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Was ist

Lichtverschmutzung?



Zu viel Licht

Schadliche
Farbe / Spektrum

Streulicht Andreas Hanel VDS (2021)



-

.ilnte.tk&l Dark Sky Association (2017)




Zahl der sichtbaren Sterne

Sichtbare Sterne fur das menschliche Auge...
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Wallner & Posch (2017)



Einfluss auf

Tierwelt



“Tausende der recht grof3en Instekten bevolkerten den Rasen. Vor allem das Schiedrichter-Team um Mark

Clattenburg hatte beim Begehen des Platzes grofie Mihe, sich die Kleintiere vom Hals zu halten.”

Grund fur die Insekten-Invasion: Aus Sicherheitsgriinden hatte die ganze Nacht zuvor im Stadion das

Licht gebrannt. Sport1 online, 10.07.2016



Sdugetiere:

Holker et al. (2010) 69% nachtaktiv, nur 20% tagaktiv

Amphibians

&L Nachtaktivitat war ein wichtiger Schritt in der

Entwicklung von Wirbeltieren!

Mammals

Primates

% 0 Verdrangung von naturlichem Licht verursacht:

g - Verlust von Habitaten und

e 450 lebensfreundlichen Fliachen

% Nocturnal

50 100 150 200 250 300 350 400

Basal divergence time (million years) . '
TRENDS in Ecology & Evolution - Orientierungsverluste

- Anderungen im Bewegungsverhalten und
bei Nahrungssuche

- Verlust von Biomasse




Einfluss auf
Umwelt & Natur




Starke Sensibilitat der Umwelt...

Photosynthese

-> TagsUber: Sauerstoff wird emittiert,
Karbondioxid wird absorbiert -> induziert
durch Sonnenlicht

-> Nachts: Gegenteiliger Ablauf

-> Grof3te Sensibilitat zwischen 420 — 460nm
-> BLAUES LICHT!

carbon
dioxide

A

Wikipedia (2021)



International Dark Sky Association (2019)

Lebensdauer von Baumen und Pflanzen reduziert sich dramatisch!



Einfluss auf
Mensch & Gesundheit
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 Cortisol Melantonin

Aufmerksamkeit Korpertemperatur

I
6

Uhrzeit

Trilux (2020)




Ohne Melatonin, kein zirkadianer Rhythmus...

Direkte Konsequenz: Schlafstérungen

Resultierend: Stoffwechselerkrankungen
Mudigkeit und Leistungsschwierigkeiten
Foérderung eines niedrigen Blutspiegels
=> Brust-, Prostata-, Gebarmutter- und
Dickdarmkrebserkrankungen
Ubergewicht, Diabetes und Depressionen verbunden mit Stérung des Tag-
Nacht-Rhythmus

Primarer Faktor: Melatoninunterdriickung

Falchi et al. (2011), Reiter et al. (2007), Stevens et al. (2007)



Wikipedia (2021)

Melatoninunterdrlckung
Melatonin

Nachtsehen
f Fineal gland

Tagsehen
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wavelength (nm) u.a. Bridger et al. (2012)




Zusammenfassung: \Was wir wissen...

Die Verdrangung der natlrlichen Dunkelheit (be)trifft alle Lebewesen unseres
Planeten.

Speziell Licht bei kurzen Wellenlangen (= blaues Licht) bei Nacht kann
cefahrlich fur alle Organismen sein.

Empfehlungen fur LEDs:
Farbtemperatur von max. 3000 Kelvin (stadtisch)!
2400 Kelvin (Naturraum)!



C_____—

Die International Dark Sky Association wurde

| A
-*-. ' | s 1988 mit dem Ziel des Schutzes der

natlrlichen Nachthimmel flr gegenwartice

Lichtverschmutzung federfihrend und steht
daher stetig in engem Kontakt mit der
Offentlichkeit, Stadtplanern, Legislativen,
Beleuchtungsherstellern, Parks und vielen
mehr.

' | | B\H'EE_QQ-Y”ONAL und zukUnftice Generationen gegrindet. Sie
IDA . ASSOCIATION ist weltweit fur ihre Kampagnen gegen



‘Oberransmayr (2'021)‘

Nachtlandschaftsschutzeebiete

Ziele von “International Dark Sky Places”:

Identifizierung, Wiederherstellung und Schutz von Gebieten mit
aufergewdhnlichem Engagement und Erfolg bei der Umsetzung der
Ideale der Erhaltung des dunklen Nachthimmels und dessen

herausragender Qualitat.
Forderung des Oko- und Astrotourismus
Nationale und internationale Anerkennung solcher Gebiete

Vorbild bei der Sensibilisierung Uber die Bedeutung von dunklen
Nachthimmeln und Aufzeigen von nachhalticen Méglichkeiten hinsichtlich

Aufienbeleuchtung

Steigerung der Lebensqualitat



Zertifizierungsmoglichkeiten

International Dark Sky Communities

International Dark Sky Parks

International Dark Sky Reserves

International Dark Sky Sanctuaries

Urban Night Sky Places



“Dark Sky Park”

,Parks“ sind unter Naturschutz stehende &ffentliche oder private
Landflachen, die eine optimale Auf3enbeleuchtung garantieren
und Offentlichkeitsarbeit flr Besucherlnnen anbieten.

Grundbestimmungen:

E * Alle unter Naturschutz stehende (z.B. Naturpark) 6ffentliche
. und privaten Flachen bzw. Grundstiicke sind zertifizierbar.

I DA o ® Es gibt keine Mindesterof3e.

® Eine exzellente Nachthimmelsqualitat ist vorhanden.



Mindestanforderungen

Bekennen die Wichtigkeit von dunklen, nattrlichen Nachthimmeln und die positiven Folgen im Zuge von

kontinuierlicher, jahrlicher Offentlichkeitsarbeit und Bildung zu vermitteln.

Auf typischen Nachthimmeln ist die Milchstraf3e ist fur das blof3e Auge leicht sichtbar, was einer ungefdhren

visuellen Zenithelligkeit von 21.2 mag/arcsec® entspricht.

Einrichtung eines Leuchten-Management-Plans (LMP). Zwei Drittel der Aufzenbeleuchtung haben beim

Ansuchen diesem zu entsprechen, innerhalb von funf Jahren nach Anerkennung 90% und innerhalb von zehn

Jahren 100%.

Ein kontinuierliches Messprogrammm sowie ein Leuchteninventar sind zu fuhren.

Kennzeichnung bei diversen Ein- und Zufahrten sowie Verfassen eines jahrlichen Reports an die IDA.



Kriterien fUr

AufSenbeleuchtung

AUSSEN

Licht, das mehr nutzt als stort

Aufienbeleuchtung in der Nacht wird nur eingesetzt, wenn es
tatsachlich nétig ist, nur dort wo es notig ist und auch nur in der
notwendigen Menge. Die 6ffentliche Sicherheit muss zu jedem
Zeitpunkt gewdhrleistet bleiben.

Samtliche Leuchten im Auf3enbereich mit mehr als 500 Lumen (ca.
alte 40W-Gluhbirne) missen dem 6sterreichischem Leitfaden
»Aufenbeleuchtung® folgen.

Beleuchtungen mit Bewegungssensoren, die die Beleuchtung auf
maximal funf Minuten nach Aktivierung beschranken, sind von
weiteren Kriterien des LMP befreit.

Lichtfarbe muss dem 0Osterreichischen Leitfaden
»Aufenbeleuchtung® entsprechen.

Beleuchtete Schilder unterliegen einer Regelung (z.B. auferhalb
der Geschéftszeiten, Farbgebung, Helligkeit und Gré3e).



Schritte fUr das Ansuchen

Festsetzung der Art und Grenzen des Nachtlandschaftsschutzgebiets
Wissenschaftliche Analyse der Himmelsqualitdt Gber dem Schutzgebiet
Aufzeichnung von kunstlichem Lichtinventar im Lichtschutzgebiet (Leuchten/Werbebeleuchtung/etc.)

Unterstitzungserklarungen/Gemeinderatsbeschlisse von Gemeinden

Planung von Offentlichkeitsarbeit (Vereine, etc.)




Analyse Satellitendaten

Wallner (2020),
Falchi et al. (2016)




Sterngartl
Gusental

Stare (2021),
Wallner (2020),
Falchi et al. (2016)

2019



Mobile, kontinuierliche Messungen des Gebietes
sollen detailliert Aufschluss Uber

Messaﬂatyse Nachthimmelshelligkeit bringen

Sammlung von Uber 800 Messwerten
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Die notwendige Nachthimmelshelligkeit von 21.2
mag/arcsec” wird in einem Grofteil des Gebietes

erreicht, nicht in Gemeinden nahe Linz.

Wallner (2021),
Falchi et al. (2016)




Resultate auf Gemeindeebene

glltig fUr Grofteil der Gemeinden (exkl. Ortskerne)



Was kann getan warden?



® Nutzung von Light Emitting Diodes (LEDs) <3<:>

® Abschirmen von Lichtquellen (optimaler Emissionswinkel
ist unter 70°) -> “Full-Cutoff”

Ausrichtung von Lichtquellen von oben (abgeschirmt)

Umweltfreundliches Licht
-> kein Licht unter 500nm und Uber 680nm
-> LEDs: Farbtemperatur zwischen 1800 — 3000K

Dimmungen und/oder Abschaltungen in spaten Nachtstunden Osterreichischer Leitfaden
AUSSEN

-> Speziell fur Industrie und Werbung
-> Energie- und Kostenersparnis!

Innenbeleuchtung innen belassen

Sensibilisierung und Schutz von “natarlichen” Nachthimmeln

Licht, das mehr nUtzt als stort



“Modellgemeinden”
Kirchschlag bei Linz und Steinbach am Attersee

Licht im Einklang mit Mensch und Natur -
Zukunftsweisende Aufienbeleuchtung statt

Lichtverschmutzung

https://www.youtube.com/watch?v=30kyLMOsFEQ




Analyse von Denkmalern und Kirchen

: = L8




Beispiel Zwettl an der Rodl

e

Location: Sterngartl Gusental (Region)

Comments:

Address:

Country:  Austria

Longitude: E 14°17'29,90" Latitude: N 48° 31' 23,00
Elevation: 750 m

Clear Sky: 100,0 % Clouds: 0,0 % Horizon: 0,0 %
Fog: 0%

B. Stars ON
Milky Way O
NO Data Smoothing

Zenith Angle Vmag mcd/m?* SBI (%) CCT(K)
- 30° 13,62 3854 2160 S
- 60° 14,34 198,2 2263
- 90° 14,85 1238 72237 2326
- 60° 1480 1296 75638 2393
- 61° 16,04 41,29 24020 2459
- 80° 16,35 31,24 18149 2626
- 90° 15,28 83,58 48727 2770 S

Observer:
Date & Time: 17.8.2020 0:41:18 CamT=0:41:18
Exposure: 1S0-1600 /3,5 1/5 sec
Image: IMG_0705.CR2
Temp. & Hum.:
LAS VEGAS SCALE
Luminance
(mcd/m?)

4000
2000

1000

NO Data Smoothing

Average Horizon:
Illluminance (cos):
Scalar llluminance:
CCT (cosine Corrected):
CCT (Scalar):

SEG Sky Quality Camera

User: Dr. Thomas Posch
Camera: Canon EOS 5D Mark |
Camera SN: 4031806595 sQ
Lens SN: 1023115

Calibration Code: 2014-LAS-ZAP-0
CameraTemp.: 21°C SIN:2

sam: 13,94 SQM mag
Rotation - East-West Axis: 0,00 deg
Rotation - North-South Axis: 0,00 deg
Rotation - Zenith Axis: 0,00 deg




eispiel Zwettl an der Rod

Location: Sterngartl Gusental (Region) Observer: * Sky Quality Camera
Comment Date & Time: 17.8.2020 0:43:58 CamT=0:43.58 R

Address: Exposure: 1SO-1600 /3,5 1/5 sec

Country:  Austria Image: IMG_0711.CR2

Longitude: E 14°17° 29,90" Latitude: N 48° 31' 23,00" Temp. & Hum.:

Elevation: 750 m A% VEGAS sCaLE

Luminance
Clear Sky: 100,0 % Clouds: 0,0 % Horizon: 0,0 % (med/m?)

Fog: 0% ‘ 'N‘ " 4000 A . : G SAMTBEWERTUNG ZWETTL KIRCHE

2000

1000

BELEUCHTUNGSSTARKE * * * * *

AUSRICHTUNG DER BELEUCHTUNGSQUELLEN * * * * *

MENGE AN BELEUCHTUNGSQUELLEN

B. Stars ON Z - 3 . £
Milky Way ON
NO Data Smoothing NO Data Smoothing
FARBTEMPERATUR
Zenith Angle Vmag mcd/m* SBI (%) CCT(K) Camera: Canon EOS 5D Mark Il
0° - 30° 13,07 638,6 2058 Camera SN: 4031806595 5QC: 1.9.4
0° - 60° 13,73 348,7 2107 A Hori . 0.04d 1023115
0°-90° 14,01 269,3 2300 o OOt ;0 deg ;‘}’;‘C'“‘”s‘/“’jm
30° - 60° 1412 2426 2159 IIIummance_(cos). 1016 mix 1; e cns r“Na-“
59° - 61° 1445 1791 2489 Scalar Ill\fmlnance: 1693 mix e R e
60° - 80° 14,83 1266 73888 2782 CCT (cosine Corrected):  2145K Rotation - North-South Axis: 0,
80° - 90° 13,86  308,9 3165 S CCT (Scalar): 2303K Rotation - Zenith Axis: 0,00 deg




Location:
Comments:
Address:
Country:  Austria
Longitude: E 14°17°29,90"
Elevation: 750 m

Sterngartl Gusental (Region)

Latitude: N 48° 31" 23,00"

Clear Sky: 100,0 %
Fog: 0%

Clouds: 0,0 % Horizon: 0,0 %

B. Stars ON
Milky Way ON
NO Data Smoothing

Zenith Angle
- 30°
- 60°
- 90°
- 60°
- 61°
- 80°
- 90°

Vmag mcdm? SBI(%) CCT(K)
10,99 3940
11,68 3924
12,31 3919
12,11 3906
12,78 831,0 3858
1356 4079 3881
16,08 40,04 3936

S
S
S
S

Beispiel Burg Waxenberg

Observer:
Date & Time:
Exposure:
Image:

Temp. & Hum.:

IMG_0656.CR2

LAS VEGAS SCALE
Luminance
(mcd/m?)

4000

NO Data Smoothing

Average Horizon:
Illluminance (cos):
Scalar llluminance:
CCT (cosine Corrected):
CCT (Scalar):

0,0 deg
6333 mix
8087 mix
3912K
3906 K

&
75,
A

S
S
S
S

ﬁ Sky Quality Camera »
16.8.2020 23:17:47 CamT=23:17:47 WARNING
1S0-1600 /3,5 1/10 sec

SATURATED
IMAGE - 0,69 %

User: Dr. Thomas Posch

Camera: Canon EOS 5D Mark Il

Camera SN: 4031806595 SQC: 1.9.4
Lens SN: 1023115

Calibration Code: 2014-LAS-ZAP-0

Camera Temp.: 21°C SIN: 463

sQM: 11,35 SQMmag S

Rotation - East-West Axis: 0,00 deg

Rotation - North-South Axis: 0,00 deg

Rotation - Zenith Axis: 0,00 deg

Location:
Comments:
Address:
Country:  Austria
Longitude: E 14° 17° 29,90"
Elevation: 750 m

Sterngartl Gusental (Region)

Latitude: N 48° 31" 23,00"

Clear Sky: 100,0 %
Fog: 0%

Clouds: 0,0 % Horizon: 0,0 %

B. Stars ON
Milky Way ON
NO Data Smoothing

Zenith Angle
- 30°
- 60°
- 90°
- 60°
- 61°
- 80°
- 90°

V mag
14,41
14,13
14,86
14,04
17,65
18,38
19,84

mcd/m* SBI (%) CC
186,2 3807
2415 3649
122,6 3645
261,7 3608
9,443 5417 3862
4,813 2712 3692
1,248 629 3128

71515

Observer:
Date & Time:
Exposure:
Image:

Temp. & Hum.:

16.8.2020 23:12:55 CamT=23:12:55
1SO-1600 3,5 1/5 sec
IMG_0639.CR2

LAS VEGAS SCALE
Luminance
(mcd/m?)

4000

NO Data Smoothing

Average Horizon:
Illluminance (cos):
Scalar llluminance:
CCT (cosine Corrected):
CCT (Scalar):

0,0 deg
615,3 mix
769,9 mix
3651 K
3642 K

g Sky Quality Camera

User: Dr. Thomas Posch

Camera:
Camera SN:

Lens SN: 1023115

Calibration Code: 2014-LAS-ZAP-0

Camera Temp.: 21°C

SIN: 10

sam: 13,91 SQM mag

Rotation - East-West Axis:

0,00 deg

Rotation - North-South Axis: 0,00 deg

Rotation - Zenith Axis:

0,00 deg

Canon EOS 5D Mark Il
4031806595

$QC: 1.9.4




Location:
Comments:
Address:
Country:  Austria
Longitude: E 14° 17' 29,90"
Elevation: 750 m

Sterngartl Gusental (Region)

Clear Sky: 100,0 %
Fog: 0%

Clouds: 0,0 % Horizon: 0,0 %

B. Stars ON
Milky Way ON
NO Data Smoothing

mcd/m?
47,03
108,3
103,5
130,7
88,47
101,1
94,18

Zenith Angle
- 30°
- 60°
- 90°
- 60°
- 61°
- 80°
- 90°

V mag
15,90
15,00
15,05
14,79
15,22
15,07
15,15

SBI (%) CCT(K)
27378 4090
63163 4412
60359 4143
76263 4463
51584 4112
58047 3889
54924 3974

Latitude: N 48° 31" 23,00"

Beispiel Burg Waxenberg

Observer:
Date & Time:
Exposure:
Image:

Temp. & Hum.:

16.8.2020 23:22:58 CamT=23:22:58
1SO-1600 /3,5 1 sec
IMG_0665.CR2

LAS VEGAS SCALE
Luminance
(med/m?)

4000
2000

1000

NO Data Smoothing

Average Horizon:
llluminance (cos):
Scalar llluminance:
CCT (cosine Corrected):
CCT (Scalar):

0,0 deg
3144 mix S
650,2mix S
4066 K S
4020K S

@ Sky Quality Camera m

User:

Camera:

Camera SN:
Lens SN:
Calibration Code:
Camera Temp.:
sQm:

Rotation - East-West Axis:

SATURATED
IMAGE - 0,48 %)

GESAMTBEWERTUNG BURGRUINE WAXENBERG

RESULTIERENDE BELEUCHTUNGSSTARKEN

AUSRICHTUNG DER BELEUCHTUNGSQUELLEN

MENGE AN BELEUCHTUNGSQUELLEN

FARBTEMPERATUR

Dr. Thomas Posch

Canon EOS 5D Mark Il
4031806595 SQC: 1.9.4
1023115

2014-LAS-ZAP-O

23°C SIN: 2

15,30 SQM mag S

0,00 deg

Rotation - North-South Axis: 0,00 deg

Rotation - Zenith Axis:

0,00 deg



Mosglichkeit 1:
Projektionstechnik




Mosglichkeit 1:
Projektionstechnik




Mosglichkeit 1:

Projektionstechnik




Moelichkeit 2:

Beleuchtung von

nnNen




