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@sterbro Stadion

1 Indledning og forudszetninger

Nzervaerende notat omhandler vurderingen af belysningssystemet pa @sterbro Stadion i forbindelse
med den planlagte opgradering, der skal sikre, at anlaegget lever op til UEFA Guideline Level C. Kra-
vene omfatter enten 1200 lux horisontal belysning pa banen eller 1000 lux vertikal belysning mod ka-
mera.

Derudover skal belysningen af atletikbanen kunne gges til 500 lux.

Da opgraderingen indebzerer en markant forggelse af lysniveauet i forhold til de eksisterende for-
hold, laegger notatet saerlig vaegt pa den mulige pavirkning af de omkringliggende omrader. Fokus er
isaer rettet mod lysspredning, lysspild og risikoen for bleending. Stadionets placering i et teet bebygget
byomrade og i umiddelbar naerhed af Feelledparken ggr det ngdvendigt at begraense generende lys,
der kan pavirke bade naboer og rekreative omrader.

Det omgivende omrade klassificeres i henhold til DS/EN 12193:2018 Table 2 primaert som klasse E4

(byomrade med hgj lysintensitet), men der indgar ogsa hensyn relateret til klasse E3, som omfatter
boligomrader og Fzelledparken, hvor der generelt forventes lavere lysintensitet.

Table 2 — Maximum direct obtrusive light permitted for exterior lighting installations

Environ- Light on properties Luminaire intensity Upward Building
mental zone light ratio |Luminance
Evert Ave I RyLMax Ly
Ix cd % cd m-2
Pre-curfew @ | Post-curfew @ | Pre-curfew @ | Post-curfew @
E1l 2 0 2500 0 0 0
E2 5 1 7 500 500 5 5
E3 10 2 10 000 1000 15 10
E4 25 5 25000 2500 25 25
E1 represents intrinsically dark areas, such as national parks or protected sites;
E2 represents low district brightness areas, such as industrial or residential rural areas;
E3 represents medium district brightness areas, such as industrial or residential suburbs;
E4 represents high district brightness areas, such as town centres and commercial areas;

Eyert Ave 1S the average value of vertical illuminance on properties which should not be exceeded, in Ix;
1 is the luminaire intensity of each source in the potentially obtrusive direction in cd;
Ly is the maximum average luminance of the facade of a building in cd m-2;

RypMax 1S the proportion of the flux of the luminaire(s) that is emitted above the horizontal, when the
luminaire(s) is (are) mounted in its (their) installed position and attitude.

2 In case no curfew regulations are available, the higher values shall not be exceeded and the lower values should be taken

as preferable limits.
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2 Belysningsforslag

De eksisterende master vurderes ikke egnede til den planlagte opgradering. Det skyldes bl.a. deres
begraensede resterende levetid, brugen af foreldede metalhalogenarmaturer samt en mastehgjde,
der er for lav til at opfylde de geeldende blaendingskrav. Masternes nuvaerende placering anses dog
fortsat for hensigtsmaessig og er derfor anvendt som grundlag for placeringen af det nye belysnings-
system.

Lysberegningerne i neervaerende notat er udfgrt med fglgende forudseetninger: et belysningsniveau
pa 1200 lux pa fodboldbanen, koniske lysmaster med en max. hgjde pa 37 meter samt et galleri pa
cirka 5 meter. Der er desuden indregnet en refleksionsvaerdi pa 20 % for baneoverfladen og 10 % for
de omkringliggende bygninger.

| beregningerne er der anvendt armaturtypen R1 160 gen5 og R3 480 genb5 fra leverandgren EWO.
Alle armaturerne kan deempes. Nedenfor praesenteres de tekniske specifikationer for de anvendte
produkter.

32 luminaire: R3 gen5 480_1800_Stadium_480led
lens: AGO1
color temperature: 5700 K
CRI: 70

luminous flux: 250698 Im
power: 1751 W

driving current: 1200 mA

28 luminaire: R3 gen5 480_1800_Stadium_480led
lens: AGO7
color temperature: 5700 K
CRI: 70

luminous flux: 231278 Im
power: 1751 W

driving current: 1200 mA

12 luminaire: R1 gen5160_600_gen5_160led
lens: AGO1
color temperature: 5700 K (
CRI:70 [

luminous flux: 83566 Im \/
power: 584 W

driving current: 1200 mA
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12 luminaire: R1 gen5 160_600_gen5_160led
lens: AGO7
color temperature: 5700 K
CRI: 70

luminous flux: 77093 Im \/
power: 584 W

driving current: 1200 mA

8 luminaire: R3 gen5 480_1800_Stadium_480led
lens: AGO2
color temperature: 5700 K
CRI: 70

luminous flux: 239330 Im
power: 1751 W

driving current: 1200 mA

8 luminaire: R3 gen5 480_1800_Stadium_480led
lens: AGO3
color temperature: 5700 K
CRI: 70

luminous flux: 219147 Im
power: 1751 W

driving current: 1200 mA

2.1 Lysstyring

Armaturerne forprogrammeres til 4 forskellige taendingstrin:

Teendingstrin 1 - 250 lux (almindelig treening) — overholder E1

Taendingstrin 2 - 500 lux (treening 1.division) — overholder E1

Taendingstrin 3 - 750 lux (kamp) — overholder E1

Taendingstrin 4 - 1200 lux (UEFA 2023 kamp) — overholder E3, pa nzer Park Bio og Sankt Jakobs Kirke

For at vurdere bleending (Glare Rating, GR), som ikke ma overstige 50 lux, er der i naervaerende notat
udpeget syv relevante observationspunkter i omraderne omkring stadion. De beregnede GR-vaerdier
ved kamp pa 1200 lux fremgar nedenfor:

e Brumleby1 GR 41
e Brumleby 2 GR 36
e Brumleby3 GR 36
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@sterbrogade GR <10
Sankt Jakobs Kirke GR 47
@ster Feelled Torv GR <10

Park Bio tagterrasse GR 43

For at vurdere lysforurening og spildlys pa de naerliggende facader, som ikke ma overstige 10 lux for
E3 og 25 lux for E4, er der i naervaerende notat beregnet fglgende facader i naerheden af stadion:

Ved 1200 lux:

Brumleby 1

Sankt Jakobs Kirke, stueplan
Sankt Jakobs Kirke, 1.sal
Sankt Jakobs Kirke, spir
Park Bio

@sterbrogade bygninger
@ster Feelled Torv

[214.53m

[ 151.50

[ 4.52

[-37.18

| -121.78

. 27641

t
-82.90

+ t {
127.20 22560 360.80 m

Beregningsfladeliste

<10 lux, overholder E3
<25 lux, overholder E4
<25 lux, overholder E4
>25 lux, overholder ikke E4
>25 lux, overholder ikke E4
< 5lux, overholder E2
<10 lux, overholder E3

Spildlys ved stadion kamp 1200 lux

Nr Betegnelse Type Beregningsnet E_[x]
1| Spildlys Brumleby 1 lodrat Tix8 713
2 | Spildlys @sterbrogade bygninger lodret 569 439
3 | Spildlys Park Bio lodret Mx11 40
4 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke stueplan lodret 41x1 21
5 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke 1.sal lodret 25x9 23
6 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke spir lodret 39%x 9 33
7 | Spildlys @ster Faelled Torv lodret 15%9 525
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Ved 750 lux:
e Brumleby1
e Sankt Jakobs Kirke, stueplan
e Sankt Jakobs Kirke, 1.sal
e Sankt Jakobs Kirke, spir
e Park Bio
e (sterbrogade bygninger
e (ster Feelled Torv

[21453m

151.50

| 4.52

[-37.18

[-121.78

| -27e41

t
-62.90

+ t 1
127.20 225.60 36080m

Beregningsfladeliste

< 5 lux, overholder E2
<25 lux, overholder E4
<25 lux, overholder E4
<25 lux, overholder E4
>25 lux, overholder ikke E4
< 5lux, overholder E2
< 5 lux, overholder E2

Spildlys ved kamp stadion 750 lux

@sterbro Stadion

Nr. | Betegnelss Type Beregningsnet E. [x]
1 | Spildlys Brumleby 1 lodret T3x9 465
2 | Spildlys @sterbrogade bygninger lodret E5x 3 285
3 | Spildlys Park Bio lodret 1Mx1 26
4 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke stueplan lodret MxN 14
5 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke 1.sal lodret 25x9 15
6 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke spir lodret 39 x9 2
7 | Spildlys @ster Feelled Torv lodret 15x9 K|
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Ved 500 lux:
e Brumleby1
e Sankt Jakobs Kirke, stueplan
e Sankt Jakobs Kirke, 1.sal
e Sankt Jakobs Kirke, spir
e Park Bio
e (sterbrogade bygninger
e (ster Feelled Torv

[214.53m

| 151.50

[-37.18

[-121.79

27841

'
t
-82.90

N
¥ J
127.20 225.60 360.80 m

Beregningsfladeliste

< 5 lux, overholder E2

10 lux, overholder E3
<25 lux, overholder E4
<25 lux, overholder E4
<25 lux, overholder E4
< 5lux, overholder E2
< 5 lux, overholder E2

Spildlys ved traening 500 lux

Nr. | Betegnelse Type Beregningsnet E [«
1 | Spildlys Brumleby 1 lodret T3x9 3.51
2 | Spildlys @sterbrogade bygninger lodret 55x 9 2147
3 | Spildlys Park Bio lodret M1xH 20
4 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke stueplan lodret 41x 11 10
5 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke 1.sal lodret 25x%9 T
6 | Spildlys Sankt Jakobs Kirke spir lodret 39x9 16
7 | Spildlys @ster Faelled Torv lodret 16x9 2.61
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Ved 250 lux:
e Brumleby1

e Sankt Jakobs Kirke, stueplan

e Sankt Jakobs Kirke, 1

.sal

e Sankt Jakobs Kirke, spir

e Park Bio

e (sterbrogade bygninger

e (ster Felled Torv

[21453m

[ 151.50

[4.52

[-37.18

[-121.78

. -276.41

-B2.80 12720 22580 360.80 m

Beregningsfladeliste

Nr. | Betegnelse

< 2 lux, overholder E1
<10 lux, overholder E3
<10 lux, overholder E3
<10 lux, overholder E3
<10 lux, overholder E3
< 2 lux, overholder E1
< 2 lux, overholder E1

Spildlys ved traening 250 lux

Type

Beregningsnet

@sterbro Stadion

E, [

1 | Spildlys Brumleby 1

Spildlys @sterbrogade bygninger
Spildlys Park Bio

Spildlys Sankt Jakobs Kirke stueplan
Spildlys Sankt Jakobs Kirke 1.sal
Spildlys Sankt Jakobs Kirke spir
Spildlys @ster Faelled Torv

S B S )

2.2 Visuel komfort

lodret
lodret
lodret
lodret
lodret
lodret
lodret

T3x9
55x9
MxN
M x1
25x9
39x9
15x9

179
1.10
9.93
524
572
8.18
1.31

For at opna de 1200 lux pa banen, kan det ikke undgas, at kampbelysningen vil opleves synlig og mar-
kant ogsa pa stor afstand. Det er derfor saerlig vigtigt, at projektgrerne bliver indstillet korrekt og kun

teendes, nar banen benyttes.

23 Lysstyring med 4 taendingstrin

Det er muligt at forprogrammere armaturerne til 4 forskellige taendingstrin:

Teendingstrin 1 - 250 lux (almindelig treening) — overholder E1 (undtagen Park Bio og kirken)
Taendingstrin 2 - 500 lux (treening 1.division) — overholder E2 (undtagen Park Bio og kirken)

Taendingstrin 3 - 750 lux (kamp) — overholder E3 (undtagen Park Bio og kirken)

Taendingstrin 4 - 1200 lux (UEFA 2023 kamp) — overholder E3 (undtagen Park Bio og kirken)
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2.4

Vertikal lysstyrke

Ved en UEFA-kamp, hvor lys-niveauet er 1200 lux pa banen, viser beregningerne, at den vertikale be-
lysningsstyrke pa de naerliggende bygninger generelt holder sig under 10 lux, hvilket er i overens-
stemmelse med kravene for omradeklassifikation E3. Der er dog to undtagelser: Park Bio, som ligger
meget taet pa anlaegget, og Sankt Jakobs Kirke, der befinder sig lige uden for stadionomradet.

Det er derfor vigtigt, at kombinationen af de valgte produkter og optik for lysspredning, sikrer en op-

timal fordeling, der minimerer lysforureningen og overholder UEFA’s krav pa niveau C.

"

]
@ Park Bio

@ster Felled Torv

;|
—

qeade
= &
Sankt lakobs Kirke
Brumleby 1 |
Paosition: (54.606 m, 35.835 m. 0.000 m)
Starrelse: (105.000 m, 68 000 m)
Rotation: (0.0°, 0.0°, 0.0%)
Type: Normal, Beregningsnet: 12 x 8 Punkter
Tilharer falgende idrestsanlaeg: Fodboldbane 1
Resultatoversigt
Nr. | Type E_ [Ix] E_.. [x] E o %] =
1 | vandret 1217 768 1715 0.63
2 | Kamera 715 244 1091 0.34
3 | lodret, yderinje 1 765 277 1194 0.36
4 | lodret, yderlinje 2 836 226 1317 027
5 | lodret, yderlinje 3 752 217 1177 0.29
6 | lodret, yderlinje 4 829 202 1339 024

Ey Em = Forhold mellem vandret og ledret lysstyrke i midten, H = Mlehejde

www.arteliagroup.dk
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3D af boldbane med 1200 lux

B 120000 K
:| v 1050.00 |Ix
]+ 900,00 |x
]+ 7s0.00 Ix
- 600.00 I
- 4s0.00 I
B 300 i
B 100 K
B oo Ix
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- v 1200.00 |x
- 1050.00 Ix
[ )= 900,00 |x
]~ 750.00 I
: v 600.00 Ix
- 4000 Kx
B 300 Kx
B 15000  ix
Bl oo Ix
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3 Atletik

Atletikbanen inkl. selve Igbebanen skal kunne belyses med hhv. 100 lux, 200 lux og 500 lux. Dette kan
opnas ved at alle armaturer teendes, men deempes i forhold til det gnskede luxniveau. Ved at taende
alle armaturer opnas en fin regelmaessig belysning ogsa af selve boldbanen, som jo ogsa tit vil vaere
en del af atletikomradet.

Horizontal lluminance AD

Avarape illuminance: G346 Ix

MinErrem ifumirance: 7431

hcirmum iluminance: 10624 1x

minfaveamge: 059 —
TR e 035

Grid resolution: 70mx70m G

83.3m

182.5m
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4 Konklusion

Beregningerne viser, at UEFA Level C-kravene til belysning (1200 lux horisontalt pa banen eller 1000
lux vertikalt mod kamera) samt 500 lux pa atletikbanen kan opfyldes ved etablering af fire nye koni-
ske master med en hgjde pa max. 37 meter. Masterne er placeret samme sted, som de eksisterende
master. Kravene til spildlys og lysforurening i henhold til miljgklasse E3 (DS/EN 12193:2018) overhol-

des pa de omkringliggende bygninger og omrader, med undtagelse af Park Bio og Sankt Jakobs Kirke,
som ligger teet pa anlaegget.

Fzelledparken, som ligger bag @sterbro Stadion, klassificeres som E1 og spildlyset m3 derfor ikke
overstige 2 lux. Beregningen viser, at spildlyset i Feelledparken er pa max 0,3 lux. Den foreslaede |gs-

ning sikrer dermed bade korrekt belysning af banen og begranser gener for naboer og rekreative
omrader.

Der skal altid leveres en ny belysningsberegning med de tilbudte armaturer, for ngjagtigt at fast-
leegge opsatningen.
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