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Licht Gber Wien —
Eine erste vollstandige Perspektive

Dr. Guinther Wuchterl

Naturhistorisches Museum Wien Wien Leuchtet IVIA_33
Verein Kuffner-Sternwarte Expertengespra_lch
IDA Osterreich TU Wien

Kuffner-Sternwarte.at 8. November 2016,16:30


http:Kuffner-Sternwarte.at

NATIONAL
November B ey GEOGRAPHIC

2 O O 8 0 FEATURES ~ PHOTOGRARMY  YOURSHOT MY SHOT  WIDED  MAPS  INTERACTIVE  BLOGS
LHI nt Pollution Publishied: November 2008
.rne
Of + Jim Richardsan
Fhotography

Qf all the pollutian we

night B8

IS near

Our Vanishing Night

Most city skies have become virtually empty of stars.

By Verlyn Klinkenborg

Photograph by Jim Richardson
¥ nights hawve

Fare and ¢xotic

5 For. may If humans were truly at home under the lght of the moon and stars, we

would go in darkness happily, the midnight world as visible to us as it is to



Weltatlas kunstliche
Nachthimmelsaufhellung

Falchi et al. - 11. Juni 2016 Scien'ce Advances




Skala — Stufe = 10 dB = Faktor 2
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Licht Uber Wien

Verein Kuffner-Sternwarte

2001 — Wieviele Sterne sehen wir noch? Citizen Science
2009 — Lightmeter — Citizen Science Instrument

2012 - Licht Uber Wien | — Lichtkataster (mit WUA)

2013 — Licht Uber Wien II'= Lichtglocke (mit WUA)

2014 -- Licht iber Wien Il — Entwicklung (mit WUA)

Problem: ,Vermisstes Licht* — in der ,Glocke” aber nicht
am Boden:

2016 -- Lichtflug Wien — Licht in allen RichtUngen; (mit
Wien Leuchtet)



FHEWS FIVEMTE FLIMES

So sieht der kleine Wagen aus

Seit einer Woche beobachten Interessierte den nichtiichen
Himmel Gber Osterreich. Im Rahmen des Projektes
“Wieviele Sterne sehen wir noch?” soll das Ausmal: der
“Lichtverschmutzung” des Sternenhimmels geklart werden.

Aus den ersten 700 Beobachtungen ergibt sich als
Mittebwert fir die Himmetskennzahl 3,9 und ein Median von
4. Demnach sieht die Mehrzahl der Beobachterinnen und
Beobachter einen kleinen Wagen mit Deichsel, aber
unvolisténdigem Kasten:

2001
Wieviele Sterne
sehen wir noch?

Offentlicher Aufruf den kleinen
Wagen am Himmel zu suchen
und den Anblick zu melden

Der kleine Wagen hat ein Rad
. Verloren!

|
i

Verein Kuffner-Sternwarte,
Institut fur Astronomie Wien



Energiegehalt und CO_-Aquivalent
der Wiener Lichtglocke




Was ist eine Lichtglocke?



Tell 1: Lichtkartierung Wien

- Lichterfassung mit Messfahrten;
- 10% des StralRennetzes = 300 km;
Spifzenwerte und deren Orte ermitte

- Velg@rPokumentation: ZLTET

SMNfEichmessungen mit Ha{p_dﬂxmetern;
- Bilddokumentation; |
e Beschreibung.




13% (388 4 km) Stichprobe
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Wien ist am.hellste—'n wo Geschafte sind

-Hn'qggr_mﬂ GeoEye
481401187 N 16726'31.147 O Hohwe BOIm




Der hellste Ort vom Stralden-Zehntel

1010, Liliengasse

0,643 W/m?
72 Lux

o



Teill 2: Ablicht-Volumen Wien




Ablicht = Stadt-Himmel — Natur-Himmel

Stadt-Himmels-Licht — finden wir vor.
Natur-Himmels-Licht — finden wir wo?



Das beste Teleskop der Welt
Europaische Sudsternwarte Chile
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Neuer Standort;
Atacama-




Licht-Haufigkeit der Naturnacht

3 Monate, Cerro Armazones, Atacama-Wiuste, Chile

Typan = 107 days

Moot = 107
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Muller, Wuchterl und Sarazin (2010)
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Gegenschein at S-rim aufAlpI NESSIERgNTFRESERES
R. Dobbesberger Sternfreunde Steyr




Wildnisgebiet
Dlrrenstein

, L.etzt_er'
Primarwald der
Alpen -

Lightmeter .

2.

Messstation

Verein Kuffner-Sternwarte

15()0 m



Licht im Wildnisgebiet Durrenstein

2011/2012

2010-03-27 03:06:22.801928 to 2011-12-29 10:11:05.701317

Legensteinhuette/Duerrenstein - (vorlauefige kal) at_duerrenstein 918026 n=3157601
80000 —

Full Moon im Zenith
: natural sky
70000 —  light pollution
darkest shy
all; med.= 43.228 mlx; n=3156107
dark: med.= 0.597 mix: n=631961
clear dark; med.= 0.614 mlx; n=441145%
clear dark no ice; med.= 0.632 milx; n=293410
clear natural nightsky
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Decadic logarithm of horizontal illuminance / [1x]




N
WiIdnisgebiet\Difrrr'enstein (IUCN l/la), ,Urlicht Gber Urwald* +
NP Gesause und Kalkalpen (IUCN II)



Globalstrahlung Wien Zentrum

Vertellung

full moon in zenith

250000 natural sky
light pollution
-'_',, darkest sky
i . ol n=28121416
u B night; n=8721045
E 200000 B dark; n=4074894
= BN clear dark; n=1155185
- B clear dark no ice; n=896308
¢ clear natural nightsky
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Licht Uber Wien

o 30 MW - Leistung
* 90 GWh pro Jahr - Energie
50000 t pro-Jahr — CO, Aquivalent



Tell 3. Entwicklung




E{Instﬂrn El..l hurg



http:kuffner-sternwarte.at

Vergleich der Jahresmediane 2012-2013
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Wien Zentrum 2012-2013
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Kuffner Sternwarte 2012-2013
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Licht Uber

30 MW
100 GWh
50000 t CO,

Wien: 2011 - 2013

10% Zuwachs 2013
2013 bestatigt 2012

Astronauten-Bilo

er bestatigen|“"Himmelslicht”

Licht Uber Wien
(Stadtokologie)

-111: wua-wien.at


http:wua-wien.at

Monitoring aktuell

Aktualisiert Juni 2016

Licht Uber Wien

Jahresmedian, mondloser, klarer, frostfreier Nacht-Bedingungen

- f(x) = 0,009x + 0,262
R2=0,184
0,3 - -
':g‘ .
s 0,25
% . Zentrum
E " Linear (Zentrum)
-CE Kuffner
% Linear (Kuffner)
g 0,15
[0
Q
<
= 0,1
5 f(x) = 0,026x + 0,063
g R2=0,972
0,05
0
2012 2013 2014 2015 2016-05

Jahr




Kuffner-Sternwarte bei Nacht
Blickrichtung Zentrum




Die Probe

Injektion von 140 000 W in die Wiener Lichtglocke




Wiener Lichtmessnetz + DC Stationen

(Sampling 10 Hz)
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Wiener Lichtmessnetz + DC Stationen

(Sampling 10 Hz)
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Tell 4 — Das fehlende Licht

Grol3e Unterschiede. in den 6ffentlichen und
nicht-offentlichen Anteillen am Lichts des Himmels
und auf der Strale!

==> ,Straldenlicht”. zu zwei Drittel offentlich
==> Himmelslicht” zu*zwei Drittel ,privat*



>90% an den Himmel, keine Halbschaltung,

bei Messfahrt nicht erfassbar
B if '



-




Flugkartierungen - Motivation

« Problem von Standard-Fligen - vorbel an Strahlern;
+ Meiste Abstrahl-Richtungen nicht berucksichtigt;

+ Aufnahmewinkel senkrecht;
Atmospharische Lichtstreuung / Umweltimpakt am

wahrscheinlichsten waagrecht;

Bildliberdeckung: Langs- und Querliberdeckung, a Abstand
der Flugtrassen, b Aufnahmebasis (http://www.geodz.com)

Lichtkartierung Wiens - G. Wuchterl, A. Fritz (Kuffner SW) 27. Februar 2015



http:http://www.geodz.com

Astronauten Methode

« Raumstation: 350 km, konstante HoOhe, Nikon D3S

- Satelliten-Probleme:
- Aufnahmewinkel: wenige ~45°, nicht (wirklich) steuerbar;
Quellen nicht identifizierbar, nur eine Komponente
(transversal) erfassbar
- Variationen in Belichtungszeit

Belichtungsaufnahmemodus: Automatische Nachfihrung am Nightpod
Verschiebung wahrend einer Aufnahme

Lichtkartierung Wiens - G. Wuchterl, A. Fritz (Kuffner SW) 27. Februar 2015
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Vollstandigkeit — Richtungen

Warum keine Leuchttiirme auf ISS-Bildern sind

* ~90°x360°:

Cumulative azimutally integrated air-mass

s—e cumulated air-mass
= dfdz: air-mass contnbution

Imission N e
Energie
Effizienz

Summierung
vom Zenit aus

* Wirkung:
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Nach oben cenitdistanz z [') Zum Horizont

Ablicht



Messung hier




Vollstandigkeit - Leuchtdichte

» Mondschein bis Flutlicht

* |Instrumentendynamik 232 (9+9+14) ~ 1 : 109

Sonne : Vollmond ~ 1 : 436 000:;
Sonne ; Mars ~1: 9 Milliarden

* Quantifizierung lichtstarker und lichtschwacher
Quellen

* Funktioniert die Abblendung nach oben?









Vollstandigkeit - Stadtgebiet

Optimiertes-Kamera-Flug-System (Kontrast);

Langsam genug um genug Licht zum Nachwels
zu-haben (Belichtungszeit);

,~Schnell“ genug um alle Richtungen
aufzunehmen (Flugzeit);

Genau positionierbar (Wlederholbarkelt)
Leistbare Kampagne.



Losung: Langsamkeit



Er‘étéiNQchtbildbeﬂiegung Wiens

k. Y
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J_# * Verein Kuffner-Sternwarte
k. 4 « Stadt Wien
‘ 'i-;.__ - MA 33 — Wien Leuchtet
¥ - MA 39 - Priifung,
g Uberwachung,

Zertifizierung



» 216 Richtungen
e 3888 Aufhahmen
e 2m Auflosung



Georeferenziertes
Optimiertes

Bild — Astronaut
Andre Kuipers
with ESA nightpod




Geplante Positionen
6 x 36 Richtungen
Optimiert nach
Immissionsimpakt







Beispiel | — Wien Kuffner-Sternwarte

* Leuchtenpark bel European Symposium for the
protection of the Night Sky 2008;

e Verein Kuffner-Sternwarte ladt full-cutoff Leuchten ein:
e Leuchtentausch zu vollstandig aufwarts abgeblendet:

- 2 Seillhangeleuchten vor dem Observatorium
(Unterstltzung Wien Leuchtet), und

- 3 Mastleuchten in.der Nebenstralie
(Unterstutzung Hersteller).
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U3-Ottakring — Wilhelminen Spital
Kuffner-Sternwarte

) TRASEY T s e Liicke 2x full cutoff




Kuffner-Sternwarte — 2 neue Leuchten
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Kuffner Sternwarte / Ottakringer Bad

ilen Johann Staud StraBe 10 -




Beispiel 2 — Wien, Seestadt Aspern
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Farbblld einer Leuchtdichte- Kamera
MA 39 Prlbltzer
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Leuchtdichte — S|multan Im Flug
— ' MA 39 - Pribi ‘_;;_- »
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Bild MA 33



Seestadt Aspern

Geplantes Licht

Von oben:

- Licht der Nutzflachen sichtbar
- Lichtquellen unsichtbar; keine direkte Immission

Praktisch keine Strahler
Minimalimmission
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Beispiel Blumauer
Emlssmnsrlchtung 25° uber Horlzont
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Seilleuchte Wien Neu — LED

MA 33 FCO (Blumauergasse) 1

1
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— Alt

Leuchtstoff (TaborstraRRe)

Seilleuchte Wien




Naschmarkt /~ *
Mariahilfer . = |
nachw, =




Offentliche Leuchtkorper?
Wo?
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Die hellsten Hinauf-Lichter Wiens



Hochstrahler nach Strahlhohe

Abstrahlhdhe Quelle Starke Klasse Azimut
15° Stephansdom 7,8 Mcd Kultur 091° (O)
25° Hauptquartier 5,6 Mcd Handel/V.W. 100° (ONO)

35° Fassadenstrahler 14,8 Mcd® Handel 200° (SSO)
45° Fassadenstrahler 15,8 Mcd® Handel 160° (OSO)
55° Gebaudestrahler 12,6 Mcd® Kultur 031° (NNO)




Die 10 Hellsten Wiens

Abstrahlhohe Quelle Starke Klasse Azimut

0 = Horizont Mcd N(000°)-O(090°)
90 = Zenit S(180°)-W(270°)

45° Einkaufszentrum 16* Handel 160°
35° Geschaftsgebaude 15* Handel 200°
55° Veranstaltungssaal 13* Kultur 031°
25° Hauptsitz 5,6 Handel/Verwaltung 100°

15° Stephansdom 7,8 Kultur 091°
15° Mietflache 4,8 Werbung 330°
54° Hauptsitz 3* Verein 210°
25° Donauturm 2,8 Kultur 080°
15° Mietflache 4,8 Werbung 190°
55° Riesenrad 3* Kultur 320°
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Platz 7 — 2,8 Mcd
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Platz 5 — 7,8 Mcd
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- Lufterfassung = Vollstandigkeit
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ISt es das vermisste Licht?

Top 10: 75 Mecd
474 MIm bel 21t sr
4,74 MW bei 100 Im/W
Top 50: 226 Mcd
1,4 GIm bel 21t sr
14 MW bei 100 Im/W

Gesucht waren 10 bis 200 MW ...



Lichtflug Wien

- Erste vollstandige Stadtlichterfassung

- Erste vollstandige urbane Aul3en-Lichtbilanz

- Tausch-Monitoring auf:Metropolen-Skala

- Vollstandige Erfassung der Licht-Immissionen
- Messung der Minimal-Licht-Immission

- Lokalisierung von Lichtglocken-Beitragen

- Vollstandige Erfassung der Quellenverteilung
- Aufteilung des Lichts aus Langzeit-Monitoring



Auftellung der Lichtglocke

» 1/3 Offentliche Beleuchtung
» 1/3 Geschaftsbeleuchtung

e 1/3 HImmelsstrahler



Ausblick (von oben)

Faktenbasis flur Gestaltung des Wiener Lichts
Erkennen von vergessenem-Licht

Messung der Wirkung vollstandig aufwarts-
abgeblendeter Beleuchtung wahrend der Umstellung

Jahrliche Volumina der Lichtglocke Wien:

- 90 Gigawattstunden an elektrischer Energie (2012)
- 50 000 Tonnen CO,(2012)
- Zunahme 10% pro Jahr

Ruckkehr der Milchstral3e bis 2036



Kamera MA 39
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Nachtliche Vogelperspektiven

« Satelliten-Bilder etablierten Licht als das Symbol der globalen
Zivilisation.

* Die neueste Generation, des VIIRS/DNB auf SUOMI/NPP und
der ISS erlauben kalibrierte, farb-spezifische Aussagen uber

nationale und regionale Energie- und Lichtstrom Verteillungen
(zB Alejandro Sanchez 2015)

« Aussagen zu Quellen und Richtungsabhangigkeit, sind aber
stark begrenzt durch Auflosung und Orbits;

 Konventionelle Luftbilder bel.Nacht bieten ausreichende
Auflosung beschranken aber die Empfindlichkeit und erreichen
nur einen kleinen Abstrahl-Winkelbereich um den Nadir.



Linzer Glocke + Messnetz in OO
Land, VKS, LAG laufende Stationen

o Kepler — Sternwarte (LAG)

» Schilof3 Linz (LAG)

 Rexham (LAG)

* Hohe Dirn (Sternfreunde Steyr)

» Goethestrasse 1-und 2 (Umweltmessnetz)



Linz, Goethestral3e 2013 — Nacht

Linz Goethestrasse Jan - Aug 2013

Full Moon in zenith

natural sky

light pollution

darkest sky

all; med.= 13087.646 mWatt/im*m); n=2188270
dark; med.= 0.440 mWatt/im*m}: n=248319

clear dark: med.= 0.867 mWattiim*m): n=5792

clear dark no ice: med.= 1.547 mWwatt/(m*=m): n=1177

clear natural nightsky
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Decadic logarithm of total radiation/ [Watt/{m*m)]




“Dunkler” Globalstrahlungsmedian

Klare mondlose astronomische Nacht (vorlaufig)

Goethestrasse: Okm 1,44 mW/m?2
Kepler-Sternwarte; © 3km 0,16 mW/m?
Rexham: 21 km. 0,03 = mW/m?2
Nachthimmel: 0,006 mMW/m?




Energiestrom der Linzer Lichtglocke
vorlaufig und mit Wiener Quellenverteilung

Boden — Ablichtleistung: 0,15 MW
Lichtleistung Linz (Quellen Wien): 19,2 MW
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