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Observatorium Hoher List
Universitat Bonn - 1986

Planetarium Osnabruck
Museum am Scholerberg
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Astronomie in Thuringen
1790 Seeberg-Sternwarte in Gotha

1. europ. Astronomenkongress
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1960: grosste Sternwarte in D: /M4 //;/4

Landessternwarte Tautenburg

Astronomen als erste betroffen!




Die Nacht ist notwendig:

* Betrachtung des Sternhimmels
altestes Kulturgut
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Kunst und Literatur
Wissenschaft und Neugier

faszinierendes Naturerlebnis

 Biodiversitat
— Ruhe-/Aktivitatsphasen tag-/nachtaktive Tiere
— Orientierung Vogel, Insekten, Fledermause
— Fortpflanzung, Brutverhalten

 Gesundheit

—  zirkadianer Rhythmus
— Ruhephase
—  Produktion Hormon Melatonin




naturliche Aufhellungen

Mondlicht

Leuchtdichte
0,005 - 0,03 cd/m?

Polarlichter 0,0001 cd/m?




Airglow lakallicht  Sternenlicht




Formen der L|chtverschmutzung

durch Llchtquelle

indirektes an den Himmel gestreutes Licht

Verschmutzung des
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Helligkeiten (Leuchtdichten)

weiter Bereich!

o

StraBenbeIeuchtunQ: 05 -1 cd/m?




Nachthimmel (30/180 sec belichtet, 1:2,8, 800 ASA)

Osnabruck
20.6™M/arcsec?
0.6 mcd/m?







Nachtlandschaften
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Bad Neustadt
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Anstrahlungen




Lichtlenkung: Ineffiziente Beleuchtung

o=

F

=




Streuung in der Atmosphare.:
Lichtsmog
extreme Reichweite

Lichtglocke von Berlin
aus 65 km

Hohennauener See

aus 80 km

Herzberger TT




Lichtlenkung

diffus reflektiert
e verschiedene Modelle

direktes Licht

seitlich ausgesendetes Licht vermeiden!

Effective limited height of atmosphere




Lichtlenkung: abgeschirmte Leuchten einsetzen!
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Insekten im Licht
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Einflul} auf nachtaktive Insekten
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1200 Millionen Insekten/Sommernacht +




Insekten und LED

Stadtwerke Dusseldorf, Prof. Eisenbeis/Mainz

Innsbruck, Tirol, Dr. Huemer u.a.
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Anlockwirkung moderner Leuchtmittel Abschlussberichr i das
Projekt
Strafienbelenchtung und Umwelt

auf nachtaktive Insekten

Ergebnisse einer Feldstudie in Tirol

* Intensitat . o
- Richtung S | -
« Spektrum
* Frequenz

Projekirizar:
Stadtwerke und Umweltamt der
Landeshauptstadt Diisseldorf

Mdainz — Jamuar 2009

Innsbruck, Dezember 2010

Kooperationsprojekt
Tiroler Landesumweltanwaltschaft
& Tiroler Landesmuseen Betriebsgesellschaft m b.H.
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Fledermause

e Vorteile durch Lampen

- meiden Einfluglocher an beleuchteten Gebaudenp#

« Zerschneidung Flugwege




Vogel: Posttower Bonn

besonders energiesparendes
Gebaude (keine Klimaanlage)

Vogel werden durch das Licht
angezogen, kollidieren mit dem
Gebaude, am Morgen tot aufgefunde

Winter- , Sommergoldhahnchen
Rotkehlchen

bekannt von Wolkenkratzern in
USA, Kanada (FLAP)




Vogel: Bayer-Kreuz Leverkusen
seit 1933/1958
1712 40 W- Gluhlampen/5 W LED, 51 m Durchmesser

Untersuchung Hermann Brombach, NABU Leverkusen
1964-1979

Seit 1980 Abschalten Sept. und April (Vogelzug) 22 - 4 Uhr
1983-1999 A
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Einzeluntersuchungen
-> Forschungsbedartf!




Mensch und Sehen BB
Purkinje-Effekt
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unempfindlich
Farben

Wavelength

| @Scotopic @0.50cd/m2 @1.0cdm2 ®2.2cd/m2 @Photopic




Lichtfarbe und Lichtmenge

S/P Natrium: 0.6
S/PLED 3000 K: 1.3
S/IPLED 4000 K: 1.6

Gelbes Licht — gewohnt von Natriumdampf

Bei weiBem Licht Helligkeit reduzieren (GB LSK -1)!!!




Physiologische Blendung (disability glare)

Die neuen Lichtquellen kénnen eine sehr hohe Leuchtdichte aufweisen. Dem Anwender er-
SSK scheint dies als ungewohnt helles Licht. Beim Blick in solche Lichtquellen kann physiologi-
sche und psychologische Blendung auftreten. wenn die Unterschiede in der Leuchtdichte zwi-
Blendung durch natiirliche und neue kiinstliche
Lichtquellen und ihre Gefahren

schen der Lichtquelle und der Umgebung sehr grof sind.

Es werden daher konstruktive Malnahmen empfohlen. die insbesondere aus geringer Entfer-
nung einen direkten Blick in Leuchtmittel und Geriite mit LED. Xenon- oder Halogenlampen
verhindern. um so Blendungen und lange Nachbilder zu vermeiden.

Empfehlung der Strahlenschutzkommission

Bei fast allen LED, bei denen die Emissionsgrenzwerte der Freien Gruppe Uberschrit-
ten wurden, handelte es sich um Weilt- oder Blaulicht emittierende LED (Ausnahme:
eine Grunlicht emittierende LED). Der Expositionsgrenzwert flr die photochemische
Netzhautgefahrdung bei einem langzeitigen, absichtlichen Blick aus kurzer Distanz in
eine Weil3- oder Blaulicht emittierende LED kann schon nach 10 Sekunden uber-
Pobkgmiescmien schritten werden. Die Summe der Einzelexpositionen kann diese Zeit an bestimmten

Arbeitsplatzen (z. B. in der LED-Industrie, bei der Installation von Beleuchtungsanla-
gen, in der Theater- und Blhnenbeleuchtung) rasch Ubersteigen.

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
anses _.3

Blue light hazard

Effets sanitaires
des systémes
d'éclairage utilisant

des diodes
électroluminescentes e l I I O— S
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Physiologische Blendung

—&—bl (n=T)
—#— gré&lbr (n=6)
T/ ——br (n=4)

Streuung Im Auge (Coppens et al. 2005)

.................................................................

log straylight parameter

Trubung -> Blendung

----------------------------------------------------------------
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e stark fur blau und |
psychologische Blendung L /\
(Flannagan et al., 1989, Lin u.a., 2014) 3k

 gering fur gelb/orange e

Wavelength

y = 4E-05x + 0,666 ;
R? = 0,9802 ——
0,95 o

Blendung geringer

mit niedriger Farbtemperatur! |Hil =
(Zydeck, 2015) 0,85

Farbtemperatur CCT / K




Lichtfarbe: Mensch und Sehen

skotopisch (Stabchen) = mesopisch  photopisch (Zapfen)
106 ... 0,01 cd/m? Mond 3 ... 104 cd/m?
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Steuerung des circadianen Rhythmus

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Cortisolspiegel

corticoids
— lelatoninspiegel

Raw data: subject nr. 13

corticaids
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activity
body temp

melatanin in saliva (pgiml)

Blaues Licht (wieviel?) nachts

unterdruckt Melatoninproduktion

«x  \Wahnschaffe u.a.



Lichtfarbe: was ist am besten?
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Farbtemperatur LED china

IEEE Photonics Journal Lighting Performance of LED Street Lights

Research on the Lighting Performance of
LED Street Lights With Different
Color Temperatures

Huaizhou Jin, Shang.

CCT: 1870, 2500, 3000, 4000, 5000 K
Farbkorrekturen vernachlassigbar
Dunkeladaption: besser mit niedrigem CCT
Farberkennen: gut oberhalb =>3000 K
Transmission Nebel/Dunst: maximal fur 1870 K

Lichtglocke: am kleinsten fur niedrige Temperaturen

Folgerung: 3000 K ist bester Kompromiss!




Lichtmenge
DIN/EN 13201

* ist kein Gesetz!

» keine Kommune wurde wegen Nichteinhaltung verklagt

* in kaum einer Kommune eingehalten

* Modernisierungen:
Lichtniveau beibehalten <-> DIN/EN gerecht?

* Berlin beleuchtet unter DIN/EN 13201!
« Beleuchtungsstarke 2 — 12 Ix
« Farbtemperatur 2700 — 3200 K
» Anstrahlungen < 24:00 h




Verkehrssicherheit?

dark/day accidents

2
10
[T
c
=3
[}
I
-
Q
=
c
=)
(=]

Mittlere Leuchtdichte und Verhiltnis der
Unfélle mit Personenschéden in der Dunkelzeit
und in der Hellzeit (nach Scott 1980)

road illuminance [cd/m?]
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Fordergemeinschaft Gutes Licht:

Licht.Wissen Strallen, Wegen, Platzen;
Informationen zur Lichtanwendung Heft 3

Nacht-/Tag-Unfalle 50% -> 30%

Hargroves & Scott, 1979:

Measurements of road lighting
and accidents - the results

Public lighting, Dec. 1979, 213-221




JECH Online First, published on July 28, 2015 as 10.1136/jech-2015-206012 e

The effect of reduced street lighting on road
casualties and crime in England and Wales:
controlled interrupted time series analysis

Rebecca Steinbach," Chloe Perkins,? Lisa Tompson, Shane Johnson,?

Ben Armstrong,’ Judith Green,* Chris Grundy,' Paul Wilkinson,' Phil Edwards?

England und Wales
LANTERNS: 62 von 174 Komm.
12 000 km Teilabschaltung

10 500 km Reduzierung

946 km Abschalten

860 000 Unfalle

-> keinerlei Zusammenhange!




Leuchtdauer reduzieren

Preullisch-Oldendorf: ausschalten O - 6 Uhr
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1390 von 1662 Lichtpunkten ausgeschaltet: -86%
342 -> 202 MWh/a: -40%
sky bkg: 20.68 -> 21.00 mag/arcsec?: -43%




Sternheller Himmel in Sternenparks in D* & .°

-

Schutz einer naturlich dunklen Umgebung in \
Zukunft durch umweltfreundliche Beleuchtung

Groldschutzgebiete in D:

* Naturparks
* Biospharenreservate

* Nationalparks

notwendig fur IDSPlaces der IDA:

* Messungen Himmelshelligkeit
Leuchtenkataster
Beleuchtungsempfehlungen

Zustimmung durch Kommunen usw.
— Naturpark Westhavelland
— Biospharenreservat Rhon

— Nationalpark Eifel

Einfach erhebenc




Umrustungen

Fladungen




LED auf der Wasserkuppe

« umweltfreundliche gelbe Beleuchtung

* Reduzierung und Abschaltung ->
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Nachhaltige Beleuchtung:

Sternen park im

Notwendigkeit (Herstellung)?  scsnaenmessnat oo

Lichtlenkung y o
Lichtmenge (Intensitat) _ o 4
adaptive Steuerung (Dauer) mwewm = 1‘ |
Lichtfarbe (wenig blau)

Effizienz (Na — LED)?

Best Practice — Sternparks










