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Eine einfache Frage O METAS

Viele Menschen leben heute unter einem Himmel, der aussieht wie auf dem Bild rechts
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Eine kurze Geschichte der beleuchteten Nacht



Licht durch die Zeitalter © METAS

Guide lines for minimizing
Urban Sky Glow near

Astronomical Observatories

wikipedia.org,petromax.de,geschichtewiki.wien.gv.at
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Die Anderung der Nacht auf der Erde @ METAS

svs.gsfc.nasa.gov
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Die Physik der Lichtverschmutzung




Die vier Gesichter der Lichtverschmutzung U METAS

Lichtimmission, storendes
Licht — Strassenlaterne
beleuchten Innenraume

Blendung — zu helles
Licht, das direkt ins
Auge fallt

Himmelsaufhellung,
skyglow — Kuppel tiber
einer Stadt, weit entfernt
sichtbar

Lichtwirrwarr —
konkurrierenden
Lichtquellen
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Wie die Himmelsaufhellung entsteht
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Was hat sich in der Aussenbeleuchtung geandert? U METAS

Alt Neu

etc-shop.fr
Natriumdampflampe kaltweiBe LED - 5600K

|
violett bau ' bau-grin’ gran ' geib orange ‘orange-rot’  rot
36 10 4601 100m _ 560nm  6100m _ 660nm  710nm  760nm

oha-zeitung.de

led-lichtband.info
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Warum blaues Licht schlimmer ist? @ METAS

Licht verschiedener Wellenlangen interagiert
unterschiedlich stark mit Luftmolekdilen.
Kurzwellige Anteile (blau/violett) werden
durch Rayleigh-Streuung in viele Richtungen
abgelenkt - langwellige (rot/orange/gelb)
bleiben weitgehend auf ihrem Weg.

Rayleigh-Streuung |
Streuung an Teilchen,
die viel kleiner sind
als die Wellenlange
des Lichts.

@ blau/violett -
@ starke Streuung

Kurzwelliges Licht wird
an Luftmolekiilen in
viele Richtungen
abgelenkt.

Kaltweiss-LED
5000-6500 K

L X J
rot/orange/gelb - Lokales Licht
schwache Streuung f Y geringe Himmelsaufhellung
Langwelliges Licht wird 5 bleibt nahe der Quelle
kaum abgelenkt und
bleibt weitgehend auf
seinem Weg.

Warmes Licht
(Natrium/2700 K)



Der Himmel, den wir verlieren




Das Universum verlieren © METAS
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Was Licht mit der Natur macht




Das Leben ist nach einer Uhr gebaut O METAS

Jedes Lebewesen auf der Erde teilt dieselbe uralte Gewohnheit: den Wechsel zwischen hell und dunkel
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Tierwelt im Scheinwerferlicht U METAS

Instagram.com widix
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Preventa-schddlingsbekampfung.de
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Auch Pflanzen fiihren Kalender © METAS

Instagram.com 2022dirt
Instagram.com 2022dirt

In Feldexperimenten reduziert kiinstliches Licht die Pflanzenbiomasse um bis zu 33 % und die Artenvielfalt um bis
zu 43 % (Bennie et al. 2022)

Nachtaktive Bestdauber: In einer Schweizer Wiesenstudie (Knop et al. 2017) sanken die
Bestauberbesuche um 62 %
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Licht und der menschliche Korper




Auch wir sind biologische Wesen U METAS

Stabchenzellen
. Zapfenzellen

Ganglienzellen

a visuelle
Strukturen
Melatonin zirkadiane Uhr
. . N
photosensitive retinale 7
Ganglienzellen (ipRGC) J

nicht-bildgebender
Signalweg

eyesafety.com
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Womit ALAN beim Menschen in Verbindung gebracht wird U METAS

whs 229
@3@

g

gestorter Schlaf und verschobene Schlafzeiten — zirkadianer Rythmus

"Osterreichischer Leitfaden Aussenbeleuchtung": schon etwa 1.5 Ix zur falschen Zeit kann den zirkadianen
Rhythmus storen

unterdrickte Melatonin-Ausschittung

aktuelle Hinweise: Depression und Stimmungsstorungen im Zusammenhang mit Aussenlicht am Wohnort
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Wie wird Licht in der Nacht gemessen?



Vom Boden U METAS

ia.org
tipedia.org

Ruckfuhrbarkelt auf Basiseinheiten fehlt
Nur qualitative Aussagen
Keme spektrale Information

e

Sky Quality Meter — Handphotometer; Einheit: mag/arcsec?

All-Sky-Kamera — kalibrierte Kamera mit einem Fischaugenobjektiv
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In Richtung Standardisierung von skyglow Messungen U METAS
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Lichtquellen-Arten im Gebiet
GPS center: 46.946481, 7.429414 - Radius: 3.2 km
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Vom Himmel googlemaps U METAS

Year of the most recently detected
gradual ALAN change

2014
Lietal., Nature 2026

swisstopo

SkyNews.ch, swisstopo
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Vom Himmel — METAS Drohne

@ METAS
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Parameters Equipment C-Planes Polar Diagram

Number of lamps | Type of lamps | Luminous flux | Colour temperature Colour rend
1 1 : RGBW-Led 2679 7249 K

Wiener Vorlesung 2026




Was wirklich funktioniert




Funf Prinzipien fur gute Aussenbeleuchtung U METAS

®o 01052

Ausgabe: 20221015

Empfehlungen

von Lichtemiss

Lichtimmissionen
zzzzzzzzz

Messung und Beurteilung

Varmedung wreisger Lichidang
B L S £ T

@ Warmweiss — Farbtemperatur < 2700 K, geringer Blauanteil
Notig — nur dort Licht, wo es gebraucht wird
Gerichtet — voll abgeschirmt, nach unten gerichtet, kein Licht tber der Horizontalen

<
‘\@ Gesteuert — gedimmt, abgeschaltet, sensorgesteuert in spaten Stunden

@ Nicht zu hell — nur so viel wie notig
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Es geht: Orte, die es geschafft haben O METAS

* Tucson, Arizona: vollstandige LED-Umriistung plus Dimmprogramm; gemessene Strahlung nach oben sank um
rund 7 %, obwohl die Strassen am Boden besser ausgeleuchtet sind als vorher

darksky.org

* Slowenien: nationales Gesetz von 2007; messbare
die Nachbarldander weiter heller wurden L IR

P a
S s e

Vstopna stran » URED4520

* F ra n k re i C h : 20 1 8 Ve ro rd n u n g Z u r Ve r m e i d u n g’ Re d .. ; @ S 1. marcem 2026 se spreminja nacin objavljanja aktov v Uradnem listu Republike Slovenije.

EX
. Cem  REPUBLIQUE i
_— FI\AN(;A%E Leglfra nce.gouv.fr - Paramétres d'affichage
Pt . Le service public de la diffusion du droit

AR Accueil Droit national ~ Publications officielles Autourdelaloi ~ Droit et jurisprudence de I'Union européenne Droit international

» Nationalpark Attersee-Traunsee (Oberdsterreich): G
Gantrisch Dark Sky Zone, Bern, Schweiz (2024)

igueur > Textes consolidés > Arrété du 27 décembre 2018 relatif a |a prévention, a la réduction et 3 la limitation des nuisances lumineuses

Rechercher sur Légifrance

Exemple : L. 1211, CGI, 10-15058, dol, majeurs protégés
* Wien (MA 33 ,Wien leuchtet” / Masterplan , Licht 201€ [ rammmmme
Energieeinsparung

Arrété du 27 décembre 2018 relatif a la prévention, a la réduction et a la limitation des nuisances
lumineuses
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Was Sie heute (oder morgen) Abend tun konnen

Aussenleuchten neigen oder ersetzen, sodass kein Licht Uber die Horizontale hinausgeht
 Warmweisse Leuchtmittel verwenden <2700 K

* Einen Bewegungsmelder oder eine Zeitschaltuhr installieren — spart Strom

* Leuchten im Wohnraum sollten vor allem den Innenraum beleuchten

* In lhrem Bezirk, lhrer Gemeinde, an Ihrem Arbeitsplatz bessere Lichtplanung einfordern

* Einmal im Leben einen Sternenpark besuchen. Es bleibt IThnen in Erinnerung
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Zum Schluss: Segen? Bedrohung?




Die Nacht zuriickholen © METAS

Die Nacht ist es wert, geschiitzt zu werden, holen wir Sie zurick!
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Dr. Florian Stuker, Dr. Constantinos Bouroussis
Labor Optik

optik@metas.ch

www.metas.ch

Lindenweg 50

3003 Bern-Wabern

LinkedIn

META Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Ihre Referenz. Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Eidgendssisches Institut fiir Metrologie METAS
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Hinweis:
Zur lllustration und zum besseren Verstandnis wurden einige Bilder mit Hilfe von spezifischen Eingaben mit einer Kl
erstellt
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