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Beleuchtungsstarkemessungen

1. Ziel des Praktikums
- Kennenlernen der Prinzipien zur Kalibrieriberprufung von Luxmetern und deren
Genauigkeitsklassen
- Uberpriifung der Beleuchtungsstarkekalibrierung und der cos-Anpassung an vorgegebe-
nen bzw. frei gewahlten Luxmetern (eigene Luxmeter kénnen gern mitgebracht werden)

2. Grundlagen

2.1.Messung der Beleuchtungsstarke nach DIN 5032

Beleuchtungsstarkemessgeréte werden mit einer Lichtstarke-Normallampe (Wi41G) bekannter
Verteilungstemperatur (zumeist Normlichtart A, 2856K) oder einem Normalempfanger kalib-
riert. Unter Beachtung der photometrischen Grenzentfernung (Mindestabstand zwischen Lampe
und Empfanger zur Erreichung einer bestimmten Genauigkeit) ergibt sich nach dem photometri-
schen Entfernungsgesetz folgende Beziehung:

I(y,)-cosy, -Q
E = 1 > 229 1)

Fir das photometrische Entfernungsgesetz miissen die Voraussetzungen eines punktférmigen
Strahlers und eines punktférmigen Empféangers (beleuchteter Punkt) erfillt sein.

Da reale Strahler und Empféanger eine endliche Ausdehnung haben, entsteht bei der Anwendung
des photometrischen Entfernungsgesetzes immer ein Fehler. Die photometrische Grenzentfer-
nung definiert sich daher als die Entfernung zwischen Lichtquelle und Empféanger, bei der ein
vorgegebener Messfehler, verursacht durch die Ausdehnung von Lampe und Empfénger, nicht
uberschritten wird.

Dieser Fehler hangt u.a. von folgenden Faktoren ab:
- der grofiten Ausdehnung der Lichtquelle
- der grofiten Ausdehnung der lichtempfindlichen Flache des Empfangers
- dem Lichtstarkeverteilungskorper der Lichtquelle
- der Ortlichen Leuchtdichteverteilung der Lichtquelle
- der richtungsabhangigen Bewertung der Strahlung durch den Empfanger
(Siehe dazu auch die Grundlagen zum Praktikum Lichtstarkeverteilungskurve!)

Fur genaue photometrische Messungen (Fehler bei Anwendung des photometrischen Entfer-
nungsgesetzes < 0.05%, gilt fur einen kreisformigen Lambertstrahler) sollte als Messentfernung
zwischen Lampe und Empfénger ein Abstand, der 25 mal so groR wie der Durchmesser der
Lichtquelle ist, eingehalten werden.



Gegebenenfalls ist bei verschiedenen Abstdnden experimentell zu priifen, ob die photometrische
Grenzentfernung eingehalten wird.

Bei der Messung der Beleuchtungsstérke ist der Empfanger vor Fremdlicht zu schitzen. Zu die-
sem Zweck werden zwischen Lichtquelle und Empfanger gerade so viele Blendenschirme ange-
ordnet (Abb. 1), dass der Empfanger von keinem Teil des Raumes aus (von der Lichtquelle ab-
gesehen) beleuchtet werden kann. Die Innenrénder der Blendendffnungen sollen so gewahlt wer-
den, dass der von ihnen zum Empfénger reflektierte Lichtanteil vernachlassigbar Kklein ist. Es ist
darauf zu achten, dass keine leuchtenden Teile der Lampe verdeckt werden.
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Abb. 1: Messaufbau einer Beleuchtungsstarkemessung
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Betriebsbedingungen fur Messlampen (meist Gliihlampen vom Typ Wi 41G):

- Die Umgebungstemperatur hat i.a. wenig Einfluss auf das Betriebsverhalten. Sie sollte
25°C +5K betragen.

- Glihlampen sind bei Betrieb an Nennspannung zu altern. Die Alterungszeit soll 5% der
Nutzlebensdauer (Nutzlebensdauer etwa 200 h), mindestens jedoch eine Stunde betragen.

- Die erforderliche Einbrenndauer ist stark typabhangig. Sie betragt zwischen 1 und 15
Minuten bei Einstellung auf Nennspannung. Bei anderen EinstellgréRen (z.B. Strom) sind
langere Einbrenndauern erforderlich.

- Glihlampen haben einen niedrigen Innenwiderstand. Bei niedriger Betriebsspannung und
hohem Strom ist eine Messfassung besonders wichtig.

- 1% Anderung der Spannung verursacht eine Lichtstromabweichung von 4%

- 1% Anderung des Stromes bewirkt sogar etwa 8% Lichtstromabweichung.

- Versorgungsart: Gleichstrom

- Einstellgrofie: Lampenstrom

- Einstellunsicherheit der Stromstérke: < 0.02%

- Einschalten des Stromes: langsam von 0 auf den Endwert erhéhen, Abschalten entspre-
chend vom Maximalwert auf O



2.2. Messung der KenngroRe f2 zur kosinusgetreuen Bewertung
Beleuchtungsstarkemessgerate missen die auftreffende Strahlung (MessgroRe ist hier die Licht-
starke) in Abhé&ngigkeit vom Einfallswinkel y> gemaR photometrischem Entfernungsgesetz (1)
mit dem Kosinus dieses Winkels bewerten.
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Abb. 2: cos-Bewertung Pocketlux

Fir ein Beleuchtungsstarkemessgerat wird die Messabweichung der cos-Bewertung ermittelt
durch f2(y2):

_ Y(72) _
L) =yga—- O

Dabei ist:
Y(y2) der Anzeigewert als Funktion des Lichteinfallswinkels
Y2 gemessen gegen die Flachennormale oder optische Achse
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In der Regel sind die Photometerkdpfe konstruktiv so gestaltet, dass sie eine gute Kosinusanpas-
sung besitzen. Als Beispiel sei das Pocketlux von LMT (Abb. 2) angefiihrt, das im Winkelbe-
reich bis 70° eine sehr gute cos-Korrektur aufweist. Bei selektivem Lichteinfall zwischen 70°
und 90°, in der Praxis z.B. in Sportstatten (Stadien) moglich, sollte auf eine sehr genaue Kosi-
nuskorrektur auch in diesem Bereich geachtet werden.

Der Messaufbau wird entsprechend der Beleuchtungsstarkemessung realisiert, zusatzlich muss
der Photometerkopf drehbar gelagert werden (Goniometer). Hierbei ist besonders auf eine ge-
naue Justierung des Messkopfes zu achten, damit der Messkopf nicht aus der optischen Achse
Lampe - Empfanger “herausgedreht” wird.



KenngroRe Symbol | Klasse L | Klasse A | Klasse B | Klasse C
Kalibrierunsicherheit (k=2) Ukal 1% 1,5% 3% 5%
V(L) Anpassung f1 1,5 % 3% 6 % 9 %
UV-Empfindlichkeit u 0,2 % 1% 2% 4%
IR-Empfindlichkeit r 0,2% 1% 2% 4%
cos-getreue Bewertung f2 - 1,5% 3% 6 %
Linearitat fa 0,2 % 1% 2% 5%
Anzeigegeréat fs 0,2 % 3% 4,5 % 7,5 %
Ermidung fs 0,1% 0,5% 1% 2%
Temperaturabhangigkeit fe 0,2% 2% 10 % 20 %
moduliertes Licht f7 0,1% 0,2% 0,5% 1%
'(A\I\ﬁgg)ce}?;eig]irumschaltung) fus 0.1% 0.5% 1% 2%
GesamtkenngroRe fges 3% 5% 10 % 20 %

Tabelle 1: Klassengrenzwerte flr Beleuchtungsstarkemessgerate der Klassen L, A, B, C nach
DIN 5032 Teil 7

3. Durchfiihrung und Auswertung

3.1. Berechnen Sie die Beleuchtungsstarke der Normallampe im Messabstand aus den Daten im
Kalibrierschein der Lampe und vergleichen Sie diese mit den Anzeigewerten der Luxmeter bei
senkrechter Beleuchtung der Empfangerflache. Bericksichtigen Sie dabei den Einfluss des
Streulichts der Messlampe.

3.2. Messen Sie die Abhéngigkeit der Beleuchtungsstérke vom Einfallswinkel auf den Photome-
terkopf, berechnen daraus die GroRe f2(y2) nach Gleichung 2 und stellen Sie diese grafisch dar.
Berechnen Sie zusatzlich die KenngroRe f. und bestimmen die damit mdgliche Genauigkeits-
klasse des Luxmeters.

3.3. Fuhren Sie eine qualitative Analyse der Messunsicherheiten durch.
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