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Lichtqualität 

• Lichtstärke 
– Gemessen in Lux 

• Lux = Lumen / m² 
• Wolkenloser Sommertag ca. 100.000 Lux 
• Vollmondnacht ca. 0,2 Lux 

• Gleichverteilung 
– Min / Ø 
– Min / Max 

• Blendung 
– Direkt vom Flutlicht 
– Indirekt durch Reflexion 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

• Wonach richtet sich die erforderliche Quantität und Qualität 
der Lichts? 
– Sportart 
– Spielklasse bzw. Könnensstufe 
– Art und Größe der Sportstätte 
– Zuschauerkapazität 
– Sportspezifische Standards von Sportverbänden, wie DFB, 

Deutscher Hockeybund etc.  
 



Beleuchtungsanforderungen gemäß 
DIN 12193: 2008-04 
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Eavlx Emin/Eav (Gleichmäßigkeit)

I 500 0,7

II 200 0,6

III 75 0,5

I 750 0,7

II 500 0,7

III 300 0,5

I 500 0,7

II 200 0,6

III 75 0,5

I 200 0,7

II 100 0,7

III 50 0,5

I 200 0,5

II 200 0,5

III 200 0,5

I 500 0,7

II 200 0,6

III 75 0,5

I 500 0,7

II 200 0,6

III 75 0,5

I 500 0,7

II 200 0,7

III 200 0,7

I 500 0,7

II 200 0,5

III 100 0,5

I 500 0,7

II 300 0,7

III 200 0,6

I 500 0,7

II 200 0,6

III 75 0,5

Fußball

Hockey

Leichtathletik

Tennis

Volleyball

Baseball

Basketball

Boccia

Bogenschießen

Faustball

Anforderungen an die horizont ale Beleucht ungsst ärke nach Sport art en gemäß DIN EN 12193: 2008-04

Sportart
Beleuchtungs- 

klasse

Horizontale Beleuchtungsstärke

American Football



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

• Örtliche Gegebenheiten 
– Bauordnung der Kommunen 
– Bodenbeschaffenheit 
– Umgebende Bebauung 
– Anforderungen an die Mastpositionen 

• Lichtstreuung und Blendung 
– Nähe von Wohnbebauung 
– Beleuchtungsverordnungen 
– Nahegelegene Flughäfen oder Observatorien 
– Sportkomplexe mit mehreren Anlagen 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

• Streulicht 
– Sammelbegriff für Lichtstrahlen, die aus diversen 

Ursachen, gewollt oder ungewollt, durch Reflexion 
oder Refraktion mindestens ein Mal von ihrer 
ursprünglichen Bahn abgelenkt worden sind 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

• Streulicht = verschwendete Energie 
– Entsprechende Technologie erlaubt Reduzierung der 

benötigten Strahler 

Weniger Streuung 
ausserhalb des Spielfeldes 

Mehr Licht auf 
dem Spielfeld 

Rückführung des Streulichts auf das Spielfeld 

Senkung von Kosten für: 
• Investition 
• Wartung 
• Energie 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt 
zu achten? 

Masthöhe und -position sind entscheidend 
– Die Wahl der richtigen Anzahl und Positionen der Masten verbessern die 

Lichtqualität auf der Anlage und die Kontrolle des Streulichts 
– Durch die Wahl zu niedriger Masten wird die Blendwirkung für Sportler 

erhöht und unerwünschte Streulichteffekte außerhalb des Standorts 
verstärkt 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

•  Blendung 
– hervorgerufen durch zu große Leuchtdichte-

unterschiede oder durch eine für den 
Adaptationszustand zu hohe Absolutleuchtdichte 
im Gesichtsfeld 

• Beeinträchtigung des Sehvermögens (physiologische 
Blendung)  

• Auslösen einer Störempfindung wie Unbehagen und 
Ermüdung (psychologische Blendung) 

– Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von 
Lichtimmissionen Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft für 
Immissionsschutz (LAI) => k-Wert 

 
 



• Blendung führt zu  
– Beeinträchtigung des 

Sehvermögens (physiologisch) 
– Auslösen einer Störempfindung 

(psychologische) 
– Unfallgefahr 
– Ermüdung der Augen 
– Negativem Zuschauererlebnis 

 

Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 

• Wie es sein kann und wie es nicht sein sollte 
 



Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 
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Wartung und Instandhaltung 

• Nachlassen der Lichtstärke / Degradation 
– Alterung von konventionellen Metalldampf Leuchtmitteln 

• Abnutzung der Elektroden, die durch den Lichtbogen entsprechend belastet 
werden 

• Korrosion des Brennergefäßes durch die verschiedenen Füllstoffe 
• Eindiffundieren von Gasen aus der Brennerumgebung 

 

Lichtstärke unterhalb des Zielwertes  
=> minimale  Beleuchtungsanforderung  

darf nicht unterschritten werden 

Ausgangslichtstärke / Neuwert 

Reinigung  / Leuchtmitteltausch 

Lichtstärke oberhalb  
des Zielwertes = minimale  
Beleuchtungsanforderung 

Leuchtmittelersatz 



• Masten – worauf Sie achten sollten 
– Langlebigkeit, insb. 

Korrosionsbeständigkeit 
– Interne Kabelführung 
– Schnelle, unkomplizierte und 

kostengünstige Installation 
– Minimierung von mechanischen 

Komponenten 
– Angenehmes Erscheinungsbild 

 
– Stahlmast mit Betonbasis 

• Angenehmes Erscheinungsbild 
• kombiniert die Vorteile von Stahl mit denen 

des Betons, während viele der Probleme 
reduziert oder gelöst werden 

• Einfache Installation 
• Widerstandsfähig gegenüber Korrosion 

 
 

 

Worauf ist bei einem Flutlichtprojekt zu 
achten? 



LED – Stand der Technik 
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• Leuchtdioden (LED) haben die Art der 
Beleuchtung geändert 

– Energieeinsparungen bis zu ≥75 % möglich 
– „Sofortiges Ein- und Ausschalten“ 
– Dimmen von 20 bis 100 % 
– Beispiellose Gelichverteilung und 

Streulichtkontrolle – Total Light Control™ 

• Schnelle Entwicklung 
– Steigende Effizienz 
– Sinkende Kosten 



LED – Stand der Technik 



LED – Vorteile 

• LED Leuchtmittel altern nur extrem langsam 
– Musco TLC 400 LED 

• L90 (12K)  =61,000 h 
• L80 (12K)  >72,000 h  
• L70 (12K)  >72,000 h  

– Musco TLC 600 LED 
• L90 (12K) >72,000 h 
• L80 (12K).  >72,000 h 
• L70 (12K).  >72,000 h 

– Musco TLC 1150 LED 
• L90 (8,5K) >51,000 h 
• L80 (8.5K).  >51,000 h 
• L70 (8,5K).  >51,000 h 
 

• Übliche Lichtnutzungsdauer eines Kunstrasenplatzes 
500 - 1000h/Jahr – (entspricht ca. 50 – 100 Jahre) 
 



LED – Vorteile 

Licht auf der Fläche 
Erzeugter Lumenwert der Leuchte = Nutzungskoeffizient (CU) 

LED erlaubt CUs von mehr als 90% 



 
LED – Musco Produkte 
Arena/Training/Breitensport 
 

 
 

Musco  
TLC 400/600/900 LED 



LED – Musco Produkte  
Stadion 
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Musco 
TLC 1400 LED NB 



 
LED – Musco‘s neueste Entwicklung 
Arena/Stadion/Training/Breitensport 
 

• Musco TLC 1150 LED 



LED – Musco‘s neueste Entwicklung 
Musco TLC 1150 LED 

• MUSCO TLC 1150 LED 
– Total Light Control 
– 1150 W 
– L90 (8,5k) > 51.000h 
– 121.000 Lumen 
– 1:1 Ersatz für 2KW HID 
– Inklusive Mast oder zur  

Nachrüstung  
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LED – Musco‘s neueste Entwicklung 
Musco TLC 1150 LED 



Sports Cluster Green™ 
Nachrüstung am bestehenden Mast 
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• Alles aus einer Hand 
• 10 Jahre Garantie 
• Einfache Installation 



Bottrop Jahnstadion Training (Klasse III) 
140 Lux, 36 x TLC 400 LED 

26 



27 

Bottrop Jahnstadion Training (Klasse III) 
140 Lux, 36 x TLC 400 LED 



Klasse II Beispielplanung 
200 Lux, 16 x TLC 1150 LED 
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Wirtschaftlichkeit 
LED TLC 1150 LED 80 Lux 
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Musco TLC 1150 LED 80 Lux
Stromkosten Musco LED Wartungskosten

Anzahl Strahler 8 Stück  Geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 0 Stück 2. 3.

Ø Verbauch / Strahler 1,150 kWh Leuchtmittel Preis/Stück 0,00 €/Stück
Nutzungsstunden / Jahr 400 h Kosten / Jahr -              €/a
Verbrauch pro Jahr 3.680                 kWh  Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -              €
Anzahl Jahre 10 a  Ungeplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 0 Stück
Verbrauch Gesamtzeit 36.800               kWh Kosten für ungeplanten Leuchtmittelersatz 0 €/Stück

 Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -              €
 Gesamter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -                   €

Stromtariff Wechselschwelle -                     kWh
Arbeitspreis 1 0,25 €/kWh Ersatz Vorschaltgeräte in 10 Jahren 0 Stück/a
Grundpreis 1 pro Jahr €/a Kosten Ersatz Vorschaltgeräte 0,00 €/Stück
Arbeitspreis 2 0,25 €/kWh Kosten / Jahr -              €/a
Grundpreis 2 pro Jahr €/a Gesamtersatz Vorschaltgeräte 10  Jahre -              €
Gesamtstromkosten 9.200,00            € Gesamt Wartungskosten 10 Jahre -              €

Konventionelles 2000W System
Stromkosten Wartungskosten
Anzahl Strahler 8 Stück  Geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 8 Stück 1.

Ø Verbauch / Strahler 2,20 kWh Leuchtmittel Preis/Stück 250,00 €/Stück
Nutzungsstunden / Jahr 400                    h Kosten / Jahr 200             €/a
Verbrauch pro Jahr 7.040                 kWh  Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 2.000          €
Anzahl Jahre 10                      a  Ungeplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 4 Stück
Verbrauch Gesamtzeit 70.400               kWh Kosten für ungeplanten Leuchtmittelersatz 500 €/Stück

 Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 2.000          €
 Gesamter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 4.000               €

Stromtariff Wechselschwelle -                     kWh
Arbeitspreis 1 0,25                   €/kWh Ersatz Vorschaltgeräte in 10 Jahren 2 Stück/a
Grundpreis 1 pro Jahr -                     €/a Kosten Ersatz Vorschaltgeräte 300,00 €/Stück
Arbeitspreis 2 0,25                   €/kWh Kosten / Jahr 60               €/a
Grundpreis -                     €/a Gesamtersatz Vorschaltgeräte 10  Jahre 600             €
Gesamtstromkosten 17.600,00          € Gesamt Wartungskosten 10 Jahre 4.600,00     €

Energiekostenersparnis 8.400,00            € Wartungskostenersparnis 4.600,00     €
in Prozent 48% in Prozent 100%

Gesamtersparnis in 10 Jahren 13.000,00          €
in Prozent 59%

Anmerkungen
1.

2.
3.

Gruppenleuchtmittelersatz alle 2000 Betriebsstunden (gemäß Test und Leuchtmitteldatenblätter) oder nach 10 Jahren, um Lichtstärke auf dem gewünschten Niveau zu halten. (Ann. 
Wartungsfaktor von 0,8)
Musco Light Structure Green benötigt Leuchtmittelersatz nach 5000 Betriebsstunden oder 10 Jahren - Constant Light garantiert die gewünschten Lichtstärke für 10 Jahre.
Musco Light Structure LED L90 >51.000h - Lichtstärke garantiert für 10 Jahre.



Wirtschaftlichkeit 
LED TLC 1150 LED 200 Lux 
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Musco TLC 1150 LED 200 Lux
Stromkosten Musco LED Wartungskosten

Anzahl Strahler 16 Stück  Geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 0 Stück 2. 3

Ø Verbauch / Strahler 1,150 kWh Leuchtmittel Preis/Stück 0,00 €/Stück
Nutzungsstunden / Jahr 400 h Kosten / Jahr -              €/a
Verbrauch pro Jahr 7.360                 kWh  Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -              €
Anzahl Jahre 10 a  Ungeplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 0 Stück
Verbrauch Gesamtzeit 73.600               kWh Kosten für ungeplanten Leuchtmittelersatz 0 €/Stück

 Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -              €
 Gesamter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren -                   €

Stromtariff Wechselschwelle -                     kWh
Arbeitspreis 1 0,25 €/kWh Ersatz Vorschaltgeräte in 10 Jahren 0 Stück/a
Grundpreis 1 pro Jahr €/a Kosten Ersatz Vorschaltgeräte 0,00 €/Stück
Arbeitspreis 2 0,25 €/kWh Kosten / Jahr -              €/a
Grundpreis 2 pro Jahr €/a Gesamtersatz Vorschaltgeräte 10  Jahre -              €
Gesamtstromkosten 18.400,00          € Gesamt Wartungskosten 10 Jahre -              €

Konventionelles 2000W System
Stromkosten Wartungskosten
Anzahl Strahler 18 Stück  Geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 18 Stück 1.

Ø Verbauch / Strahler 2,20 kWh Leuchtmittel Preis/Stück 250,00 €/Stück
Nutzungsstunden / Jahr 400                    h Kosten / Jahr 450             €/a
Verbrauch pro Jahr 15.840               kWh  Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 4.500          €
Anzahl Jahre 10                      a  Ungeplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 4 Stück
Verbrauch Gesamtzeit 158.400             kWh Kosten für ungeplanten Leuchtmittelersatz 500 €/Stück

 Gesamter geplanter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 2.000          €
 Gesamter Leuchtmittelersatz in 10  Jahren 6.500               €

Stromtariff Wechselschwelle -                     kWh
Arbeitspreis 1 0,25                   €/kWh Ersatz Vorschaltgeräte in 10 Jahren 6 Stück/a
Grundpreis 1 pro Jahr -                     €/a Kosten Ersatz Vorschaltgeräte 300,00 €/Stück
Arbeitspreis 2 0,25                   €/kWh Kosten / Jahr 180             €/a
Grundpreis -                     €/a Gesamtersatz Vorschaltgeräte 10  Jahre 1.800          €
Gesamtstromkosten 39.600,00          € Gesamt Wartungskosten 10 Jahre 8.300,00     €

Energiekostenersparnis 21.200,00          € Wartungskostenersparnis 8.300,00     €
in Prozent 54% in Prozent 100%

Gesamtersparnis in 10 Jahren 29.500,00          €
in Prozent 62%

Anmerkungen
1.

2.
3.

Gruppenleuchtmittelersatz alle 2000 Betriebsstunden (gemäß Test und Leuchtmitteldatenblätter) oder nach 10 Jahren, um Lichtstärke auf dem gewünschten Niveau zu halten. (Ann. 
Wartungsfaktor von 0,8)
Musco Light Structure Green benötigt Leuchtmittelersatz nach 5000 Betriebsstunden oder 10 Jahren - Constant Light garantiert die gewünschten Lichtstärke für 10 Jahre.
Musco Light Structure LED L90 >51.000h - Lichtstärke garantiert für 10 Jahre.



Bottrop Jahnstadion Training 

140 Lux 
14,18 kW 
36 Strahler 
21,3 m LPH 
0,8 Min/Avg 



Bottrop Jahnstadion Training 
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Frankenbach Biebesheim 
Automobilumschlagplatz 
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MUSCO LED Projektreferenzen 
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MUSCO LED Projektreferenzen 
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OTHER EUROPE (Sports) 
 
Emirates Stadium     Twickenham Stadium 
Arsenal Football Club     Rugby Football Union 

*Parc des Princes     Riverside Stadium  
Paris St. Germain Football Club    Middlesbrough Football Club  

Turf Moor Stadium     Hale End Youth Academy  
Burnley Football Club     Arsenal Football Club 
Wimbledon – Centre Court    Motspur Park Training Ground  
London, England     Fulham Football Club 

Twickenham Stoop Stadium    Melwood Training Ground  
Harlequin FC (Rugby)     Liverpool Football Club 
Vitality Stadium     Royal Arena 
AFC Bournemouth     Copenhagen, Denmark 

Hala Tenisowa      *Tottenham Hotspur FC  
Stettin, Poland      New Stadium 

*AmEx Stadium     *John Smith’s Stadium 
Brighton and Hove Albion FC    Huddersfield Town FC / Huddersfield Giants 



MUSCO LED Projektreferenzen 
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Das Unternehmen 



• Gegründet 1976 

• 1200 Mitarbeiter weltweit 

• Projekte in mehr als 100 Ländern 

• Über 200 temporäre Beleuchtungs-
projekte im Jahr 

• Über 2500 festinstallierte 
Beleuchtungssysteme im Jahr oder 
mehr als 200 im Monat 

• Projektspezifische, maßgeschneiderte 
Lösungen für energieeffiziente und 
optimierte Beleuchtung 

• Eigene F&E in der Zentrale in 
Oskaloosa, Iowa 

Sportflutlichtanlagen 
(Stadien, Hallen, Sportplätze, etc.) 

Industriebeleuchtung 
(Häfen, Flughäfen, Bahnanlagen, Intermodale  
Terminals, Baustellen, Parkplätze, Öffentliche 
Anlagen) 

Temporäre Beleuchtung 
(Sport Events, Special Events, TV und Film 
Produktionen, etc.) 

Musco bietet Beleuchtungssysteme und-lösungen in 3 Bereichen 

Musco Lighting 
Kurzprofil 



• Zentrale in Oskaloosa, 
Iowa, USA 

• Über 20 Büros in mehr 
als 15 Ländern 

• Fertigung in den USA 
und Asien 

Musco Lighting 
Standorte  

• 



Musco Lighting 
Geschäftsmodell 

Planung, Lieferung und Errichtung von nachhaltigen 
Beleuchtungslösungen 

– Energieeinsparung durch maßgeschneiderte 
Lösungen und individuell angefertigte Optiken 

– 10 Jahre Gewährleistung  
– Umweltschutz durch hocheffiziente Streulicht- 

und Blendkontrolle 
– Auf Langlebigkeit ausgelegte, hochwertige 

Materialien 
– Integriertes Gesamtsystem vom Fundament bis 

zum Strahler 
– Sehr einfach zu installierendes System 

bestehend aus „5 Easy Pieces®“ 
 
 

 



Musco Ferrostaal 
Temporäre und mobile Beleuchtung 

Musco Light™ Musco Light Trailer™ Mini Musco™ 

Referenzen 
– DFB Pokal  

– FC Karl Zeiss Jena - VFB Stuttgart  
– FC Karl Zeiss Jena - FC Bayern München 
– BSG Chemie Leipzig – SC Paderborn 

– Red Bull BMX Revolution 2013, Berlin 
– Base Ball World Series 2012, 

Regensburg 
– Filmproduktionen wie Man in Black, 

Titanic, James Bond etc. 
– ESPN Winter X Games Aspen Colorado, 

Tignes Frankreich, etc. 
 

 



Musco Lighting 
Projektreferenzen, Preise und Ehrungen 

Weitere Referenzen 
– New York Yankees Baseball Stadium, USA 
– Yas Marina Formel 1 Rennstrecke, Vereinigte Arabische 

Emirate 
– Bahrain International Circuit Formel 1 Rennstrecke 
– Olympische Spiele 
– Manchester City Football Academy, Groß Britannien 
– Mercedes Benz Arena Berlin, Deutschland 
– Weißes Haus, Washington D.C., USA 
– Statue of Liberty 
– Mount Rushmore 

Preise und Ehrungen 
– Oscar für besondere Errungenschaften in der 

Filmbeleuchtung 
– 2 Emmys für die fernsehgerechte Ausleuchtung von 

Sportveranstaltungen  
 

 
 



“Accountability”  
Wir übernehmen Verantwortung 

Seit mehr als 40 Jahren sucht Musco eine 
langfristige Partnerschaft mit dem Kunden  

– 10 Jahre Herstellergarantie auf Arbeit und 
Material 

– Keine versteckten Kosten  
kein “golden tail” 

– Wir möchten, dass Sie uns direkt anrufen 
• Musco hat in seiner Datenbasis alle jemals 

realisierten Projekte erfasst 
• Sämtliche jemals installierten Produkte werden 

noch mit Ersatzteilen bedient 



Entscheidungen vor der Investition 

• Entscheidungen, die Sie treffen müssen 
– Welche Lichtstärke soll das System langfristig 

haben? 
– Welche Lichtqualität soll erreicht werden? 

• Gleichverteilung 
• Streulichtbegrenzung 
• Maximale Blendwerte  

– Wer soll die Anlage installieren? 
– Welche Technologie soll zum Einsatz kommen 
– Welche zukünftigen Anforderungen soll das 

System erfüllen können 
• TV Übertragungen 
• Verschärferte Umweltschutzanforderungen 

 
 



Fragen und Antworten 

 
 
 

Bitte stellen Sie Ihre Fragen 
 



Ansprechpartner 

Hauke Petersen 
Musco Lighting Germany GmbH 
 
P: +49 6082 9288261 
M: +49 160 97824263 
F: +49  6082 9288262 
 
e-mail: hauke.petersen@musco.com 
 
Siegfriedstraße 34c 
61389 Schmitten 
Germany 
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