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1 Einleitung

Dieses Dokument enthdlt Empfehlungen zur Gestaltung eines lichttechnischen Messla-
bors, das mit einem RiGO801-L Goniophotometer ausgestattet ist. Es berticksichtigt so-
wohl allgemeine Anforderungen an Lichtlabore als auch spezifische Aspekte fiir die In-
stallation des RiGO801-L.

Relevante Normen und Dokumente fiir die Laborplanung:
e CIESO025bzw. EN 13032-4
e [ESLM-79-24
e RiGO801-L - Betriebsanleitung!

2 Systembeschreibung RiGO801-L

2.1 Grundlagen

Die Goniophotometer der Modellreihe RiGO801-L (801-
1400 bis 801-2000) ermoglichen Messungen von Lampen
und Leuchten gemafd den Normen CIE S 025 und IES LM-79-
24. Folgende Messungen werden durchgefiihrt:

e Lichtstarkeverteilung

e Lichtstrom

e Spektrale Messungen

Das RiGO801-L basiert auf dem Nahfeldmessprinzip. Im Ge-
gensatz zur klassischen Fernfeldmessung, bei der die Licht-
starke liber die Beleuchtungsstarke ermittelt wird, erfasst
dieses System die Leuchtdichteverteilung der Lichtquelle
aus kurzer Distanz. Dadurch entfillt die Notwendigkeit einer
Messung aufderhalb der photometrischen Grenzentfernung.

Besondere Merkmale des RiGO801-L
1. Messprinzip mit ruhendem Objekt

e Die Messobjekte (Leuchten, Lampen) bleiben stationar, wahrend sich das Go-
niometer um sie bewegt.

e Dies erleichtert den Messaufbau und die Klimatisierung des Raums, da nur die
Zone des Messobjekts stabilisiert werden muss.

2. Goniometer-Bewegung

e Die Goniometereinheit besteht aus einem dufderen Rahmen, der sich um eine
vertikale Achse dreht (C- bzw. Phi-Winkel).

e Ein Schwenkarm innerhalb des Rahmens bewegt sich um eine horizontale
Achse (Gamma- bzw. Theta-Winkel). Die Sensoren befinden sich am Ende des
Schwenkarms.

1 https://www.technoteam.de/produkte/goniophotometer rigo801/rigo801 I/index_ger.html
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3. Raum- und Messbedingungen

e Der benoétigte Raum wird ausschlief3lich durch den Bewegungsradius des Go-
niometers bestimmt.

e Esistkein externer Detektor (Photometer, Spektroradiometer) in grof3em Ab-
stand erforderlich - der Messkanal zum entfernten Detektor entfallt.

e Streulichtblenden sind nicht notwendig
4. Montageanforderungen

e Der dufdere Goniometerrahmen muss am oberen Drehpunkt fixiert werden
(siehe Abschnitt 4.5).

5. Geringe Streulichtempfindlichkeit

e Dank des kleinen Messabstands ist der Einfluss von Streulicht vernachlassig-
bar - ein bedeutender Vorteil gegentiber Fernfeldgoniophotometern.

2.2 Goniometereinheit oberer Befestigungspunkt

2.2.1 Rahmen und Sockel (Scmeppf:::rl.f::srgg
Die Goniometereinheit besteht aus einem au-
fReren drehbaren Rahmen und einem inneren
beweglichen Sensorarm. Der Rahmen ist auf
einem integrierten Antriebsgetriebe im So-
ckel montiert.

Messobjektaufnahme

Das gesamte Gewicht der Goniometereinheit
wird vom Sockel und dessen vier Standfiif3en
getragen. Die Standfiifde sind in einem Ab-
stand von 450 mm zueinander angeordnet. Sulererr Rahmen ——3»

Sensorarm

Zur Fixierung wird der Sockel mit sieben Be-
festigungswinkeln sicher am Boden ver- Goniometersockel -~
schraubt, um eine ungewollte Verschiebung
zu verhindern.

Im Sockel befindet sich zudem die Aufnahmeeinrich-
tung fiir die untere Messobjekthalterung. Diese Halte-
rung wird durch die Hohlwelle des Antriebsgetriebes
gefiihrt. Fixierungswinkel (7x)

DT P N
mm . StandfiiRe (4x)

2.2.2 Deckenfixierung

Der obere Drehpunkt des Rahmens muss stabilisiert werden, wofiir ein entsprechendes
Lager mit Flansch zur Montage an einer geeigneten Deckenkonstruktion vorgesehen ist.
An diesem Flansch wird zudem die Stange befestigt, die die obere Messobjekthalterung
tragt.

Decken - Montageplatte _

Zur Fixierung und Nivellierung des -
oberen Lagerflansches wird eine i ejierungsbolzen
Montageplatte mitgeliefert, die fest

Lagerflansch
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mit der Deckenkonstruktion verschraubt werden muss. Die spezifischen Anforderungen
an die Deckenkonstruktion sind weiter unten im Dokument ausfiihrlich beschrieben.

2.2.3 Baugréfien, MafSe und Gewicht

Die Goniophotometer sind in verschiedenen Baugrofden erhaltlich. Fiir die Laborplanung
sind insbesondere die erforderliche Raumhéhe und der Bewegungsradius zu berticksich-
tigen. Falls die Raumhohe nicht ausreicht oder sich bauliche Elemente im Bewegungsbe-
reich befinden, kann eine detaillierte Analyse der Mafse der beweglichen Komponenten
sinnvoll sein. In manchen Fallen lasst sich der Goniometersockel im Boden versenken o-
der die Deckenhohe gezielt in bestimmten Bereichen, wie an der Rahmenfixierung oder
am Kabelfiihrungskasten, anpassen.

Bei den folgenden Mafdangaben bezeichnet die Hohe H den Abstand vom Boden bis zur
Unterseite der Decken-Montageplatte, die eine Starke von 25 mm aufweist. Da sowohl der
Sockel als auch der obere Lagerflansch in der Hohe variabel sind, ergibt sich fiir die Ho-
henangaben ein Toleranzbereich von +# 30 mm. Der Wert W gibt den Durchmesser des
Bewegungsbereichs an.

w . 25mrfnm¢

----- = e R

Modell H / mm W/ mm
801-1400 | 2785+/-30 29002
801-1500 | 3277 +/-30 2900
801-1800 | 3870 +/-30 3400
801-2000 |4100+/-30 3600

Das Gewicht der Goniometereinheit variiert
je nach Baugrofde zwischen 400 kg und 500
kg. Die Flachenlast wird durch die Standfla-
che der vier Geratefiifse am Sockel bestimmt
(siehe Abschnitt 2.2.1).

Moving area

1000 mm
2.2.4 Sonderbauformen / Anpassungen

Falls das gewiinschte Goniometermodell nicht in den vorgesehenen Raum passt, kann in
bestimmten Fallen eine Sonderbauform realisiert werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Mo-
dell 801-1400, das speziell fiir RAume mit einer niedrigen Deckenhéhe von 2800 mm ent-
wickelt wurde.

Um diese Anpassung zu erméglichen, wurde der Rahmen leicht verkiirzt und der Off-
nungswinkel des Sensorarms erweitert. Zudem wurde die Hohe des Goniometersockels

2 Die Rahmen der Modelle 801-1400 und 801-1500 haben die gleiche Breite
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um etwa 50 mm reduziert, wodurch ein maximaler Messobjektdurchmesser von 1400
mm?3 erreicht werden konnte.

Diese individuellen Anpassungen kdnnen je nach raumlichen Gegebenheiten gepriift und
gegebenenfalls umgesetzt werden.

2.3 Steuerschaltschrank
Der Schaltschank beinhaltet standardmafiig die An-

triebssteuerung  der Goniometereinheit, den ° yeeos onion
Messcomputer sowie eine Schalttafel zur Beschal-
tung des Messobjektes. Optional kdnnen Stromver-
sorgungen und Messgerdte (Wattmeter) integriert Schalttafel

werden.

Schaltschrankmafie: 600 x 800 x 1900 mm Goniometersteuerung
Gewicht: ca. 100 kg + Zusatzgerate

2.4 Kabelfiihrung

Von der Goniometereinheit fiihren zwei Kabelbiin-
del zum Schaltschrank. Vom Sockel verlaufen die
Kabel fiir den Rahmenantrieb und die Zuleitung fiir
die untere Messobjektaufnahme. Vom oberen Rahmendrehpunkt kommen die Kabel fiir
den inneren Antrieb und die Kabel fiir die optische Sensorik (Photometer, Kamera, Spekt-
roradiometer).

Messcomputer

Bei der Planung der Kabelfiihrung sind insbesondere die verfligbaren Kabellangen zu be-
riicksichtigen. Zudem miissen die Grof3e der Kabelbiindel und die Steckverbinder fiir eine
ordnungsgemafle Verlegung, insbesondere durch Wanddurchfiithrungen, eingeplant wer-
den.

2.4.1 Kabel vom Sockel (1)

Biundeldurchmesser: ca. 25 mm
Steckverbindergrofie: max. 40 mm
Kabelldnge: 10 m

2.4.2 Kabel vom oberen Rahmendrehpunkt (2)

Bundeldurchmesser: ca. 40 mm

Steckverbindergrofie: max. 60 mm

Kabelldnge: 15 m

2.4.3 Netzanschluss (3)

In der Standardausfiihrung sind zwei Netzanschliisse erforderlich - einer fiir die Gonio-
metersteuerung und einer fiir den Messcomputer. Optional integrierte Zusatzgerate im
Steuerschaltschrank werden iiber den Netzanschluss der Goniometersteuerung gespeist.

%1400 mm bei Verwendung der monochromen Leuchtdichtemesskamera, 1200 mm bei der Filterradkamera
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Dafiir steht eine interne Steckdosenleiste zur Verfiigung, die mit einem eigenen Fehler-
stromschutzschalter (3,5 mA) abgesichert ist und tiber den Not-Aus-Schalter deaktiviert

wird.

Alternativ konnen die Zusatzgerdte auch unabhdngig von einem separaten Stromkreis

versorgt werden.

Spezifikation des Hauptanschlusses

Parameter Auslegung Bemerkung
Netzspannung 220/ 230V (50/60 Hz) Andere Netzspannung
1 phasig moglich
Absicherung 16 A
Netzform TN oder TT System (IEC60364-1) Der Betrieb an einem IT
Netz ist nicht moglich.
RCD Typ F / 0,03A Typ F = Umrichterfest um

(Bei Festanschluss kann auch auf ei-
nen RCD verzichtet werden)

unerwiinsche Auslésungen
zu vermeiden.

Anschluss extern

Entweder fest verlegtes Anschluss-
kabel oder Verwendung eines In-
dustriesteckverbinders, beispiels-
weise [EC 60309, L+N+PE, 6H.

Anschluss intern

Zugfederklemmen 2.5 mm?

Kabelldange

3 m + Lange zur Steckdose bzw. An-
schlussklemme.

Die Zufiihrung erfolgt am
Schaltschranksockel. In-
tern sind 1.5 m Kabelldnge
zu berticksichtigen. Wei-
terhin muss ein Bewe-
gungsspielraum des Schalt-
schranks gewdahrleistet
werden (ca. 1.5 m).

Messcomputer

Bereitstellung einer Standardsteckdose (ggf. fiir IT Gerate) in der Nahe des Schalt-
schranks (< 2 m Entfernung).

2.4.4 Kabeleinfiihrung in den Schaltschrank

Alle Kabel in den Schaltschrank werden
durch eine Blende auf der Riickseite des
Schaltschranksockels verlegt.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
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3 Laborlayout — eine Ubersicht

Bei der Planung des Laborlayouts fiir ein RiGO801-L Goniophotometer sind verschiedene
Aspekte zu beriicksichtigen. Dieser Abschnitt gibt zunichst eine allgemeine Ubersicht,
wahrend eine detaillierte Spezifikation in Abschnitt 4 zu finden ist.

Grundsatzlich wird zwischen zwei Bereichen unterschieden:

e Die Umgebung der Goniometereinheit

e Der Arbeitsplatz des Bedieners

Da die Anforderungen an diese Bereiche stark variieren, ist eine rdumliche Trennung
ideal. Falls dies nicht moglich ist, sind zusatzliche Mafdnahmen erforderlich, wie eine Zu-
gangsabsicherung zum Gefahrenbereich und eine lichtdichte Trennung, um Stérungen
der Messungen zu vermeiden.

3.1 RaumgroBBe und Deckenbefestigung

Die erforderliche Raumgrofde hangt vom gewahlten RiGO801-L Modell ab. Da das Gonio-
meter einen oberen Befestigungspunkt benotigt muss bei der Raumhohe auch die Umset-
zung der entsprechenden Konstruktion berticksichtigt werden.

Die Komplexitdat der oberen Befestigungskonstruktion richtet sich nach der Beschaffen-
heit der Decke:

o Falls die Decke als Befestigungspunkt geeignet ist, genligt eine einfache Kon-
struktion.

e Falls die Decke nicht tragfahig oder ungeeignet ist, muss eine alternative Losung
gewahlt werden, wie eine Befestigung an den Seitenwanden oder ein eigenstandi-
ges Portal.

3.2 Anforderungen an das Messlabor

Die Umgebung der Goniometereinheit muss den Anforderungen eines schwarzen Messla-
bors gemafd den relevanten Normen entsprechen (siehe Abschnitt 4.1.1). Dies umfasst
insbesondere:

¢ Abdunkelung, um unerwiinschten Lichteinfluss zu vermeiden.

¢ Klimatisierung, um normgerechte Bedingungen sicherzustellen.

Ein weiteres zentrales Thema ist die Sicherung des Gefahrenbereichs wahrend der Bewe-
gung des Goniometers:

e Falls sich die Goniometereinheit in einem eigenen Raum befindet, reicht eine Zu-
gangssicherung durch Sensoren an der Tur aus.

e Falls keine separate Raumtrennung moglich ist, muss eine Zutrittssicherung in-
nerhalb des Raums implementiert werden, z. B. durch Lichtschranken, Trittmat-
ten oder Schutzzdune, abhiangig vom verfiigbaren Platz.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 7124
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3.3 Arbeitsplatz und Bedienung

Der Arbeitsplatz des Goniophotometers sollte eine normale, helle Laborumgebung bieten.
Hier befinden sich:

e Der Steuerschaltschrank

e Der Schreibtisch fiir den Bediener

Der maximale Abstand des Arbeitsplatzes zur Goniometereinheit wird durch die Kabel-
lange und Kabelfithrung bestimmt. Falls keine rdumliche Trennung moglich ist, sollte ein
lichtdichter Vorhang zwischen Messbereich und Arbeitsplatz installiert werden. Dadurch
bleibt eine separate Beleuchtung des Arbeitsplatzes moglich, ohne die Messungen zu be-
eintrachtigen.

Wahrend der Einrichtungsphase ist eine Sichtverbindung zur Goniometereinheit hilf-
reich. Falls eine raumliche Trennung besteht, kann dies tiber ein Fenster mit Verdunke-
lungsmoglichkeit realisiert werden.

3.4 Vorbereitung der Leuchten

Flir eine effiziente Vorbereitung der Leuchten zur Messung sollte ein eigener Arbeitsbe-
reich mit

e Werkbank,
e Werkzeug und

e Lagermoglichkeiten flur Zubehor
eingeplant werden.

Zur Montage des Messobjekts im Goniometer ist zudem eine Trittleiter oder Arbeitsbiihne
erforderlich, die sich idealerweise in direkter Nahe des Goniometers befindet, beispiels-
weise hinter einem kleinen Vorhang. Falls sehr schwere Leuchten bewegt werden miis-
sen, sollte eine geeignete Transportvorrichtung in Betracht gezogen werden.

3.5 Vorstabilisierung der Leuchten

Um die Stabilisierungszeit der Leuchten zu verkiirzen, konnte ein separater Bereich zur
Vorstabilisierung eingerichtet werden. Dadurch kénnte die Leuchte bereits im warmen
Betriebszustand installiert werden, wodurch die in den Normen geforderten Stabilitats-
bedingungen schneller erreicht werden.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 8/24
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4 Raum fiir Goniophotometer — Anforderungen und Empfehlungen

4.1 Klimatisierung

4.1.1 Anforderungen

Gemafs den Normen LM-79-24 und CIE S 025 / EN 13032-4 muss die Temperatur in der
Umgebung des Priiflings (DUT) in einer Entfernung von 1,5 m bei 25 °C + 1,2 °C gehalten
werden.

Die Luftturbulenzen in der Ndhe von temperatursensiblen Leuchtmitteln diirfen 0,25
m/s nicht tiberschreiten (CIE S 025 / EN 13032-4). Die LM-79-24 fordert, dass der Luft-
strom um das zu testende SSL-Produkt den normalen konvektiven Luftstrom des Pro-
dukts nicht beeinflussen darf. Zuséatzlich wird fiir den Fall von bewegten Messobjekten
eine maximale tangentiale Geschwindigkeit von 0,2 m/s festgelegt. Interessant ist eine
Festlegung fiir eine Messobjektbewegung, jedoch nicht fiir die allgemeine Luftbewegung.
Im Zweifel ist hier eine maximale Luftbewegung von 0,2 m/s anzunehmen.

Die relative Luftfeuchtigkeit sollte im Bereich von 10 % bis 50 % liegen.

4.1.2 Realisierungsmdéglichkeiten

Die Einhaltung der normgerechten Temperatur- und Luftstrémungsbedingungen stellen
hohe Anforderungen an die Klimatechnik. Ein wesentlicher Vorteil der RiGO801-L Kon-
struktion besteht darin, dass sich das Goniometer um das ruhende Messobjekt bewegt,
wodurch die klimatechnischen Vorgaben nur im zentralen Messbereich eingehalten wer-
den miissen.

Um die maximal zuladssige Luftstromungsgeschwindigkeit sicherzustellen, sollte die Luft-
zirkulation moéglichst grof3flachig verteilt werden. Dies kann durch entsprechende Luft-
schachte oder spezielle textile Luftausldasse (Klimaschlauche) realisiert werden. Unter-
nehmen, die auf solche Losungen spezialisiert sind, sind beispielsweise:

https://www.kieferklima.de

e https://www.prihoda.com/

https://www.ke-fibertec.com/
https://kienzler-klima.de/
https://thermotex.de/

e https://www.airquell.com/

e https://www.fabricair.com/

Luftstromungen kénnen sich storend auf Vorhange auswirken falls diese Bereiche mit Zu-
luft und Ablufteinrichtungen trennen.

4.1.3 Monitoring der Temperatur und Luftfeuchte

Die Einhaltung der Normbedingungen sollte durch geeignete Temperatur- und Luftfeuch-
tesensoren kontinuierlich iiberwacht und protokolliert werden.

Das RiGO801-L System bietet eine optionale Integration eines Datenloggers mit einem
hochprazisen Temperatur- und Luftfeuchtesensor. Dieser Sensor wird am Goniometer-
rahmen auf Hohe des Messobjekts befestigt und erméglicht eine prazise Erfassung der
Umweltbedingungen wahrend der Messung.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 9/24
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Alternativ konnen die standardmaf3ig verfiigbaren Mdéglichkeiten zur Synchronisierung
eines zentralen Systems zur Messung der Laborbedingungen genutzt werden.

4.2 Abdunkelung

Alle Raumelemente miissen schwarz und moéglichst matt reflektierend sein. Fiir den Fuf3-
boden ist ein mattschwarzer Teppichboden gut geeignet. Raumunterteilungen kénnen
gut mit matt schwarzen Vorhangen (Molton) realisiert werden.

4.3 Vibrationen

Der Raum des Goniophotometers sollte frei von spilirbaren Vibrationen sein, da Erschiit-
terungen die Messgenauigkeit beeintrachtigen kénnen.

Da die Goniometereinheit sowohl mit dem Fufdboden als auch mit der Decke oder den
Seitenwanden verschraubt ist, konnen Gebaudeschwingungen, etwa durch Gabelstapler,
Fertigungsmaschinen oder Aggregate, auf die Anlage libertragen werden.

Besonders problematisch sind Schwingungen an der oberen Goniometerlagerung, da
diese direkt auf die obere Aufnahme des Priifobjekts weitergeleitet werden und zu nicht
akzeptablen Messbedingungen fithren kdnnen. Zudem konnen Fufsbodenvibrationen die
gesamte Goniometereinheit in Schwingung versetzen und sich negativ auf die Messergeb-
nisse auswirken.

4.4 RaumgrofRle und Platzierung des Goniophotometers

Die minimal erforderlichen Raumabmessungen ergeben sich aus dem Bewegungsbereich
der Goniometereinheit, der ein zylindrisches Volumen bildet. Die spezifischen Durchmes-
ser und Hohen fiir die jeweiligen Modelle sind in Abschnitt 2.2.3 angegeben.

Es wird empfohlen, die Raumabmessungen etwas grofder zu wahlen, um den Einfluss von
Streulicht an den Seitenwdnden zu minimieren und die Montage sowie die allgemeine
Handhabung des Gerats zu erleichtern. Ein zusatzlicher Freiraum von 2 bis 3 Metern ist
hierfir vorteilhaft.

Der Standort der Goniometereinheit sollte so gewahlt werden, dass ein méglichst unge-
hinderter Zugang zur Montage der Messobjekte gewdhrleistet ist.

4.5 Oberere Goniometerbefestigung

Wie in Abschnitt 2.2.2 erlautert, muss der Goniometerrahmen am oberen Drehlager fi-
xiert werden. Im Lieferumfang des Goniophotometers ist eine spezielle Befestigungs-
platte enthalten, an die der obere Lagerflansch iiber Nivellierelemente verschraubt wird.
Diese Platte muss vom Kunden unter Berticksichtigung der folgenden Anforderungen be-
festigt werden.

4.5.1 Statische Lasten und dynamische Eigenschaften

Die Befestigung der oberen Goniometerlagerung muss sowohl statischen als auch dyna-
mischen Belastungen standhalten.
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Vertikale Lasten

Die vertikale Belastung ergibt sich aus dem Gewicht der Befestigungsplatte, des Flan-
sches, der Priifobjekthalterung und des Priifobjekts.

e Die Befestigungselemente wiegen ca. 50 kg.
e Das maximal zuldssige Gewicht der Leuchte betragt ebenfalls 50 kg.

e Somit betragt die Gesamtbelastung mindestens 100 kg.

Unter dieser Last darf die vertikale Verschiebung des oberen Befestigungspunktes maxi-
mal 0,5 mm betragen.

Drehmomentbelastung

Falls das Priifobjekt aufdermittig platziert ist, wirkt zusatzlich ein Drehmoment auf die
Befestigung.

e Beieiner angenommenen Masse von 25 kg mit einem Abstand von z.B. 600 mm
ergibt sich ein Drehmoment von 150 Nm.

e Dieses Drehmoment darf die Goniometerachse (also die Achse des oberen Lager-
flansches) nicht wesentlich beeinflussen.

e Die zuldssige Verdrehung der oberen Befestigungsebene unter dieser Belastung
betragt maximal 0,02°.

Dynamische Eigenschaften und Schwingungsdampfung

Die Goniometerantriebe erzeugen je nach Achsengeschwindigkeit leichte Vibrationen im
Bereich von wenigen 10 Hz. Diese Schwingungen werden iiber das Flanschbauelement an
die obere Befestigung weitergeleitet und konnen Resonanzen hervorrufen, die ein Zittern
der Priifobjekthalterung verursachen.

Um die Schwingungsiibertragung zu dampfen, sind in der Flanschverschraubung bereits
Dampfungselemente (Gummipuffer) integriert. Dennoch sollte die obere Befestigungs-
konstruktion moglichst steif ausgefiihrt werden, was durch Uberdimensionierung und zu-
satzliche Verstrebungen erreicht werden kann.

Zusammenfassung der Anforderungen:

e Vertikale Belastung von 100 kg — Maximale Bewegung des Befestigungspunktes:
0,5 mm

e Drehmoment von 150 Nm — Maximale Verdrehung: 0,02°

4.5.2 Befestigungsplatte

Die Befestigungsplatte besteht aus Aluminium, ihre genauen Maf3e sind in der zugehori-
gen Zeichnung aufgefiihrt. Das Goniometer wird iiber Nivellierbolzen mit der Platte ver-
schraubt. Diese Bolzen ermdglichen eine prazise Nivellierung des Flansches, sodass die
Platte selbst nicht exakt waagerecht ausgerichtet sein muss.

Zur Befestigung an der Deckenkonstruktion sind acht dufiere Befestigungslocher vorge-
sehen. Falls erforderlich, konnen zusatzliche Bohrungen oder Gewinde aufderhalb des in-
neren Lochkreises fiir die Nivellierbolzen nachtraglich eingearbeitet werden.
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Schnitt A-A " 2
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Ein bewahrtes Verfahren ist die Verwendung einer Gegenplatte mit identischen Abmes-
sungen und Bohrrastern, die mit der Deckenkonstruktion verbunden wird. Das Goniome-
ter kann dann stabil zwischen der Befestigungsplatte und der Gegenplatte verschraubt
werden.

4.5.3 Hohe

Die Unterkante der Befestigungsplatte (Dicke 25 mm) muss je nach Goniometermodell in
einer bestimmten Hohe montiert sein. Die entsprechenden Werte und die Toleranzen
sind im Abschnitt 2.2.3 angegeben.

4.6 Bodenverankerung des Sockels

Der Sockel des Goniometers wird liber die 7 Winkelelemente mit dem Fuf3boden ver-
schraubt. Fiir die Schraubverbindungen kommen in der Regel 10 x 50 mm Spreizdiibel
(Nylon) in Kombination mit Sechskantholzschrauben M8 x 60 (DIN 571) zum Einsatz. Die
notwendigen Bohrungen werden erst im Rahmen der Installation vorgenommen.

Achtung: Falls Bohrungen in den Fuf3boden nicht zuldssig sind (Fufsbodenheizung), ist
eine alternative Fixierungsmoglichkeit abzuklaren.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 12 /24



Spezifikation Laboranforderungen RiGO801-L

4.7 Beleuchtung

Die Beleuchtung im Bereich des Gonio-
photometers muss mehrere Anforde-
rungen erfiillen. Neben der allgemeinen
Raumbeleuchtung ist eine gezielte Aus-
leuchtung des mittleren Bereichs der
Goniometereinheit erforderlich.

Eine optimale Ausrichtung der Priifob-
jekte kann durch eine gezielte Beleuch-
tung unterstiitzt werden, insbesondere
in Verbindung mit der Messkamera.
Idealerweise erfolgt die Beleuchtung
aus vier Richtungen, diagonal von oben,
beispielsweise aus den Raumecken.

Wahrend der Messung diirfen jedoch
keine Riickreflexionen der Leuchten
auftreten, da diese die Messergebnisse
verfialschen konnten. Falls erforderlich,
sollten Abdunkelungsklappen (z. B. motorisiert) oder Vorhdnge installiert werden, um
storende Lichtquellen zu eliminieren.

4.8 Absicherung des Gefahrenbereichs

Die Goniometereinheit ist eine Maschine, fiir die Sicherheits- und Gesundheitsschutzan-
forderungen eingehalten werden miissen. Die Betriebsanleitung enthalt detaillierte Infor-
mationen zur Risikoanalyse sowie zu den Anschlussmoglichkeiten fiir Schutzeinrichtun-
gen.

Grundsatzlich muss sichergestellt werden, dass wahrend der Bewegung der Goniometer-
achsen keine Personen den Gefahrenbereich betreten konnen. Dazu ist der Anschluss ei-
ner nichttrennenden Schutzeinrichtung an das Sicherheitsschaltgerat (Pilz PNOZ S5) der
Goniometersteuerung vorgesehen.

Falls die Schutzeinrichtung ausgeldst wird, erfolgt eine sofortige Notbremsung, gefolgt
von der Abschaltung der Antriebe. Um die Anlage anschlief3end wieder in Betrieb zu neh-
men, muss ein Quittierungstaster am Schaltschrank betatigt werden.
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4.8.1 Rdumliche Trennung zum Gefahrenbereich

Falls der Gefahrenbereich raumlich abgetrennt ist, kann die Zugangstiir mit einem Sicher-
heitsschalter ausgestattet werden. Dies stellt die einfachste und kosteneffizienteste Lo-
sung dar.

4.8.2 Keine réumliche Trennung zum Gefahrenbereich

Im Falle eines freien Zugangsweges zum Goniometer ist ein minimal erforderlicher Si-
cherheitsabstand einer nichttrennenden Schutzeinrichtung zu den bewegten Komponen-
ten einzuhalten. Entsprechend der Norm EN ISO 13855 und einer Stillsetzungszeit der
Anlage von 1000 ms betragt der Mindestabstand 1,6 m.

Mogliche Schutzeinrichtungen sind:
e Lichtvorhdnge / Lichtgitter
e Laserscanner
e Sicherheits-Trittmatten

Je nach Art der Schutzeinrichtung kann ein zusatzlicher Abstand erforderlich sein. Dies
ist vorab genau zu klaren.

Alternativ besteht die Moglichkeit der Installation eines Schutzzaunes mit Ttir und Sicher-
heitsschalter. In diesem Fall kann ein kleinerer Sicherheitsabstand realisiert werden.

4.9 Hilfsmittel fiir die Montage der Messobjekte

Fir die Installation der Leuchte im Goniophotometer wird iiblicherweise eine Arbeits-
biithne oder Leiter verwendet. Bei der Wahl der Ausriistung ist besonders auf die Einhal-
tung der Arbeitssicherheitsvorschriften zu achten. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf
das maximale Gewicht der Messobjekte und die damit verbundenen Anforderungen an
Tragfahigkeit, Stabilitdt und Ergonomie der verwendeten Leitern, Arbeitsbithnen oder
Hebevorrichtungen.

Falls schwere Leuchten oder sperrige Priifobjekte installiert werden miissen, kann der
Einsatz geeigneter Hebehilfen oder mechanischer Unterstiitzungssysteme erforderlich
sein, um eine sichere und effiziente Handhabung zu gewahrleisten.

Die Bewegung und Unterbringung dieser Arbeitsmittel im Goniometerbereich ist bei der
Planung der Raumlichkeiten zu berticksichtigen.

4.10 Hilfsmittel fiir die Ausrichtung der Messobjekte

Zur Ausrichtung der Messobjekte im Goniometer kann die Messkamera verwendet wer-
den. Dabei wird die Kamera an mindestens drei orthogonalen Positionen platziert. Das
Messobjekt wird anschlieféend mit Hilfe eines im Bild eingeblendeten Koordinatensys-
tems ausgerichtet. Eine ausreichende Beleuchtung ist dabei essenziell (siehe Abschnitt
4.6).

Fiir eine komfortable kamerabasierte Ausrichtung empfiehlt es sich, einen Monitor in
Sichtweite des Goniometers zu platzieren. Dieser kann beispielsweise an einer Wand be-
festigt werden. Wahrend der Messung kann die Abdunkelung durch einen Vorhang erfol-
gen.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH 14 /24



Spezifikation Laboranforderungen RiGO801-L

Statt der kamerabasierten Methode kann die Ausrichtung auch mit einem Justagelaser er-
folgen. Hierfiir werden geeignete Lasermodule im Raum installiert, die entweder die Mitte
des Messbereichs oder zusatzlich die Mittelebene des Messobjekts anzeigen (z. B. Kreuz-
linienlaser).

5 Bereich des Arbeitsplatzes — Anforderungen und Empfehlungen

5.1 Standort

Der Arbeitsplatz fiir die Bedienung des Goniophotometers umfasst den Steuerschalt-
schrank und einen nebenstehenden Schreibtisch. Da der PC im Schaltschrank integriert
ist, sollte der Schreibtisch in unmittelbarer Nahe platziert werden (5m Monitor- und USB
Kabel)

Die Entfernung des Arbeitsplatzes vom Goniophotometer wird durch die maximale Ka-
bellange bzw. die Kabelfithrung begrenzt. Der Standort sollte so gewahlt werden, dass der
Bediener die Goniometereinheit bequem erreichen kann, da dies wahrend der Einrich-
tung der Messung haufiger erfolgt. Der Anwender sollte nicht mit dem Riicken zum Gerit
sitzen. Eine direkte Sichtverbindung ist von Vorteil. Falls eine Trennwand zum Goniome-
terbereich vorhanden ist bietet sich z.B. ein Sichtfenster mit Verdunkelungsmaoglichkeit
an.

Der Steuerschaltschrank enthadlt mindestens den PC und die Schalttafel zur Beschaltung
der Messobjekte. In der Regel sind auch Netzteile und ein Wattmeter integriert. Da diese
Komponenten regelméafiig bedient und abgelesen werden miissen, sollte die Vorderseite
des Schaltschranks vom Schreibtisch aus gut erreichbar und einsehbar sein.

Zusatzlich muss sichergestellt werden, dass die riickseitige Schaltschranktiir jederzeit be-
quem gedffnet werden kann. Dafiir sollte ein Mindestabstand von 0,6 m eingehalten wer-
den.

5.2 Umgebung und Beleuchtung

Die Umgebung des Arbeitsplatzes entspricht im Idealfall einer normalen hellen Laborum-
gebung. Es sollte eine ausreichende Beleuchtung fiir einen PC Arbeitsplatz realisiert wer-
den aber die Beleuchtung darf die Abdunkelung des Goniometerbereiches wahrend der
Messung nicht beeinflussen. Eine Trennung der Beleuchtungsbereiche ist daher empfeh-
lenswert.

5.3 Schaltschrank Netzanschluss

Die Anforderungen an den Netzanschluss des Schaltschranks sind im Abschnitt 2.4.3 auf-
gefiihrt. Hierfiir muss entweder eine eigene Industriesteckdose oder ein direkter Kabel-
anschluss zur Verfligung gestellt werden. Der Netzanschluss bis zu den Klemmen im
Schaltschrank ist vom Kunden bereitzustellen.

Flir den im Schaltschrank integrierten PC ist eine separate Steckdose (landesspezifischer
Standard) bereitzustellen.
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5.4 Sonstiges

5.4.1 Allgemeine Steckdosen

In der Nahe des Arbeitsplatzes sollten die fiir einen PC Arbeitsplatz liblichen Steckdosen
verfligbar sein.

5.4.2 Schalter fiir Beleuchtung

Schalter fiir die Beleuchtung des Goniometerbereichs sollten sich in der Nahe des Arbeits-
platzes befinden.

5.4.3 Signalisierung des Messvorgangs

Sinnvoll ist die Signalisierung eines laufenden Messvorgangs durch ein Leuchtsignal. Das
Einschalten des Signals kann manuell iiber einen Schalter erfolgen oder automatisch
durch einen Schaltausgang (24V / 1A) an der Goniometersteuerung.

6 Kabelfiihrung

Vom Sockel und dem oberen Befestigungspunkt der Goniometereinheit und dem Schalt-
schrank verlaufen zwei Kabelbiindel (Spezifikation siehe Abschnitt 2.4). Die Kabel miis-
sen durch geeignete Kabelfiihrungselemente verlegt werden. Es ist darauf zu achten, dass
alle sichtbaren Elemente innerhalb des Goniophotometerbereichs schwarz sind.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Kabelverlegung, die je nach raumlichen Gegeben-
heiten und Anforderungen umgesetzt werden kénnen. Im Folgenden werden wesentliche
Aspekte sowie einige bewahrte Beispiellosungen aufgefiihrt.

6.1 Kabelverlegung vom Goniometersockel

Bei der Kabelverlegung vom Goniometersockel
muss darauf geachtet werden, dass keine Stol-
perfallen entstehen und die Aufstellméglichkei-
ten einer Leiter zur Montage der Messobjekte
nicht eingeschrankt werden.

Eine bewdhrte Losung ist die Verwendung eines
Trittkabelkanals* fiir den ersten Abschnitt der
Kabelverlegung. Dabei sollte der Kabelkanal aus Zugangsrichtung nach hinten verlaufen,
um den Arbeitsbereich frei zu halten.

Alternativ kann ein Kabelschacht im Fuf3boden realisiert werden. Ein solcher Schacht
sollte entweder von oben zugdnglich sein oder so grof3ziigig dimensioniert werden, dass
die Verlegung von Kabeln mit Steckverbindern problemlos méglich ist und auch nachtrag-
liche Anpassungen vorgenommen werden konnen.

Die Kabelfiihrung fiihrt schlief3lich in Richtung des Steuerschaltschranks, tiblicherweise
entlang einer Wand. Falls sich eine Trennwand zwischen Goniometer und dem Standort

4 Beispielsweise Adam Hall, Defender NANO BLK, 85150BLK, https://www.adamhall.com
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des Schaltschranks befindet, muss eine ausreichend grof3e Wandoéffnung fiir die Kabelfiih-
rung eingeplant werden.

6.2 Kabelverlegung vom oberen Befestigungspunkt

Bei der Kabelverlegung vom oberen Befestigungspunkt zum Schaltschrank ist die maxi-
mal verfiigbare Kabelldnge zu berticksichtigen. In der Regel verlaufen die Kabel zundchst
horizontal in Richtung einer Wand, dann vertikal zum Fufsboden, bevor sie mit dem Ka-
belbiindel vom Sockel zusammengefiihrt werden. Der Startpunkt der Verlegung befindet
sich seitlich an der oberen Goniometer-Befestigungsplatte.

Die genaue Verlegung hangt von den baulichen Gegebenheiten und der Raumkonstella-
tion ab. Im Folgenden werden einige wichtige Aspekte genannt.

Erster Abschnitt: Vom oberen Befestigungspunkt zur Wand

e Falls die Decke nicht weit entfernt ist, kann ein Kabelkanal direkt an der Decke
installiert werden.

o Istdie Decke zu weit entfernt (Kabelldnge beachten), sollte das Kabelbiindel iiber
eine Kabelrinne zur nachsten Wand gefiihrt werden. Alternativ kann die Verle-
gung diagonal zu einer Raumecke erfolgen, um von dort nach unten weiterge-
fiihrt zu werden.

Verlegung zum Fufdboden

e Ein ausreichend grofier Kabelkanal ist erforderlich (z. B. 90 x 60 mm).

e Das Gewicht der Kabel muss berticksichtigt werden - die Befestigungselemente
und die Kabelhalterungen miissen entsprechend stabil ausgelegt sein.

e Beieiner 90°-Verlegung ist ein geeigneter Biegeradius einzuhalten (entspre-
chende Winkelelemente verwenden).

e Falls eine rdumliche Trennung zwischen Goniometerbereich und Kontrollraum
besteht, kann der Kabelkanal entweder an der Wand im Goniometerbereich oder
auf der Riickseite im Kontrollraum verlaufen.

e Bei einer Wanddurchfiihrung muss eine ausreichend grofRe Offnung eingeplant
werden, um die Kabel und Steckverbinder durchfiihren zu kénnen.

6.3 Zusammenfiihrung beider Kabelbiindel

Die Kabelfiihrung vom Goniometersockel und die Kabelfiihrung vom oberen Befesti-
gungspunkt kdnnen entweder getrennt bis zum Schaltschrank verlaufen oder bereits vor-
her zusammengefiihrt werden.

Falls eine Zusammenfiihrung erfolgt, miissen geeignete Verbindungselemente oder Ka-
beldurchfiihrungen verwendet werden. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass ab die-
sem Punkt ausreichend Platz fiir beide Kabelbiindel vorhanden ist.
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6.4 Kabelfiihrung am Standort des Schaltschranks

Die Kabelfiihrung endet an der Wand in der Nahe des Schaltschranksockels. Von dort wer-
den sie in einer Schlaufe frei verlegt und durch den Sockel gefiihrt. Dazu ist eine zusatzli-
che Lange von ca. 1,5 m zu berticksichtigen um eine gewisse Beweglichkeit des Schalt-
schranks zu ermaoglichen.

6.5 Zu vermeidende Punkte

Vermieden werden sollten folgende Bedingungen

Enge oder schwer zu erreichende Durchfiihrungen

Verlegung oberhalb angehdngter Decken, die sich nicht oder nur schwer 6ffnen
lassen

Schwer zu erreichende Kabelschichte
Zu enge Rohre

Enge 90° Verbindungen bei Kabelkanalen. Empfohlen wird die Verwendung von
geeigneten Verbindungselementen mit einem geeigneten Radius.
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7 Beispiele

7.1 Labor mit Raumtrennung

In den folgenden Abschnitten wird eine bewdhrte Laborkonfiguration vorgestellt. Dabei
wird ein RiGO801-1500 Goniophotometer verwendet. Fiir groflere Modelle miissen die
Raumabmessungen entsprechend skaliert werden.

7.1.1 Ubersicht

Die Goniometereinheit befindet sich in einem separaten Raum oder ist durch eine Trenn-
wand vom Arbeitsplatzbereich abgegrenzt.

Der Zugang zum Goniometerbereich erfolgt tiber eine Tir, die den Arbeitsplatzbereich
vom Messraum trennt.

Der obere Befestigungspunkt des Goniometers wird durch eine Verstrebung zur Decke
realisiert, um eine stabile Fixierung sicherzustellen.

Im Kontrollraum befinden sich der Steuerschaltschrank sowie der Arbeitsplatz des Bedie-
ners. Eine Sichtverbindung zum Goniophotometer wird iiber ein Fenster mit Verdunke-
lungsmoglichkeit gewahrleistet.
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7.1.2 Goniometerraum

Der Goniometerraum ist mit einer
Breite von 3,5 m nur geringfiigig grofder
als der minimale Bewegungsbereich
von 2,9 m, bietet jedoch mit einer Lange
von 5 m zusatzlichen Platz fiir Lage-
rungsmoglichkeiten von Zubehor sowie
eine Leiter oder eine Arbeitsbiihne. Die
Raumhohe wird mit 4 m angenommen.

Im schwarzen Goniometerraum ist auf
eine ausreichend dimensionierte Be-
leuchtung zu achten. Besonders wichtig
ist die gezielte Ausleuchtung des mittle-
ren Bereichs der Goniometereinheit
(siehe Abschnitt 4.7), um die Ausrich-
tung der Messobjekte zu erleichtern
und eine optimale Arbeitsumgebung
wahrend der Einrichtung zu gewdahr-
leisten.

Deckenbefestigung

Beleuchtung fir
Goniometerzentrum

Schrank fir
Zubehor

7.1.3 Hilfsmittel zur Montage und Ausrichtung des Messobjekts

Fir die Installation der
Leuchte im Goniophotome-
ter ist in diesem Beispiel
eine stabile Podestleiter
vorgesehen. Zur Erleichte-
rung der Messobjektaus-
richtung befindet sich ein 2.
Monitor in Sichtweite (Ver-
dunkelungseinrichtung
nicht dargestellt).

7.1.4 Deckenbefestigung

In diesem Beispiel betragt
die Raumhohe 4 m, wobei

die Decke als Befestigungs-  citsbinne / Leiter

punkt fiir die obere Rah-
menfixierung genutzt wer-

den kann. Die dabei zu liberbriickende Hohendifferenz betragt 698 mm *30 mm (4000
mm - 3277 mm - 25 mm, siehe Abschnitt 2.2.3).

Vorgeschlagene Konstruktion:

Es wird eine Metallplatte mit den gleichen Abmessungen (500 x 500 mm) wie die mit dem
Goniophotometer gelieferte Montageplatte verwendet. Diese Platte wird mit der Decke
tiber Streben verbunden und fest verschraubt.

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
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Verschraubung mit Decke —»
—

Besondere Konstruktionshinweise:

e Die Streben sollten in einem
Winkel von ca. 30° zur Decke  Verschraubung
verlaufen, um eine hohere
statische Stabilitat zu gewahr-
leisten.

e Diese schrage Anordnung der \
; +_ Obere Montageplatte
Streben erzeugt eine auf Drei (im Lieferumfang)

ecken basierende fachwerk-
ahnliche KonstruktionS, die
wesentlich widerstandsfahiger gegentiber Schwingungen und Belastungen ist als
eine senkrechte Befestigung.

N

Streben

Diese Methode stellt sicher, dass die obere Rahmenfixierung des Goniophotometers stabil
und vibrationsarm montiert ist.

N\

Die Dimensionierung der verwendeten Profile sollte grof3ziigig ausgelegt werden, um
auch dynamische Belastungen zu berticksichtigen (siehe Abschnitt 2.2.2).

Um die Steifigkeit der Konstruktion weiter zu erhohen, sollten ggf. zusatzliche Verstre-
bungen eingeplant werden. Diese sind insbesondere bei grofieren Distanzen zwischen der
Befestigungsplatte und der Decke unerlasslich.

7.1.5 Kabelfiihrung

Die Kabel vom oberen Befestigungspunkt
verlaufen zunachst iiber eine Kabelrinne
zur hinteren Wand. Dort werden sie in ei-
nem Kabelkanal mit den Abmessungen
90 x 60 mm horizontal entlang der Wand
bis zur Trennwand des Kontrollraums
gefithrt. Uber ein Winkelelement (Ra-
dius!) erfolgt die Uberfiihrung in einen
vertikal verlaufenden Kabelkanal, der bis
zum Fufdboden reicht.

Die Kabel vom Sockel werden zunachst in
einem Bodenkanal (Adam Hall, Defender NANO BLK) bis zur hinteren Wand verlegt. Von
dort fiihrt ein 60 x 60 mm grofder Kabelkanal die Kabel weiter zur Trennwand des Kon-
trollraums. An diesem Punkt laufen beide Kabelbtlindel zusammen und werden durch eine

5 https://de.wikipedia.org/wiki/Fachwerk
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ausreichend grofde Wandoffnung in den Kontrollraum geleitet. In diesem Beispiel wurden
zwei 40 mm Lochbohrungen iibereinandergesetzt.

Alle Kabelfiihrungselemente miissen schwarz sein.

7.1.6 Zutrittsabsicherung

Der Zugangsschutz zum Gefahrenbereich wird mit einem
Tirschalter (2 Schliefer, z.B. Eaton 266120 LS-20) reali-
siert, der beim Offnen der Tiir die Motorsteuerung deakti-
viert und im Falle bewegter Goniometerachsen eine Not-
bremsung mit anschlief3ender Abschaltung auslést.

Fir die Anbindung des Schalters an den Schaltschrank ist
eine vieradrige Leitung erforderlich. Diese muss entspre-
chend den ortlichen Gegebenheiten verlegt werden.

7.1.7 Kontrollraum

Der Kontrollraum ist als nor-
maler, heller Arbeitsraum ge-
staltet. Eine Sichtverbindung
zum Goniophotometer wird
tiber ein Fenster ermoglicht.
Die  Verdunkelungseinrich- Sk
tung, die hier als einfache Ja- Verdunkelung Schaltschrank mit
lousie dargestellt ist, sollte PR
sich innerhalb des Goniome-
terraums befinden und mog-
lichst in matt schwarzer Aus-
fiihrung gehalten sein, um sto-
rende Reflexionen zu vermei-
den.

Der Schaltschrank ist so posi-
tioniert, dass eine einfache
und effiziente Kabelfiihrung gewdhrleistet ist. Zudem muss ausreichend Platz zur riick-
seitigen Wand eingeplant werden, um einen ungehinderten Zugang zur hinteren Schalt-
schranktiir zu erméglichen.

In der Abbildung fehlt noch ein Briistungskanal mit Steckdosen und Lichtschaltern.
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7.2 Obere Rahmenfixierungskonstruktionen

7.2.1 Stahlprofile an Seitenwénde und Decke

Die nebenstehende Abbildung zeigt beispiel-
haft eine Konstruktion fiir die obere Goniome-
terhalterung unter Verwendung von Stahlpro-
filen, die mit den Seitenwanden und der Decke
verbunden sind. Prinzipiell sollte der obere
Befestigungspunkt tiber drei Richtungen sta-
bilisiert sein. In der gezeigten Beispielkon-
struktion kénnte die Verbindung zur rechten
Seitenwand auch entfallen.

7.2.2 Portal

Die folgende Konstruktion wurde in Raumen
realisiert, die keine stabile Decke und keine
stabilen Seitenwinde haben. In diesem Fall muss ein Portal realisiert werden.

4080 A

3560

3560

e Rahmen aus Stahl - Hohlprofilen
e A:Vertikales Stahlprofil

e B: Querstreben und stabilisierende Diagonalstreben (Hohlprofile, Rechteckprofil,
langere Seite vertikal).

e (:Tragwerk, quadratische Hohlprofile
e D:Fuf’boden - Befestigungsplatten

e E: Adapterplatte zur Montage der oberen Befestigungsplatte. Die erforderliche
Hohe ist den entsprechenden Goniometerzeichnungen zu entnehmen.

e Alle Elemente miissen entsprechend den obenstehenden statischen und dynami-
schen Lastanforderungen dimensioniert werden.

e Der gesamte Rahmen muss matt schwarz lackiert sein.
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7.2.3 Deckenbefestigungen

Beispiele fiir direkte Befestigung an der Decke.
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