(C) 2023 Wernicke Energieoptimierung GmbH| EschstraBe 14 | 49661 Cloppenburg

Bericht zur Energieberatung fiir den

SV ALFHAUSEN e. V.

gefordert durch den

LandesSportBund Niedersachsen e. V.
AR

Tribineniiperdachung und o Sportverein
Beregrungsaniage Jugendplatz 5 Alfhausen e, V.,
S

]

1 SV ALFHAUSEN e. V.



(C) 2023 Wernicke Energieoptimierung GmbH| EschstraBe 14 | 49661 Cloppenburg

Inhaltsverzeichnis

LandesSportBund NiedersaChSEn €. V......ccuiiiuiiiiiiiiciiecie ettt te e s sbee e eree e 1
1. Einflihrung und ZusammenfasSung .............ccceerieriieiiienieeieesie ettt et e sateeaeesieeseteeaeeenbeeeees 2
1.1 Umfang und Grenzen der BeTatung ...........c.oeoeiiiiiiieiiiie ettt vee e 3
1.2 AUftragSannalime ...........ooouiiiiiiiieiece et ettt e et aeeenbeenees 3
2. Beschreibung des BeratungsobjeKEes .........uieiiiiiiiieeiiieeiie ettt eree e e e e e e e v e e eeaeeens 3
3. Adaption Beleuchtungssimulationsberechnung unter Beriicksichtigung der DIN —
BeleUChtUNGSKIASSEN .......viieiiiieciee ettt ettt e e st e e s bee e s taeeessseeesseeernseeensseesnsneeens 4
4. Abgleich der Nutzungsbedingungen mit den vorhandenen Verbrauchsdaten...........c..ccccceverienenne. 8
5. Produktneutrale Beratung zu moglichen Alternativen zur jetzigen Beleuchtung mit Erlauterungen 9
6. Kostenberechnung und Ermittlung Einsparpotentiale ..............cccceevieiiieiiiniiiinienieeceee e 12
7. Fordermoglichkeiten flir €1ne UmMITSTUNG........cccviieiiieeiiieeiiee et eeveeeeaeeenee e 12
9. Berechnungen und STmMUIAtiONeN ..........coouiiiiiiiiiiiiieiie ettt seae e e 13

1. Einfiihrung und Zusammenfassung

Die beiden Hauptmotivationsgriinde eines Vereins, seine Flutlichtanlage oder allgemein seine
Beleuchtung zu modernisieren, sind

1. Stromeinsparungen, aus finanzieller Sicht fiir die Vereinskasse vorteilhaft, aber mehr und mehr
auch um durch geringere CO2 Emissionen dem Klimawandel entgegenzusteuern.

2. Optimierung der Beleuchtung, da diese lichttechnisch nicht (mehr) den Anforderungen geniigt

Beide Griinde sind nachvollziehbar und rechtfertigen ein intensives Auseinandersetzen mit der
Thematik.

Wir haben nach den uns vorliegenden Daten, Fakten und Einschitzungen eine Analyse auf
Schliissigkeit durchgefiihrt und sind zu dem Schluss gelangt, dass eine Plausibilitét vorliegt.
Demnach koénnen wir dieses Vorhaben im Sinne des LSB Niedersachsen als zielfiihrend einstufen.
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1.1 Umfang und Grenzen der Beratung

Diese Beratung wurde mit Sorgfalt und technischem Sachverstand angefertigt.

Die von vom Vorstand und Fachplaner geliefert. Daten und die daraus gewonnenen Ergebnisse haben
wir vorliegen. Diese wurden als Grundlage fiir unsere Stellungnahme verwendet. Wir beziehen uns auf
diese Berechnungen, haben diese gepriift und empfehlen daraus weiterflihrende Mallnahmen.

Die Firma Wernicke Energieoptimierung GmbH kann im Rahmen dieser Kurzberatung keine Haftung
fiir prognostizierte Ergebnisse iibernehmen. Sie sollten immer als {iberschlégig interpretiert werden.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Es darf natiirlich innerhalb des Vereins genutzt
werden. Jede Veroffentlichung, auch auszugsweise, bedarf der Zustimmung des Autors.

1.2 Auftragsannahme

Die Firma
Wernicke Energieoptimierung GmbH

Eschstrafle 14 aus 49661 Cloppenburg

wurde vom Vorstand des SV ALFHAUSEN e. V. beauftragt, eine geforderte
Beleuchtungsberatung durchzufiihren.
Herr Stefan Kuper (Vorstand ) erteilte uns den Auftrag am 13. Sep. 2023.

2. Beschreibung des Beratungsobjektes

Der SV ALFHAUSEN e. V. ist ein erfolgreicher Sportverein. Neben Fuf3ball umfasst das
Angebot Radsport, Volleyball, Darts usw. (Breitensport ).

Daneben gibt es noch viele weitere erfolgreiche Herren- und Damenmannschaften.

Die Jugendarbeit ist sehr ausgepragt.

Der SV ALFHAUSEN e. V. hat neben dem Hauptplatz zwei beleuchtete Trainingsplédtze und ein
Jugendspielfeld.

Im Folgenden werden die einzelnen Plitze mit ihren Beleuchtungen beschrieben
(ohne Jugendspielfeld ).
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3. Adaption
Beleuchtungssimulationsberechnung unter
Beriicksichtigung der DIN —

Beleuchtungsklassen
a.) Sportplatz ALFHAUSEN | Hauptspielfeld
Lange x Breite: 104 x 66 Meter
Masthohen: 13,80 Meter
6 Masten
8 Leuchtkopfe mit jeweils 2.000W + KVG Adaption DIAlux 4.13 Berechnung vom 17. Jul. 2023
Basis: Austausch der Leucht-Kdpfe auf LED-Technik mit jeweils 1.200 Watt
Lampen 160.000 Lumen
Ergebnis: Ep [IX] B 11 E iy [IX] 9 9,
93 62 271 0.67 0.23

Diese Werte entsprechen der DIN EN 12193 A.2.1 Fuf3ball Klasse III
: PR ©

/
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Leuchte

FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. llI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. llI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. Il
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali

Index

1

Position [m]
X Y Z
-55.243 -37.711 13.800

-0.623

0.377

53.950

-37.750 13.800

-37.741 13.800

-37.750 13.800

53.950 37.750 13.800

0.637 39.550 13.800

-0.700 39.550 13.800

-65.243 37.666 13.800

Anstrahlpunkt [m]
X Y

-37.288 -5.649

-25.200 -9.500
22.700 -9.927

35.357 -6.600

39.000 5.200

22.600 9.700

-25.100 8.800

-36.200 5.100

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Anstrahlwinkel [°]

20.6

20.2

21.2

20.8

21.1

20.4

194

20.1

Ausrichtung

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

Mast

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

SV ALFHAUSEN e. V.



(C) 2023 Wernicke Energieoptimierung GmbH| EschstraBe 14 | 49661 Cloppenburg

b.) Sportplatz ALFHAUSEN | Trainingsplatz

Lange x Breite: 104 x 60 Meter
Masthohen: 16,00 Meter
8 Masten

8 Leuchtkopfe mit jeweils 2.000W + KVG Adaption DIAlux 4.13 Berechnung vom 17. Jul. 2023

Basis: Austausch der Leucht-Kopfe auf LED-Technik mit jeweils 1.200 Watt
Lampen 160.000 Lumen
Ergebnis: En [IX] Epmin [X] Emax [IX] 9
94 77 118 0.82

Diese Werte entsprechen der DIN EN 12193 A.2.1 Fuf3ball Klasse III
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Leuchte

FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. Il
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym_ llI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. Il
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym_ Il
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym._ llI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym_ llI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali
FL40 Asym. IlI
Sport IP66 LED
215.000/740 Dali

Position [m]

X ) ¢

-54.083 38.250

Z

16.000

-54.083 -38.250 16.000

-16.937 38.250 16.000

-16.937 -38.250

21.234 38.250

21.234 -38.250

59.079 38.250

59.079 -38.250

16.000

16.000

16.000

16.000

16.000

Anstrahlpunkt [m]
X Y

-39.700 3.900 0.000

-39.700

-16.100

-16.100

16.046

16.046

45.100

45.100

-3.900

2.400

-2.400

4.000

-4.000

4.100

-4.100

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Anstrahlwinkel [°]

233

233

24.0

240

248

248

234

234

Ausrichtung

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

(C 90, G IMax)

0.65

Mast

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1

Mastposition 1
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c.) Sportplatz ALFHAUSEN | Trainingsplatz

Lange x Breite: 104 x 66 Meter
Masthohen: 16,00 Meter
6 Masten
8 Leuchtkopfe mit jeweils 2.000W + KVG Adaption DIAlux 4.13 Berechnung vom 17. Jul. 2023
Basis: Austausch der Leucht-Kdpfe auf LED-Technik mit jeweils 1.200 Watt
Lampen 160.000 Lumen
Ergebnis: E, [IX] Emin [IX] Emax [IX] (B 9
89 65 207 0.73 0.31

Diese Werte entsprechen der DIN EN 12193 A.2.1 Fuf3ball Klasse III

6 e

/

L

X
o

d )o

Leuchte Index Position [m] Anstrahlpunkt [m] Anstrahlwinkel [°]  Ausrichtung Mast
X Y Z X hd 4

FL40 Asym_ Il

Sport IP66 LED 1 -55.750 -39.800 16.000 -37.800 -6.800 0.000 231 (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym_ 11l

Sport IP66 LED 2 -0.533 -39.579 16.000 -26.700 -8.100 0.000 21.3  (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym_ Il

Sport IP66 LED 3 0.533 -39.579 16.000 26.700 -8.100 0.000 21.3 (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym. llI

Sport IP66 LED 4 54.294 -39.800 16.000 36.336 -6.800 0.000 231 (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym._ Il

Sport IP66 LED 5 55292 38.998 16.000 35.860 4.646 0.000 221  (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym_ 11l

Sport IP66 LED 6 -55.750 39.000 16.000 -37.630 4.963 0.000 225 (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym. llI

Sport IP66 LED 4 -0.699 39.000 16.000 -26.700 7.400 0.000 214 (C90,GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

FL40 Asym._ Il

Sport IP66 LED 8 0.699 39.000 16.000 26.700 7.400 0.000 214 (C90, GIMax) Mastposition 1
215.000/740 Dali

7 SV ALFHAUSEN e. V.



(C) 2023 Wernicke Energieoptimierung GmbH| EschstraBe 14 | 49661 Cloppenburg

d.) Jugendspielfeld: keine Lichtmessung

Dieser Platz hat im Moment eine kurze Nutzungsdauer. Die Rentabilitét einer
Investition lésst sich nicht darstellen (Amortisation )

Es sind also insgesamt 8+8+8 = 24 Leuchten auf dem Althauser Sportplatz umzuriisten

4. Abgleich der Nutzungsbedingungen mit den
vorhandenen Verbrauchsdaten

Anhand der abgefragten Nutzungsbedingungen ergeben sich folgende Zeiten:
Es werden in 20 Wochen im Jahr an fiinf Tagen die Woche die Beleuchtungen der Spielfelder genutzt.

Bei einer durchschnittlichen Beleuchtungszeit von gut drei Stunden ergibt sich ein Jahreswert von
rund 280 Stunden.

Bei 24 Strahlern mit jeweils 2.400 Watt Verbrauch ergibt sich dadurch ein Verbrauch von rund 16.000
kWh/a. Dies entspricht ca. 70-80 % der durchschnittlichen Stromrechnungen der letzten Jahre.
Die uns genannten Stromverbrauchs-Daten entstammen der letzten représentativen Jahresrechnung
2019 in Hohe von ca. 12.000 kWh/a. 2020-2022 sind Corona-bedingt nicht aussagekriftig.
Fiir 2023 ist nach Schitzung des Vorstands eine Intensivierung des beleuchteten Spielbetriebes von
mind. 1/3 mehr auszugehen (entsprechend ca. 16.000,00 kWh/a ).

Damit sind diese teils iiberschldgig ermittelten Werte als plausibel zu erachten.
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S. Produktneutrale Beratung zu moglichen
Alternativen zur jetzigen Beleuchtung mit
Erlauterungen

Zweifellos hat die LED Technik in den vergangenen 10 Jahren einen sehr gro3en Innovationsschub
erfahren. Wurde noch vor einigen Jahren von LED Flutlichtanlagen abgeraten, da diese vom
Wirkungsgrad, der Steuerung und der optischen Leistungsfahigkeit und nicht zuletzt preislich nicht
mit ausgereiften herkdmmlichen Flutlichtanlagen mithalten konnten, so hat sich diese Aussage
mittlerweile (Stand Ende 2020) deutlich ins Gegenteil verkehrt.

Daher kann man seridser Weise bei einem Modernisierungswunsch keine herkommliche
Beleuchtungstechnik mehr empfehlen, selbst wenn diese noch einen geringen Kostenvorteil
gegeniiber der LED Beleuchtung von ca. 10-20 % haben mag - aktuell ca. 16-22 T€
Umriistungskosten ). Durch die weitaus geringeren Betriebskosten der LED-Flutlichtanlage werden
diese Investitionskostenunterschiede in ein bis drei Jahren wieder hereingeholt.

Zudem konnen konventionelle Beleuchtungsanlagen auf modernstem Stand, auch wenn sie fiir eine
Verbesserung der Beleuchtungssituation sorgen kdnnen, nicht die Anforderungen erfiillen, die z.B.
zur Erlangung der Bundesférderung nach KRI (Z-U-G ) notwendig sind, wie z.B. Mindesteinsparung
50% und Lebensdauer iiber 50.000 Stunden.

LEDs iiberzeugen nicht nur durch ihre lange Lebensdauer und das damit verbundene Einsparen von
Stromkosten. Eine Kostenkalkulation muss auch den entfallenden Lampenwechsel und die damit
sinkenden Wartungskosten beriicksichtigen: Bei herkdommlichen Systemen wird ein Wechsel alle
fiinf bis zehn Jahre féllig — bei der LED-Sportplatzbeleuchtung entfillt dies komplett. Grund dafiir
ist die enorme Lebensdauer der LEDs von garantierten mindestens 50.000 Stunden. Dies entspricht
einer Zeit von etwa 25 Jahren, in der die Kosten fiir Ersatzlampen und fiir einen Steiger nicht
anfallen. Nach 25 Jahren verlieren die Flutlicht-LEDs gerade einmal rund acht bis zehn Prozent
ihrer Lichtausbeute. Im Vergleich: Bei konventionellen Lampen tritt dies bereits nach zirka fiinf
Jahren auf.

Die Kosten fiir eine LED Flutlichtanlage schwanken stark und sind u.a. von folgenden Parametern
abhingig:

-GroBe des Feldes (Anzahl gm)

-Anzahl und Hohe der Masten

-gewlinschte Beleuchtungsstéirke und GleichmiBigkeit
-LED Preise auf dem Weltmarkt

-Dollarkurs

-Ausstattungsvarianten (z.B. Steuerung, Dimmung)

-Auslastungssituation der Anbieter

9 SV ALFHAUSEN e. V.
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-Preiskalkulation fiir das Montageteam (hohe Reisekosten moglich)

Erfahrungsgemill werden fiir den Austausch von alten Flutlichtanlagen durch moderne LED
Stadionbeleuchtung (nach DIN EN 12193 Klasse 3) auf bestehenden Masten mit bestehender
Verkabelung bei 6 Masten (Standardsituation bei ca. 80-90% der Fu3ballvereine in Deutschland)
pro Spielfeld ca. 25-40 Tausend Euro aufgerufen, plus evtl. Sonderausstattungen.

Preisabweichungen der Anbieter sind hiufig nicht auf Qualitdtsunterschiede der
Beleuchtungssysteme zuriickzufiihren, sondern auf einen in der Vergangenheit geringen
Wettbewerbsdruck.

Hinweise auf den technischen Stand der angebotenen Leuchten gibt die Angabe Lumen pro Watt,
also wieviel Licht mit der gegebenen Leistung produziert wird. Stand der Technik sind aktuell
Werte zwischen 140 und 160 Im/w.

Eine LED Leuchte mit 900W sollte also ca. 130.000 Lumen produzieren.

Etwas abhingig ist dieser Wert auch von der Qualitit des Lichtes, dem sogenannten
Farbwiedergabeindex Ra (engl. Colour Rendering Index, CRI). Ein hoherer Index bedeutet eine
bessere Lichtqualitét, Farben kommen besser zur Geltung.

Bei LED Sportbeleuchtung liegt der CRI der angebotenen Leuchten in der Regel zwischen 70 und
80. Als Faustformel kann man davon ausgehen, dass eine bessere Lichtqualitit (80 statt 70) bei
demselben Fabrikat LED Leuchten einen Riickgang der Effizienz um ca. 10 Lumen pro Watt
bedeutet, also z.B. 140 Im/w bei CRI 80 statt 150 Im/w bei CRI 70.

Die Frage ist dann also, ob eher die Lichtausbeute oder Lichtqualitdt im Vordergrund steht.

Merkmale zur gualitativen Beurteilung von LED-L euchten

Leuchtenleistung Pava [W]

Leuchten-Lichtstrom @ [Im]

Leuchten-Lichtausbeute n [Im/W]

Farbwiedergabe CRI oder Ra (mind. oder =)

Ahrlichste Farbtemperatur CCT oder Tee K]

Farborttoleranz (Anfangswert) Anzahl SDCM oder MacAdam-Ellipsen

Mittlere Bemessungslebensdauer Lx By 50000 [h] Lea Bio{wenn kein B-Wert angegeben ist, gilt: Bsa)

Umgebungstemperatur fir Bemessungsiebensdauer:  Tq [*C] (wenn kein Wert angegeben ist, gilt: Tg=25°C)
Lichtstarkeverterllung LDT oder IES-Datei

Risikogruppe RG RG (wenn kein Wert angegeben ist, gilt: RGO oder RG1)

Mochte ein Sportverein seine Flutlichtanlage umriisten, so kann er je nach Anzahl der Scheinwerfer
und Nutzungsdauer der Beleuchtung mit einer kurzfristigen Amortisation rechnen (Férderung nicht
eingerechnet). Zudem spart er fiir die verbleibende Lebensdauer Energie- und Wartungskosten.

10 SV ALFHAUSEN e. V.
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Dimmbarkeit als Option

Allein durch statisches Beleuchten mit 100 Prozent (900 W) der beispielhaften LED-Leistung, im
Vergleich zu den 2.400 W (2.000 W pro Lampe zuziiglich 400 W pro Vorschaltgerdt) der
herkdmmlichen Metalldampflampen, ergibt sich hier bereits eine Differenz von einem 1,50
Kilowatt (1.500 W) pro Scheinwerfer. Da man allerdings nur selten die Wettkamptbeleuchtung
benotigt, ist der Unterschied von 1.500 W nur die Mindesteinsparung.

Die Erfahrung zeigt, dass die meiste Nutzungsdauer der Flutlichtanlage zu Trainingszwecken dient.
In diesem Falle kann ein LED Flutlicht mit entsprechender Regelung seine Stérken hinsichtlich
Energieersparnis voll ausleben. Herunter gedimmt auf zirka 60 Prozent erreicht man ein
gleichméBiges Beleuchten des Spielfelds. Das Licht ist fiir Trainingszwecke vollkommen
ausreichend. Der Vorteil: Der Verbrauch, liber die gesamte Nutzungsdauer der Trainingsspiele liegt
bei zirka 500 W statt 2.300 W — und das gerechnet pro Scheinwerfer.

Die LED-Flutlichtanlage ist nicht nur ohne Aufwérm- und Abkiihlzeiten direkt ein- und abschaltbar,

sondern man kann zum Beispiel die Scheinwerfer so ansteuern, dass nur bestimmte Bereiche des
Sportfeldes erhellt werden. Dadurch sind zusitzliche Einsparungen mdoglich.

11 SV ALFHAUSEN e. V.
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6. Kostenberechnung und Ermittlung
Einsparpotentiale

Es ergeben sich mit der geplanten Investition folgende Werte, demnach ist die Investition nach Z-U-G
— Kriterien forderfahig.

1sgaben des Leuc| 85.070,40 €
Stromeinsparung des Leuchtensystems 70.54 %
Amor isati des Leuc 18,37 Jahr(e)
Jahrlicher Stromverbrauch der Altanlage 16.128,00 kWh/a
Jahrlicher Stromverbrauch der Neuanlage 4.752,00 kWh/a
Jahrliche Stromeinsparung des Leuchtsystems 11.376,00 kWh/a
Jahrliche CO2-Minderung des Leuchtensystems 4.959,94 kg/a
CO2-Minderung des L ems lber die Lt di 99,20t

en des Leuch em: 857,58 €/t

7. Fordermoglichkeiten fur eine Umrustung

Klimaschutz ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die das Mitwirken aller in den
unterschiedlichsten Bereichen erfordert. Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) fordert und
initiiert das Bundesumweltministerium Klimaschutzprojekte in ganz Deutschland und leistet
dadurch einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele:

Bis 2050 soll Deutschland weitgehend klimaneutral werden.

Aktuell sind bei Flutlichtanlagen 25% ,,Bundesférderung®™ méglich.
Weiterhin haben die Vereine die Mdglichkeit, von den Gemeinden, dem Kreissportbund und dem
Landessportbund Forderungen zu erhalten.

Ansprechpartner fiir diese Forderung ist der jeweilige Kreissportbund KSB.

Im Idealfall kénnen so bis zu 90% des Investitionsvolumens durch Zuschiisse und Foérderungen
abgedeckt werden.

12 SV ALFHAUSEN e. V.
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9. Berechnungen und Simulationen

Wir haben die bestehende Berechnung adaptiert und halten diese fiir nachvollziehbar.

Talwellersrwmmer

InDIN EN 12383 snd de Tahelien
durchnummenan und die Sportarten in
siner Liste nspaominet. Dis in diesem
Heft angegebanan Ordnungasfiem
stimmen i der Zucndnung in der
Mo dberain. Im Halt wind e Sportan
musitsich in der Tabells genarnt.

Beleuchtungsstirke

Angegaben it pwails die mitten (E,, =
aversge) Beleuchtungsstirkes (€], und
zwar entweder dis horizontale (£, oder
vartikida [E.). Wenn nicht anders ausge-
wiasan, baxshl sich dar normisrie YWart
aul oe HauptspeBache

' : . fﬂl
Ix - GA steht iir Glare Rating. Dabwel hande!

Beleuchtung

DM EM 12183 unterschesdot verschio- i 0 a7 50 es. sich um das Vedahron zur Beroch-
dene Belsuchiungskiassen mil unber- nung der Blendungsbegrensunyg (sishe
sctiedlichen Anfordanregen [sehe i 200 08 60 | Seitn 7) in dor AuBonbaleuchiung. Diesser
auch ,Dre Beleuchiungskdassen® aul Wierl kann nur ir Personen aul der Spees-
cheser Sefta). Fir den Fubbalplatz git: 18 5 0.5 P fache berechret werden

Flir Trainirgabetriab und Punkispioke

muf Kremabens genlgen 5 ik Belmich L Glsichm&figkeit

tungastiidor (Kissse W), Fir den Spee-

betrab in Bazirks- und Landesliga sind Die ghalchméafige Vertething des Lchis

200 ix gubcedar (Kiasse I, Kir Vir-
baruts- und Oberfgasples muss &5 ma
500 bx dinttlich heller see (Kiasse |,
nicht fernsehgenech)
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wird angegshan als Vierhiilinis der mini
AR (E ) 20 matilaren (E,, = svermgs)
Belpuchiungsstinks {E]; hior ior din hon-
zontaks (Ey) Beleuchiungssiarke
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