FUR DIE PRAXIS

Beleuchtungstechnik

Normgerechte Beleuchtung
von Sportstitten

W. Baade, Oldenburg

Die neu herausgegebene Norm DIN EN 12193:2008-04 ersetzt die Ausgabe
vom November 1999. Sie dient zur Anpassung der Anforderungen an die
Beleuchtung von Sportstatten fiir Sportarten in Innen- und Auf3enanlagen
an den aktuellen Stand. Dazu wurden unter anderem die Lampen-, Leuchten-
und Beleuchtungsanlagendaten aufgrund neuer Erkenntnisse und Technolo-
gien erganzt sowie die Liste der behandelten Sportarten erweitert.

1 Bedeutung der
Sportstattenbeleuchtung

Die meisten Sporthallen und Sportplatze in
Deutschland werden flr viele unterschiedliche
Sportarten genutzt. Beispielsweise stehen
Ballsport, Leichtathletik, Gymnastik und Tanz-
sport in einem regelmaRigen Wechsel und
stellen unterschiedliche Anforderungen an die
Beleuchtung und deren Qualitat. Daneben
werden die Sporthallen und -platze vielfach fir
den Schulsport, aber auch fir andere Veran-
staltungen, z. B. als Mehrzweckhalle oder flr
Openair-Veranstaltungen, genutzt.

Der Deutsche Sportbund (DSB) geht davon
aus, dass nahezu 50 Millionen Bundesburger
regelmaBig Sport treiben. Sportstatten, die
architektonisch und durch die Art der Beleuch-
tung attraktiv gestaltet sind, locken mehr Nut-
zer und Zuschauer an und steigern so deren
Freizeitwert erheblich. Nicht vergessen wer-
den darf dabei die richtige und ansprechende
Beleuchtung der Auen- und Eingangsberei-
che, der Umkleideraume, Duschen usw.

2 Ziel und Inhalt
der Norm

Die neu herausgegebene Norm DIN EN
12193:2008-04, als Ersatz fur die Ausgabe
vom November 1999, legt die Anforderungen
an die Beleuchtung von Sportstatten fir die in
Europa am haufigsten ausgelibten Sportarten
in Innen- und Auenanlagen fest.

Die Beleuchtung von Sportstatten muss gute
Sehbedingungen fir Sportler, Schiedsrichter
und Zuschauer gewahrleisten und bei Bedarf
Film- und Fernsehaufnahmen ermdglichen
(Bild @). Zunehmend gehoren Videoaufzeich-
nungen zu Trainingszwecken und Fernseh-
Ubertragungen, auch von Sportereignissen
mittlerer oder ortlicher Bedeutung, zum Stan-
dard der Sportvereine und Veranstalter.

Ziel der Norm ist es, dafiir Empfehlungen und
Anforderungen an die ausreichende Beleuch-
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tung von Sportstatten unter Berlcksichtigung
der Gutemerkmale festzulegen. Dabei sind
die genannten Werte als Mindestanforderun-
gen zu verstehen. Die in der Norm geforderten
horizontalen und vertikalen Beleuchtungs-
starken sind Wartungswerte, die nicht unter-
schritten werden durfen.

Weiter sind die Gleichméagigkeit der Beleuch-
tungsstarken, die Blendungsbegrenzung und
die Farbwiedergabeeigenschaften sowie die
Farbtemperaturen der verwendeten Lichtquel-
len von entscheidender Bedeutung.

2.1 Aligemeine Grundsatze
der Beleuchtungsanlage

Zur Planung und Uberpriifung der Beleuch-
tungsanlage werden die zu beleuchtenden
Sportflachen in Hauptflachen (PA), Gesamtfla-
chen (TA) und Referenzflachen eingeteilt, die
in sich wiederum mit einem Referenzraster un-
terteilt werden. Die Abmessungen firr das Ras-
ter sind nach den Angaben der Norm festzule-
gen. Die Hauptflache PA (Principal Area) ist die
relevante Spielflache, die fur eine bestimmte
Sportart benétigt wird. Ublicherweise ist die-
ses die gekennzeichnete Flache. Die Gesamt-
flache TA (Total Area) besteht aus der Haupt-
flache und einem umgebenden zusatzlichen
Sicherheitsbereich. Die Referenzflache ist
eine je nach Sportart definierte Flache, fur die
die Hauptbeleuchtungsanforderungen gelten.
Als Referenzebene zur Bestimmung der hori-

zontalen Beleuchtungsstarken ist in der Regel
der Boden und fir die vertikalen Beleuch-
tungsstarken eine Hohe von 1 m Uber dem
Boden festgelegt, wenn dazu nichts anderes
angegeben ist. Das Referenzraster dient
sowohl zur Planung der Anlage als auch zur
Uberpr(]fung von bestehenden Anlagen durch
entsprechende Messungen.

Beispiel: Fur die Sportart ,Handball in Innen-
anlagen“ wird laut Norm eine Hauptflache (PA)
mit den Maflen 40 m x 20 m und eine Ge-
samtflache (TA) mit den MaBRen 44 m x 24 m
definiert.

Die Anzahl der Rasterpunkte fir das Refe-
renzraster zur Berechnung und Messung der
Beleuchtungsanlage ist fur die Gesamtflache
in der Lange mit 15 und in der Breite mit 9
Punkten festgelegt.

2.2 Auswahl
der Beleuchtungsklasse

Die Anforderungen an die Beleuchtung von

Sportstatten werden in drei Beleuchtungs-

klassen eingeteilt:

¢ Klasse I: Internationale und nationale Wett-
kampfe auf Hochleistungsniveau sowie
Hochleistungstraining.

¢ Klasse II: Ortliche und regionale Wettkamp-
fe auf mittlerem Niveau sowie Leistungs-
training.

e Klasse IlI: Ortliche und Vereinswettkampfe
auf niedrigem Niveau, allgemeiner Freizeit-
und Schulsport sowie allgemeines Training.

Bei der Auswahl der Beleuchtungsklasse ist

neben dem Wettbewerbsniveau die Beobach-

tungsentfernung der Zuschauer zu berlck-
sichtigen.

2.3 Anforderungen an das
Beleuchtungsniveau

Alle in der Norm in Abhangigkeit von der aus-
gefluhrten Sportart genannten Werte fir die
Beleuchtungsstarke sind Wartungswerte, die
sich auf die Hauptflache der Anlage, wie z. B.
das Spielfeld, beziehen. Die Gesamtflache
der Sportanlage muss mit mindestens 75 %
dieser Werte beleuchtet werden.

Wenn keine besonderen Anforderungen an die
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Hohe der vertikalen Beleuchtungsstarke ge-
nannt werden, muss diese in 1 m Hohe min-
destens 30 % der horizontalen Niveaus errei-
chen.

In den Zuschauerbereichen ist ein Beleuch-
tungsniveau von mindestens 10 Ix gefordert.
Beispiel: Fur die Sportart ,Handball in Innen-
anlagen” sind je nach Klasse folgende Werte
fur die mittlere horizontale Beleuchtungsstar-
ke E,,, die GleichmaRigkeit E_, /E_, und den
Farbwiedergabeindex R, gefordert:

Klasse | Horizontale Farbwieder-
Beleuchtungsstarke |gabeindex
Eav Ix Emin/Eav Ra

| 750 0,7 60

I 500 0,7 60

11l 200 0,5 20

Fir die vertikale Beleuchtungsstarke werden
bei der Sportart ,Handball“ in der Norm keine
Werte genannt.

Werden in der gleichen Sportanlage mehrere
Sportarten, moglicherweise auch in verschie-
denen Klassen ausgefiihrt, miissen sich die
Anforderungen an den hochsten Ansprichen
orientieren. Eventuell ist bei solchen Anlagen
zur Reduzierung des Energiebedarfs eine teil-
weise Abschaltung der Beleuchtung oder eine
Reduzierung der Beleuchtungsstarken durch
Dimmen sinnvoll. Zur Erhéhung des Bedie-
nungskomforts konnen dazu Lichtmanage-
mentsysteme mit unterschiedlichen Licht-
szenen, die entsprechend den ausgefiihrten
Sportarten und Ansprichen programmiert
sind, eingesetzt werden (Bild @).

Weitere Kosteneinsparungen sind bei ausrei-
chend grofen Fensterflachen eventuell durch
tageslichtabhangige Beleuchtungssteuerun-
gen moglich.

Als Lichtquellen werden Uberwiegend Leucht-
stofflampen und Halogen-Metalldampflampen
eingesetzt. Mit diesen Lampen ist bei guter
Energieeffizienz gleichzeitig eine ausreichen-
de Farbwiedergabe gewahrleistet. In Innen-
anlagen sollten bevorzugt neutralweifde Licht-
farben zur Anwendung kommen.

2.4 Blendung, Ballwurfsicherheit

Da es in Sporthallen fir die Sportler keine
bevorzugte Blickrichtung gibt, missen die
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Leuchten fur alle Richtungen ausreichend ent-
blendet sein. Dabei ist zu beachten, dass die
Blickrichtung der Sportler zum Teil, besonders
bei Ballspielen, auch nach oben gegen die
Decke gerichtet sein kann.

Die Entblendung ist ebenso fur die Zu-
schauerbereiche von Bedeutung. Sie ist hier
allerdings einfacher zu realisieren, da die
Hauptblickrichtung der Zuschauer in Rich-
tung des Spielfeldes liegt, und lasst sich
durch die entsprechende Anordnung der
Leuchten und hochwertige Raster erreichen.
Dabei dirfen die in der Norm festgelegten
Blendungsgrenzwerte nicht Uberschritten
werden.

Das Raster stellt haufig gleichzeitig die
Ballwurfsicherheit der Leuchten nach DIN
18032-3 sicher. Ballwurfsicherheit heift,
dass auftreffende Balle die Leuchte nicht be-
schadigen und keine Teile durch die Einwir-
kung herabfallen. Bei der Auswahl der Leuch-
ten muss die Rasterweite der Abdeckgitter
auf die ausgefihrten Sportarten abgestimmt
sein. Die RastergroRe muss immer deutlich
kleiner sein als der Durchmesser der ver-
wendeten Balle.

2.5 Messprotokoll

Die Messergebnisse an den einzelnen Ras-
terpunkten sind in einem Messprotokoll zu
dokumentieren, welches unter anderem fol-
gende Angaben enthalten muss:

e Bezeichnung der Sportstatte und der darin
ausgeubten Sportarten sowie Zeitpunkt der
Messungen,

Art der Installation und detaillierte Angaben
zur Leuchtenanordnung,

e Art und Anzahl der Lampen, Vorschaltgera-
te und Leuchten,

Alter der Lampen und Leuchten sowie
Brennstunden der Lampen,

Zeitpunkt der letzten Reinigung und Brenn-
stunden der Lampen seit der Reinigung,
Netzspannung zum Zeitpunkt der Messung
— eventuell ist ein Korrekturfaktor bei Ab-
weichungen von der Bemessungsspannung
zu berticksichtigen,

Umgebungstemperatur flr die Leuchten
und Witterungsbedingungen bei Auf3enanla-
gen zum Zeitpunkt der Messung,
Reflexionsgrade der Raumumgrenzungsfla-
chen,

e Art des Messgerates.
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2.6 Wartung und Wartungswert

Da das Beleuchtungsniveau einer Beleuch-
tungsanlage wahrend ihrer Lebensdauer stetig
abnimmt, z. B. durch Alterung und Verschmut-
zung der Lampen und Leuchten, muss eine
regelmaRige Wartung durchgefliihrt werden.
Die Wartung muss spatestens dann erfolgen,
wenn das Beleuchtungsniveau den in der
Norm genannten Wartungswert der Beleuch-
tungsstarke flr die in der Sportstatte ausge-
fuhrten Sportarten unterschreitet. Zur Planung
der Anlage und zur Bestimmung der War-
tungsintervalle ist zwischen dem Betreiber und
dem Planer ein Wartungsfaktor zu vereinbaren.
Werden dazu keine Vereinbarungen getroffen,
kann als Standardwert ein Faktor von 0,8 zu-
grunde gelegt werden. Bei der Planung werden
die erforderlichen Neuwerte der Beleuch-
tungsstarke aus dem normativen Wartungs-
wert und dem Wartungsfaktor berechnet.

2.7 Sicherheits- und Europaische

Notbeleuchtung
Um die Sicherheit der Teilnehmer an einer
Sportveranstaltung bei Ausfall der Allgemein-
beleuchtung zu gewahrleisten, ist in der Norm
je nach ausgeflihrter Sportart ein Prozentsatz
in Hohe von 5 oder 10 % vom geforderten Be-
leuchtungsniveau der Allgemeinbeleuchtung
in der entsprechenden Klasse festgelegt. Die-
ses reduzierte Beleuchtungsniveau muss in
Abhangigkeit von der Sportart fir eine Zeit von
mindestens 30 s bis maximal 120 s nach Aus-
fall der Allgemeinbeleuchtung zur Verfigung
stehen.

Beispiel: Gefordert ist beim Springreiten in
der Klasse | ein Beleuchtungsniveau von
500 Ix. Beim Ausfall der Allgemeinbeleuch-
tung muss ein Wert von 5 % = 25 Ix fir eine
Zeitvon 120 s aufrechterhalten werden, damit
das Reiten gefahrlos beendet werden kann.
Soll die Sportveranstaltung beim Ausfall der
Allgemeinbeleuchtung fortgesetzt werden,
muss mindestens ein Beleuchtungsniveau
entsprechend der Klasse Il gewahrleistet
sein. Dieses wurde in dem vorstehenden Bei-
spiel eine horizontale Beleuchtungsstarke von
mindestens 200 Ix erfordern.

3 Weitere Informationen

Weitere Details zu der Beleuchtung von Sport-
statten in Innen- und Aufenanlagen kénnen
der Norm DIN EN 12193 und dem Heft 8
,Gutes Licht fur Sport und Freizeit“ der For-
dergemeinschaft Gutes Licht entnommen
werden. Das Heft steht u. a. zum kostenfreien
Download Uber den ,ep-Plus-Normendienst”
zur Verflgung. Dazu dort ,Suchen nach Ein-
gabe der Regelwerksbezeichnung” wahlen
und in die Eingabemaske ,Licht* eingeben.
Unter den Ergebnissen befindet sich auch
Heft 8. |
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Energieversorgung

Aktueller Stand der Technik
bei MS-Schaltanlagen

G. VoR3, Ladenburg

In regelmagiigen Abstanden nehmen die Normengremien Anpassungen der
Bestimmungen an die fortschreitende technische Entwicklung vor. Dabei
wird natiirlich auch das betriebliche Umfeld einbezogen — von der Errichtung
bis zur Bedienung der Schaltanlagen im Gebaude.

1 Richtungsweisende
Uberarbeitungen der Normen

In den letzten Jahren haben wichtige Normen
Uberarbeitungen erfahren, die fiir die nachste
Zeit richtungsweisend sein werden. Folglich
mussen sich Anwender und Planer eingehend
mit den neuen Normen fiir Mittelspannungs-
Schaltanlagentechnik beschaftigen. Dieses
Wissen bildet die Voraussetzung, um Anlagen
auch zukunftig normgerecht und weitgehend
nach den individuellen Bedurfnissen des
Auftraggebers ausfiihren zu kénnen [1].

2 Metallgekapselte
Schaltanlagensysteme

Mit der Norm IEC 62271-200/VDE 0671 Teil
200 [2] wurde die IEC 60298/VDE 0670
Teil 6 nach dreizehn Jahren abgeldst. Zum Er-
scheinungszeitpunkt der jetzt gultigen Nach-
folgenorm hatte sie ein Alter erreicht, das die
Aktualisierung dringend notwendig machte.

Nach dieser relativ langen Zeit haben sich die

Anforderungen sowie der Stand der Technik

erheblich weiter entwickelt. Die wichtigsten

Motive fiir die Uberarbeitung waren [3] [4]:

¢ Die frihere Norm orientierte sich bei Defini-

tionen und Anforderungen an den konstruk-

tiven Gegebenheiten am Ende der 1980er

Jahre —d. h. an ,ausziehbaren*“ Anlagen mit

Schaltgeraten auf Wagen oder Einschiiben.

Moderne Festeinbau-Anlagen und gasiso-

lierte Anlagen waren unterreprasentiert.

Bei Schaltanlagen wurden zwischen drei

Schottungsarten unterschieden: metallge-

schottet, teilgeschottet und geschottet.

Diese Einteilung beschreibt die Merkmale

aktueller Schaltanlagenkonstruktionen nur

noch unbefriedigend.

e Zudem gab es auch formale Grunde fur
eine Aktualisierung, z. B. infolge der not-
wendigen Anpassung an die Produktnorm
IEC 60694 (VDE 0670-1000) [5] [6].
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Die richtungweisenden Anpassungen und Ver-
besserungen in der seit Februar 2007 allein
gultigen IEC 62271-200 [2] (nach einer Uber-
gangszeit von drei Jahren) sind in erster Linie:
e Ablésung der ,alten“ Norm fir metallge-
kapselte Schaltanlagen (VDE 0670 Teil 6)
und Ersatz durch VDE 0671 Teil 200 [2],
Klassifizierung der Schaltgerate nach deren
Art (Lastschalter, Leistungsschalter, Trenn-
schalter, Erdungsschalter) und der Lebens-
dauer (Gebrauchsdauer),

¢ neue Klassifizierung der Schottraume zur
Unterstltzung der konstruktiven Merkmale
hinsichtlich Sicherheit, Betriebsverflgbar-
keit und Instandhaltungsfahigkeit (Tafel @)
Bewertung einer Storlichtbogenqualifikation
IAC mit Angabe der Belastungsdaten (friiher
Pehla-Richtlinie oder entsprechend VDE
0670 Teil 6, Anhang AA).

Diese neuen Normen betreffen nur Schaltan-
lagen in Stationen nach Ablauf der Uber-
gangsfrist vom Februar 2007. Der Altbestand
ist nicht betroffen. Daraus ergibt sich, dass
die Zeit des Betriebs , alter Anlagen nach und
nach auslauft. Somit sind hier rechtzeitig
vorbeugende Uberlegungen dazu anzustellen,
was geschehen soll — genugt es, alte gegen
neue Anlagenteile auszutauschen und dabei
alle Anforderungen flir Anlagen und Gebaude
nach neuen Normen zu erflllen oder lasst
man sich eine komplette, typgeprifte Station
am Kranhaken liefern.

3 Storlichtbogenpriifung -
von Pelha zu IAC

Heutzutage ist ein elektrischer Betriebsraum
vielfach auch ein Arbeitsraum, in dem die an-
fallenden Arbeiten fiir Erweiterungen und An-
derungen sowie die Dateneingaben mit Hilfe
des Laptops vorgenommen werden. Hier ist
der Personenschutz besonders wichtig. Auf
dem Gebiet der Mittelspannungs-Ebene hat
man die Bedeutung des Personenschutzes
sowie der Schadensbegrenzung im Storlicht-
bogenfall bereits frih erkannt und darufhin die
Pehla-Richtlinie Nr. 2 (1969) erarbeitet. In den
folgenden Jahren wurde diese optionale Prif-
anforderung in die VDE-Bestimmung 0670
Teil 6 als normativer Anhang AA Gbernommen.
Mit der neuen Herausgabe der VDE 0671 Teil
200 [2] wurde die Storlichtbogenqualifikation
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