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Lichtverschmutzung

Die Schattenseite des Lichts und der Schutz der Naturnacht
in der KEM-Region Oberes Mélltal

Dr. Stefan Wallner

ICA, Slowakische Akademie der Wissenschaften S

Institut far Astrophysik, Universitat Wien



Was ist

Lichtverschmutzung?



Zu viel Licht

Schadliche
Farbe / Spektrum

Streulicht lichtverschmutzung.de



-

|Inte.ti<’l Dark Sky Association (2017)



Zahl der sichtbaren Sterne

Sichtbare Sterne fur das menschliche Auge...
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“Tausende der recht grof3en Instekten bevolkerten den Rasen. Vor allem das Schiedrichter-Team um Mark

Clattenburg hatte beim Begehen des Platzes grofie MUhe, 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:

H&lker et al. (2010) 69% nachtaktiv, nur 20% tagaktiv

Amphibians

Nachtaktivitat war ein wichtiger Schritt in der

p— Entwicklung von Wirbeltieren!
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International Dark Sky Association (2019)

Lebensdauer von Baumen und Pflanzen reduziert sich dramatisch!



Zirkadianer Rhythmus
des Menschen
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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

Moglicher Faktor: Melatoninunterdriickung

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



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 gefahrlich fur alle Organismen sein.
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Entwicklung der Strahlunsgmenge (Satellit) in Osterreich

lishtpollutionmap (2023)

Daten aus 2015...
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Stand NP Hohe Tauern




Stand NP Hohe Tauern

VIIRS DNB (zero point correction) - Average radiance in 1573 km? area near 12.6334 E, 47.0978 N.




KEM-Region (2022)

lightpollutionmap (2023)




Lichtguellen Umgebung NP Hohe Tauern




Lichtquellen KEM-Region Oberes Mélltal

radiance in 1.9 km




Messungen im Gebiet
KEM Oberes Molltal
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Location: Malital - Winklern
Comments:

Address:

Country:  Austria

Longitude: E 12° §3" 3,43"
Elevation: 888 m

Clear Sky: 58,4 %
Fog: 0%

Clouds: 13,3 %

Latitude: N 46° 51" 49,24"

Horizon: 28,3 %

% &
B. Stars ON
Milky Way ON e
NO Data Smoothing -
Zenith Angle Vmag mcd/m* SBI(%) CCT(K)
0° - 30° 21,35 0,311 82 4676
0° - 60° 21,09 0,394 130 4450
0° - 90° 2095 0,449 163 4154
30° - 60° 21,01 0,425 148 4392
59° - 61° 20,76 0,535 213 4013
60° - 80° 20,68 0,578 238 3760
80° - 90° 2099 0,433 153 3979

Observer:
Date & Time:
Exposure:
Image:

Temp. & Hum.:

Stefan Wallner

11.6.2023 23:29:09 CamT=0:29:09
ISO-1600 /3,5 82,7 sec
IMG_4661.CR2

Sky Brightness
(V magl/arcsec?)
14,0

14,5 =

15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
175
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
225
23,0

235
24,0 NO Data Smoothing

Average Horlzon: 16,5 deg
llluminance (cos): 1,229 mix
Scalar llluminance: 2,242 mix
CCT (cosine Corrected): 4256 K
CCT (Scalar): 4083 K

€45 sky Quality Camera

CCT
(K)
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W m
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3900
— 4000
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4300
4400
4500
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4800
User: Stefan Wallner
Camera: Canon EOS 6D Mark Il
Camera SN: 053051001474 SQC: 195
Lens SN: 16190742
Calibration Code: 2014-LAS-ZAP
Camera Temp.: 22°C SIN: 10
sam: 21,21 SQM mag
Rotation - East-West Axis: 5,59 deg
Rotation - North-South Axis:  -7,08 deg

Rotation - Zenith Axis: -147,33 deg



Location: Moelltal - Maria in der Au
Comments:

Address:

Country:  Austria

Longitude: E 12° 54' 6,75"
Elevation: 937m

Latitude: N 46° 53' 48,38"

Clear Sky: 444 % Clouds: 19,1 %
Fog: 0% N

Horizon: 36,5 %

23,

8. Stars ON
Milky Way ON 5
NO Data Smoothing d
Zenith Angle Vmag mecd/m®* SBI (%) CCT(K)
0° - 30° 21,57 0,254 48 4644
0° - 60° 21,38 0,303 77 4289
0° - 90° 21,28 0,334 95 3845
30° - 60° 21,31 0323 89 4186
59° - 61° 21,25 0,343 100 3659
60° - 80° 21,04 0414 142 3174
80° - 90° 19,77 1,334 680 2932

Observer:
Date & Time:
Exposure:
Image:

Temp. & Hum.:

Stefan Wallner

11.6.2023 22:57:44 CamT=0:57:44
ISO-1600 /3,5 89,8 sec
IMG_4665.CR2

Sky Brightness
(V mag/arcsec?)

14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
175
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
225
23,0
235
240

Average Horlzon:
llluminance (cos):
Scalar llluminance:

CCT (cosine Corrected):

CCT (Scalar):

NO Data Smoothing

21,9 deg
0,857 mix
1,481 mix

4011 K

3701 K

€459 sky Quality Camera

Stefan Wallner
Canon EOS 6D Mark Il

User:
Camera:
Camera SN: 053051001474

Lens SN: 16190742
Calibration Code: 2014-LAS-ZAP
Camera Temp.: 22°C SIN: 8
sam: 21,48 SQM mag
Rotation - East-West Axis: 1,64 deg
Rotation - North-South Axis: -0,01 deg
Rotation - Zenith Axis: -0,98 deg

3100

T

E

SQC: 195



Location: Moelltal - Winklisagritz |
Comments:

Address:

Country:  Austria
Longitude: E 12° 53" 42,85"
Elevation: 1035m

Latitude: N 46° 57" 41,83"

Clear Sky: 60,0 % Ciouds: 7,7 %
Fog: 0% N

Horizon: 32,3 %

B, Stars ON

Milky Way ON ' .
NO Data Smoothing .

Zenith Angle Vmag mcd/m’ SBI(%) CCT(K)
0° -30° 2142 0,291 70 4471
0° -60° 2130 0,327 91 4285
0°-90° 2123 0,348 103 3943

30° - 60° 2125 0,340 99 4227
69° - 61° 2118 0,366 114 4027
60° - 80° 2108 0,398 133 3409
80° - 90° 21,03 0420 145 3393

Observer:

Date & Time:

Exposure:

Image:

Temp. & Hum.:

Stefan Wallner

15.6.2023 0:25:38 CamT=0:25:38
1SO-1600 /3,5 90,2 sec
IMG_4741.CR2

Sky Brightness
(V maglamec')

14,0
145
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,6
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
205
21,0
21,5
22,0
225
23,0
235
240

Average Horizon:
llluminance (cos):

Scalar llluminance:
CCT (cosine Corrected):

CCT (Scalar):

€139 Sky Quality Camera

NO Data Smoothing

19,3 deg
0,916 mix
1,598 mix
4102K
3816 K

CCT
(K)

1800
1900
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
4800

User: Stefan Waliner

Camera: Canon EOS 6D Mark Il

Camera SN: 053051001474 SQcC: 1.9.5

Lens SN: 16190742

Calibration Code: 2014-LASZAP

Camera Temp.: 19°C SIN: 10

SQMm: 21,36 SQM mag

Rotation - East-West Axis: 0,77 deg

Rotation - North-South Axis: 4,19 deg

Rotation - Zenith Axis: 161,90 deg



Location: Moelltal - Moell Bruecke

Comments:
Address:

Country:  Austria
Longitude: E 12° 52" 41,10"
Elevation: 1080 m

Clear Sky: 48,3 %

Fog: 0%

Clouds: 17,5 %

Latitude: N 46° 59' 2,59

Horizon: 34,2 %

B. Stars ON
Milky Way ON p
NO Data Smoothing -
Zenith Angle Vmag mecd/m* SBI (%) CCT (K)
0° - 30° 21,52 0,265 55 4354
0° - 60° 21,36 0,308 80 4274
0° - 90° 21,27 0,336 96 4155
30° - 60° 21,31 0,324 89 4250
59° - 61° 21,15 0,376 120 4055
60° - 80° 21,03 0,417 143 3976
80° - 90° 20,95 0,450 163 3421

Observer: Stefan Wallner

Date & Time: 14.6.2023 22:12:44 CamT=0:12:44
Exposure: ISO-1600 /3,5 90,4 sec

Image: IMG_4739.CR2

Temp. & Hum.:

Sky Brightness
(V magl/arcsec?)
14,0

14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
220
225
23,0
235

24,0 NO Data Smoothing

Sun Altitude:

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

-15,1 deg

20,3 deg
0,865 mix
1,439 mix

4218 K
4113 K

€459 sky Quality Camera

User: Stefan Wallner
Camera: Canon EOS 6D Mark Il

CCT
(K)

1800

2100

83858

B R

E

Camera SN: 053051001474 SQC: 195

Lens SN: 16190742

Calibration Code: 2014-LAS-ZAP
Camera Temp.: 19°C S/N: 10
sam: 21,45 SQM mag
Rotation - East-West Axis: 4,56 deg
Rotation - North-South Axis: -3,14 deg
Rotation - Zenith Axis: -57,96 deg
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Beleuchtungsquellen Statistik

Gemeinde Winklern

-> Offentl. StraRenbeleuchtung mit hohem Blaugehalt (4000K)
-> groldte Anzahl an Beleuchtungspunkten der KEM-Region
-> Mehrzahl an Beleuchtungspunkten rund um Hauptplatz zu finden

-> beleuchtete Logos und Schilder Gberwiegend



Beleuchtungsquellen Statistik

Gemeinde Mortschach

-> Offentl. StraRenbeleuchtung ilterer Generation (Natrium-Dampf)

-> nur wenige Privatbeleuchtungen, dort meist aber mehrzahlig



Beleuchtungsquellen Statistik

Gemeinde Grol3kirchheim

-> Offentl. StraRenbeleuchtung 3000K LEDs, einige Laternen
-> Privatbeleuchtung Uberwiegt

-> Abschaltungen in der Nacht beinahe samtlicher Lichtquellen



Messergebnisse - Kurzzusammentfassung

* Analyseergebnisse zeigen eine herausragende Nachthimmelsqualitat

Uber das gesamte Gebiet, jedoch im Sinken It. Satellitendaten
* Erhellungen durch dichter besiedelte Gebiete klar ersichtlich
* vorhandene Lichtquellen folgen nur selten der ONORM O 1052

 grolde Potenziale vorhanden -> Handlungsempfehlungen



3 Grunde fur Handlungsempfehlungen

I| =
Il e

Identifikation, Steigerung der
Lebensqualitat und Tourismus




Handlungsempfehlungen



“Nachtlandschaftsschutzeebiete”



Globale Initiativen

® ‘International Dark Sky Places’

DarkSky International

® ‘Starlight Programme’

Starlight Initiative

® ‘Dark Sky Site Designations’

Royal Astronomical Society

®* “Villes es village étoilés’

Association National pour la Protection du Ciel et de UEnvironment Nocturne (ANCPEN)



DarkSky International

International Dark Sky Place — Program



Oberransmayr (2021)

Nachtlandschaftsschutzeebiete

Ziele von “International Dark Sky Places”:

Identifizierung, Wiederherstellung und Schutz von Gebieten mit
aufergewdhnlichem Engagement und Erfole 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

Auf3enbeleuchtung
Besucherlenkung innerhalb des Gebiets

Steigerung der Lebensqualitat



Zertifizierungsmoglichkeiten

International Dark Sky Communities

International Dark Sky Parks

International Dark Sky Reserves

International Dark Sky Sanctuaries

Urban Night Sky Places



Schritte fUr das Ansuchen

Festsetzung der Art und Grenzen des Nachtlandschaftsschutzgebiets
Wissenschaftliche Analyse der Himmelsqualitdt Gber dem Schutzgebiet
Entwicklung eines Licht-Management-Plans inkl. 5- und 10-Jahresplanung; ggf. Umrlstungen

Unterstitzungserklarungen/Gemeinderatsbeschlisse von Gemeinden

Planung von Offentlichkeitsarbeit (Vereine, Naturpark, etc.)







Moglichkeiten fur die KEM-Region

e Errichtung dunkler Kernzonen (Nationalpark) und Peripheriezone aus NP-

Gemeinden
e Peripheriezonen agieren als Schutz fiir Kernzonen durch Licht-Management-Plane

e wirde eines der groflten Reserves weltweit werden




Moglichkeiten fur die KEM-Region

e Gemeindeflachen der KEM-Region bilden Dark Sky Community (getrennt/gemeisam)
e Basis sind Licht-Management-Plane, die als Gemeinderatsbeschliusse fir die

Gemeindeflachen beschlossen werden
e speziell Offentlichkeitsarbeit und Sensibilisierung durch herzeigbare Projekte im
Vordergrund




Moglichkeiten fur die KEM-Region

e Grundvoraussetzungen miussten mit DarkSky Int. Uberprift werden, da KEM-Region
kein Naturschutzgebiet darstellt (wie notwendig)

e Nachthimmelsqualitat der Region zeigt Qualitat, die eine Zertifizierung als IDSP
ermoglicht

e Lichtinventarisierung als strengste Notwendigkeit




Grundprinzipien

NUtzlich

Licht nur dort, wo und wann es gebraucht wird.

Zielgerichtet

Licht nach unten gerichtet, nicht in die Natur.

Ausmaf

Licht nicht heller als notwendig.

Kontrolliert

Licht mit Dimmungen und Sensoren versehen.

Geeignet

Licht mit warmweif3en Farbtemperaturen.



Umweltfreundliche
StrafSenbeleuchtung

Online, z.B.:
Umweltanwaltschaft

Karnten

Licht, das mehr nUtzt als stort



ONORM O 1052:2022

® Einteilung in Schutzzonen S, G, A, B, C, D

® Aufnahme von Betriebszeiten

Definition der Lichtfarbe

Strahlrichtung

Raumaufhellung durch &ffentl. Beleuchtung

Lichtimmissionen

Blendung

Messung und Beurteilung

® Anforderungen Werbungs- und
Light pollution — Measurement and evaluation Sportstatten beleuchtung

Pollution lumineuse — Mesure et évaluation

® Messung

Austrian Standards (2023)



Allgemeine Handlungsempfehlungen fir die KEM-Region - |

* Entwicklung eines Licht-Management-Plans in der Region A
hinsichtlich Nutzung von nachtgerechter Aulenbeleuchtung
* Moglichkeit ein Nachtlandschaftsschutzgebiet zu errichten,

X

hier Kontakte aufsuchen und Projektansuchen

1§
* Anwendung/Uberpriifung der ONORM O 1052 bei !
Neuinstallationen/Sanierungen bzw. vorhandenen ',@

Aullenbeleuchtungen



Allgemeine Handlungsempfehlungen fir die KEM-Region - I

* Lichttechnische Uberprifung der 6ffentl. AuRenbeleuchtung
auf Grundlage der ONORM O 1052 und ONORM O 1055

unter Berlicksichtigung des stlindlichen Verkehrsflusses

* |[nstallation von Instrumenten zur kontinuierlichen Messung

der Nachthimmelshelligkeit

* SensibilisierungsmaRnahmen und Offentlichkeitsarbeit

LSRN



FUr das Erhalten der Naturnacht,
far Alle.

Vielen Dank!

Stefan Wallner

stefan.wallner@univie.ac.at

Ay

2 d
Wallner (2020), Falch| (2016)
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