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QUELLEN

EINLEITUNG

Diese Unterrichtseinheit ist fur Schulerinnen
und Schuler im Alter von 12-13 Jahren konzipiert
und hat zum Ziel, Kinder uber das Thema
Lichtverschmutzung aufzukldaren. Neben der
Sensibilisierung werden die Schulerinnen und
Schuler in das Citizen Science-Projekt “Cities at
Night” eingefuhrt, durch das sie lernen, wie man
Quellen der Lichtverschmutzung lokalisieren
und als Burgerwissenschaftler zur Wissenschaft
beitragen kann.

https://citiesatnight.org/

Indieser Unterrichtseinheitwerden thematisiert:
kinstliches Licht bei Nacht im Allgemeinen,
verschiedene Arten der Lichtverschmutzung,
ihre  negativen Auswirkungen sowie die
effizienteste Art und Weise, Lichtquellen so
zu installieren, dass negative Auswirkungen
minimiert werden.
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Das Projekt “Cities at Night”wird mit seinen Zielen
sowie seiner Beziehung zur Citizen Science
wahrend der Durchfihrung des Unterrichts
erldutert. Die Theorie wird mit Vorschlagen
fUr Aktivitaten begleitet, die an das Niveau der
Schulerinnen und Schiler angepasst sind.
Daruber hinaus enthalt das Dokument Internet-
Links zu weiteren Informationen, die sowohl fur
Kinder als auch fur Padagogen interessant sind.
Mit dieser Einheit beabsichtigen die Autoren,
Inhalte zu sammeln, die im Klassenzimmer
umgesetzt werden kdnnen und die als Leitfaden
dienen koénnen, damit sowohl Schulerinnen
und Schuler als auch Lehrerinnen und Lehrer
an diesem Citizen Science-Projekt teilnehmen
konnen.

Damit ein Citizen Science-Projekt erfolgreich
sein kann, bedarf es der Beteiligung von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern,
Multiplikatorlnnen und Multiplikatoren sowie
eines breiten Spektrums von Freiwilligen. Die
Teilnahme der Schulerinnen und Schuler sowie
der Lehrkrafte wird direkt zur Untersuchung der
Lichtverschmutzung beitragen.



https://citiesatnight.org/

LERNZIELE

Die Hauptziele dieser Einheit sind im Folgenden aufgefuhrt:

Forderung des Umweltbewusstseins durch Hervorhebung der Bedeutung einer
hochwertigen kiinstlichen Beleuchtung bei Nacht sowie der Auswirkungen von
kunstlichem Licht bei Nacht auf alle Lebewesen und durch Betonung der Notwendigkeit,
Regionen ohne Lichtverschmutzung zu erhalten.

Forderung der kooperativen Arbeit durch Wertschatzung der Entwicklung eines Projekts
unter Beteiligung aller seiner Partner.

Forderungdes Burgerbewusstseins und der sozialen Verantwortung durch die Bewertung
der Bedeutung einzelner Aktionen bei der Entwicklung eines globalen Umweltprojekts.

Die Entwicklung wissenschaftlicher Fahigkeiten durch die Teilnahme an einem echten
wissenschaftlichen Projekt.

Das Erkennen und Verstehen der Hauptquellen fir Lichtverschmutzung sowie der
Mechanismen zur Vermeidung von Lichtverschmutzung.

Sensibilisierung fur die negativen Auswirkungen von kunstlichem Licht auf die
menschliche Gesundheit.

Schiilerinnen und Schuler sowie Lehrerinnen und Lehrer mit dem Konzept der

Burgerwissenschaft vertraut zu machen und ein Bewusstsein fiir die Bedeutung der
Citizen Science als Instrument zur Umgestaltung der Gesellschaft zu schaffen.
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Daruber hinaus erwerben Schulerinnen und
Schuler Kenntnisse in Bezug auf:

die wichtigsten Arten der
Lichtverschmutzung

die Bedeutung gut geplanter
Beleuchtungsinstallationen

die Schaden, die Lichtverschmutzung
unserer Gesundheit zuftigen kann.

Citizen Science und ihre partizipative
Methodik
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LICHTVERSCHMUTZUNG

Die Untersuchung der Lichtverschmutzung durch die Verwendung von Satellitenbildern ist
eine der innovativsten Forschungsmethoden, die derzeit gro8e wissenschaftliche und soziale
Auswirkungen hat. Diese Art der Forschung hat sich in den letzten Jahren rasch weiterentwickelt.
Einige der wissenschaftlichen Ergebnisse mit der weltweit groldten Tragweite wurden mit dieser Art
von Analyse durchgefuhrt.

Die meisten Satellitenbilder, die von Astronauten aufgenommen wurden, sind nicht katalogisiert,
lokalisiert oder georeferenziert. Daruber hinaus veroffentlichen Raumfahrtagenturen weniger als
1% dieser Bilder Uber Pressemitteilungen oder soziale Medien. Die restlichen 99% werden in der
NASA-Datenbank gespeichert, wo sie grofstenteils ungenutzt bleiben. Diese Bilder enthalten auch
Fotos von Sternen, Auroras, Astronauten und Sonnenuntergangen. Viele Wissenschaftler mochten
diese Bilder verwenden, verfugen aber nicht Uber die Ressourcen, um die bendtigten Daten zu
lokalisieren.

Um die Daten besser zuganglich zu machen, mussen die Bilder georeferenziert werden, damit sie
mit einer Karte des Gebiets ubereinstimmen. Um diesen Prozess zu beginnen, mussen die auf den
Bildern dargestellten Stadte, Ortschaften oder Gebiete identifiziert werden.

Die ISS-Bilder, die seit 2003 nachts von der Erde in hoher Auflosung und in Farbe aufgenommen
werden, sind fur die Georeferenzierung am nutzlichsten.

Das Modul fuhrt die Schulerinnen und Schuler in die Anwendung “Lost at Night” ein, die wesentlich
zum Auffinden solcher Bilder beitragen soll. Die Anwendung ist Teil des Projekts “Cities at Night”.

https://lostatnight.org/

CITIES AT NIGHT - Unterrichtsmaterialien 4

CITIZEN SCIENCE AN
SCHULEN

Die Wissenschaft scheint oft von unserem
taglichen Leben losgelost zu sein. Ohne eine
gute Kommunikation zwischen Wissenschaftlern
und der Gesellschaft konnen sich die Menschen
nicht qualifiziert fuhlen, die Entwicklung von
Forschung, Datenerhebungsprozessen oder die
Ergebnisse eines wissenschaftlichen Projekts zu
verstehen.

Die C(itizen Science zielt darauf ab, die
Wissenschaft der Gesellschaft naher zu bringen,
die Offentlichkeit auszubilden und Beitrége zu
laufenden Projekten zu fordern. Daruber hinaus
ermoglicht es den Menschen, sich starker an
wissenschaftlichen Aktivitaten zu beteiligen, die
neues Wissen und ein besseres Verstandnis
der Natur im Allgemeinen generieren. Die
Gesellschaft kann eine grundlegende Rolleinder
Wissenschaft spielen, indem sie Daten generiert,
Forschungsobjekte sammelt, analysiert oder
beschreibt.
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Durch die Einbeziehung der Citizen Science in
Schulen wird die wissenschaftliche Forschung
gefordert und effizienter gemacht. Di
Studierenden erhalten ein besseres Verstandni
der Wissenschaft, da sie mit mehreren Phase
der Forschung interagieren werden. ;

Das Hauptziel des Projekts “Cities at Night" ist es,
die Methodik der Citizen Science anzuwenden,
umeinProblemzuldsen,dassonstunlosbarware:
Stadte aufden inimmenser Anzahl vorliegenden
Nachtaufnahmen, die von Astronauten von der
Internationalen  Raumstation aufgenommen
wurden. zu identifizieren A

Wahrend dieses Prozesses des Citizen Science
werden die Schulerinnen und Schuler:

lernen, was Lichtverschmutzung ist, und
sich der Menge an Stadtlicht, das in den
Weltraum abgestrahlt wird, bewusst.

an einem echten wissenschaftlichen
Projekt teilnehmen.

auf Karrieren in der Wissenschaft
aufmerksam gemacht und dazu ermutigt.

N



WISSENSCHAFTLICHE
UND INKLUSIVE
BILDUNG IN SCHULEN

Das 21. Jahrhundert verlangt von Lehrkraften,
innovative  Praktiken im  Klassenzimmer
anzuwenden, da wissenschaftliche Fahigkeiten
und kritisches Denken fur junge Schulerinnen
und Schuler erforderlich sein werden.

Damit jemand wissenschaftlich gebildet ist,
benotigt er oder sie gemald der PISA-Studie
(,Pisa 2015 Technischer Bericht”) die drei
folgenden Fahigkeiten:

1) In der Lage sein, eine wissenschaftliche
Erklarung von Phanomenen zu geben

2) In der Lage sein, wissenschaftliche Forschung
zu bewerten und zu gestalten

3) In der Lage zu sein, wissenschaftliche Daten
und Beweise zu interpretieren.

Die Durchfuhrung von Forschungsaktivitaten
im Klassenzimmer ist ein sehr wichtiger Aspekt
bei der Entwicklung solcher Fahigkeiten, da
die Schulerinnen und Schuler dadurch ein
besseres Verstandnis der Wissenschaft und
der Anwendung wissenschaftlicher Methoden
durch Experimente erhalten. Daruber hinaus
kann die Forschungsaktivitat den Schulerinnen
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und Schulern helfen zu erkennen, dass die
Wissenschaft, die sie im Klassenzimmer
durchfuhren, mit echter wissenschaftlicher
Forschung und  Forschungseinrichtungen
verbunden ist.

Citizen Science deckt die folgenden Bedurfnisse
ab:

Wissenschaftliche ~ Kompetenz, die  alle
Schulerinnen und Schduler in die Prozesse der
wissenschaftswissenschaftlichen  Entwicklung
einbezieht.

Die  wissenschaftliche Forschung  des
21.  Jahrhunderts: ~ Wahrnehmung  der
wissenschaftlichen Tatigkeit als etwas Reales,
Notwendiges und mit der Gesellschaft
Verbundenes.

Soziale Eingliederung: Citizen Science richtet
sichanalle Burgerinnenund Burger, unabhangig
von Geschlecht, Alter, Rasse, sozialem Status
USW.

Es ist wichtig, die Inklusion in diesem Projekt
hervorzuheben - sowohl im Klassenzimmer
als auch in der Gesellschaft. Sein Design
ermoglicht die Teilnahme von Menschen mit
schweren Behinderungen und benachteiligten
Gruppen jeder Art. Es eignet sich fur Schulen
verschiedener Klassen- und Bildungsstufen
und macht keinen Unterschied zwischen den
Geschlechtern.

Wir sind uns bewusst, dass es fur ein
integratives  Schulprojekt  notwendig st
auf die unterschiedlichen Bedurfnisse der
Schulerinnen und Schuler einzugehen und
dadurch eine starkere Beteiligung am Lehr-
Lernprozess zu fordern. Das Projekt “Cities at
Night” kann als Ruckgrat fur eine solche Art des
inklusiven Unterrichts verwendet werden, da die
Einfachheit der experimentellen Aktivitaten eine
breite Umsetzung der Lehrplananpassungen
in Abhangigkeit von den Bedurfnissen der
beteiligten Schulerinnenund Schuler ermoglicht.

PROJEKTDURCHFUHRUNG

UND METHODIK

Jeden Tagfotografieren Astronauten an Bord der
Internationalen Raumstation unseren Planeten.
Einige wurden in den Medien veroffentlicht,
aber fast eine halbe Million Bilder bleiben in
einem riesigen NASA-Archiv unkategorisiert, so
dass es schwierig ist, die Bilder zu finden, wenn
sie fur die Forschung bendtigt werden.

Ziel des Projekts “Cities at Night” ist, aus diesen
Bildern die erste hochauflosende Weltkarte der
Erde bei Nacht in Farbe zu erstellen. Derzeit
existiert bereits eine Karte der Erde bei Nacht,
jedoch in viel niedrigerer Auflosung, so dass
wir Stadte nur verschwommen sehen konnen,
wenn wir sie heranzoomen. DarUber hinaus
enthdlt die bestehende Karte nur originale
Schwarz-Weil-Bilder. “Cities at Night” arbeitet an
einer neuen Karte, die nicht nur eine drastische
Verbesserung der Aufldsung sein wird, sondern
durch die Verwendung von Farbbildern eine
unschatzbare neue Quelle wissenschaftlicher
Daten darstellt.

Das Projekt “Cities at Night” hat in den letzten
Jahren schon mehrere Etappen durchlaufen und
bereits verschiedene Anwendungen auf den
Weg gebracht, die darauf abzielen, spezifische
Aufgaben zu realisieren, die fur den Abschluss
des gesamten Prozesses erforderlich sind.
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Gegenwartig Dbittet die Anwendung “Lost at
Night” die Benutzerinnen und Benutzer bei der
Identifizierung von Stadten um Hilfe, indem
sie ihnen eine Liste moglicher Stddte auf de
Grundlage des Nadir der ISS (der Ort, den di

ISS zum Zeitpunkt der Aufnahme des Fot

Uberflogen hat) zur Verfugung stellt. Wenn
die App beispielsweise den Nadir eines nicht
identifizierten Bildes verwendet, das uber
der Stadt Zaragoza in Spanien aufgenommen
wurde, zeigt sie wahrscheinlich an, dass es
sich dabei um Madrid, Bilbao oder eine andere
Stadt in der naheren Umgebung von Saragossa
handeln konnte.

Die visuellen Umrisse von Stadten bei Nacht
unterscheiden sich von dem gewohnten Anblick
auf einer geographischen Karte. Doch die Form
derThemsedurchLondon,diestarkeBeleuchtung
des Nils in Agypten und die unterschiedlichen
Farben der Stralenbeleuchtung in Ost- und
Westberlin werden allen, die sich fur einen
Beitrag zu diesem Projekt entscheiden, bald
vertraut sein.




ANHANG:
LOSUNGEN FiR DIE
VORGESCHLAGENEN
AKTIVITATEN

AKTIVITAT 1

Um die zum Himmel abgestrahlte Lichtmenge zu minimieren und die Lichtverschmutzung zu
reduzieren, ist es notwendig, Lampen mit einem Design zu vermeiden, das das Licht nach oben
leuchten lasst (Bilder b und ¢).

In dieser Hinsicht sind die Laternen a) und d) recht gut konstruiert, jedoch wird ein Teil des
Lichts horizontal abgestrahlt, und seine Streuung sowohl innerhalb der Leuchten als auch in
die Atmosphdre fuhrt immer noch dazu, dass ein Teil des Lichts zu einer nach oben gerichteten
Verschmutzung fuhrt.

Daher ware in Bezug auf die Richtung die beste Option zur Reduzierung der
Lichtverschmutzung e).

Nachfolgend finden Sie die Lésungen fur
die vorgeschlagenen Aktivitdaten

AKTIVITAT 5

Die  Lichtquellen  werden in .
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dem Diagramm platziert. Die P *
Punkte sollten daher in Wolken " . on .
gruppiert erscheinen, die den 0.8 o e "'
in  der untenstehenden  Grafik % R
dargestellten ahneln: ME
- v
v
J &
9:__0'6 v '.:v
O f Al
v 4V
04 oy Qﬂ*. -
o* ***
*
0.2“
¥ CFL » HAL * HPS v MH & LED
MV 4 CMH ¢ LPs ¥ FL ® INC
0.0! 1 1 ) I 1 J
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
B/G

CITIES AT NIGHT - Unterrichtsmaterialien 8

AKTIVITAT 6

Das erste Bild zeigt einen Fall von Lichteinfall; StralSenlaternen strahlen Licht in das Schlafzimmer
eines Hauses aus und verhindern so, dass die Menschen dort im Dunkeln schlafen konnen.

Auf dem zweiten Bild sehen wir eine ungleichmaBig beleuchtete Strale. Obwohl wir durch die
StralBenlaterne den Jungen mit dem Hund sehen konnen, ist das Auto in der Nahe auf der rechte
Seite des Bildes weit weniger auffallig.

Das dritte Bild zeigt die Blendung, die durch einen starken Fotoblitz erzeugt wird. Intensive Blendu
beeintrachtigt unsere Sicht. Um unsichere Situationen zu vermeiden, sollte diese Art von hell
Licht daher mit Vorsicht eingesetzt werden. Im Falle dieses Bildes handelt es sich um ein F
das tagsuber in einem Park aufgenommen wurde. Ware es zum Beispiel in einem fahrenden
aufgenommen worden, konnte es die Sicht des Fahrers beeintrachtigen.

Das letzte Bild zeigt ein Beispiel fur Agglomeration. Damit die Bibliothek genugend Licht hat, werden
deutlich weniger Gluhbirnen bendtigt.

CITIES AT NIGHT - Unterrichtsmaterialien 9
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EINLEITUNG

Diese Unterrichtseinheit ist fur Schulerinnen
und Schdler im Alter von 12-13 Jahren konzipiert
und hat zum Ziel, “Kinder uber das Thema
Lichtverschmutzung  aufzuklaren. Neben der
Sensipilisierung werden die Schulerinnen und
Sahuler in das Citizen Science-Projekt “Cities
at! Night” .eingefuhrt, durch das sie lernen,
wie..man Quellen der Lichtverschmutzung
lokalisieren und als Burgerwissenschaftlerin
und Burgerwissenschaftler zur Wissenschaft
beitragen kann.

https://citiesatnight.org/

Indieser Unterrichtseinheitwerdenthematisiert:
kinstliches Licht bei Nacht im Allgemeinen,
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verschiedene Arten der Lichtverschmutzung,
ihre  negativen  Auswirkungen sowie die
effizienteste Art und Weise, Lichtquellen so
zu installieren, dass negative Auswirkungen
minimiert werden.

Das Projekt“Citiesat Night"wird mit seinen Zielen
sowie seiner Beziehung zur Citizen Science
wahrend der DurchfUhrung des Unterrichts
erlautert. Die Theorie wird mit Vorschlagen
fur Aktivitaten begleitet, die an das Niveau der
Schulerinnen “und Schiler angepasst sind.
Daruber hinaus enthalt das Dokument Internet-
Links zu weiteren Informationen, diessowohl fur
Kinder als auch fur Padagogen interessant sind.
Mit dieser Einheit beabsichtigen die Autoren,
Inhalte zu sammeln, die im Klassenzimmer
umgesetzt werden kdnnen und die als Leitfaden
dienen konnen, damit sowohl Schulerinnen
und Schdler als auch Lehrerinnen und Lehrer
an diesem Citizen Science-Projekt teilnehmen
konnen.

Damit ein Citizen Science-Projekt erfolgreich
sein kann, bedarf es der Beteiligung von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern,
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren sowie
eines breiten Spektrums von Freiwilligen. Die
Teilnahme der Schulerinnen und Schuler sowie
der Lehrkrafte wird direkt zur Untersuchung der
Lichtverschmutzung beitragen.


https://citiesatnight.org/

1- WAS IST

LICHTVERSCHMUTZUNG?

Kunstliche  Beleuchtung  verandert das
naturliche Muster von Licht und Dunkelheit in
der Umgebung. Es gilt als Lichtverschmutzung,
wenn Licht ubermalig hell ist, fehlgeleitet wird,
Menschen blendet oder wenn ein bestimmter
Bereich ungleichmalig beleuchtet ist (nicht
einheitlich).

Ein guter Naherungswert, um die Menge
der Lichtverschmutzung abzuschatzen, ist
die Helligkeit des Himmels: verschiedene
Lichtguellen senden Licht nach oben und
hellen Atmosphare auf. Man nennt dieses
Phanomen Himmelsleuchten (engl. sky glow).
Stadte erzeugen kunstliches Licht nicht nur
durch ihre StraBenlampen, sondern auch
durch den Einsatz von dekorativen Leuchten,
die Fassaden, Gebdaude und Denkmaler
beleuchten.

Auch aullerhalb der Stadte gibt es zahlreiche
Quellen  der  Lichtverschmutzung,  wie
Flughafen, Industriegebiete,  Autobahnen,
Fahrzeugscheinwerfer und Fischerboote auf
hoher See.

Um den Tag kunstlich zu verlangern, ist unsere
haufigste Reaktion auf den Sonnenuntergang,

Wusstest du, dass kiinstliches Licht neben
Boden-, Luft- und Ldrmbelastung auch
schwerwiegende Umweltfolgen fiir uns
Menschen, die Tierwelt und unser Klima

haben kann?

das Lichteinzuschalten. Wir beleuchten Hauser,
Parks, Strallen und Wege. Wir beleuchten
das Innere der Fabriken, in denen wir rund
um die Uhr arbeiten, und wir beleuchten
Gewachshauser und Bauernhofe, um die
Produktivitat zu steigern.

Wir installieren UbermaBig viel kunstliches
Licht, verschwenden Energie und Geld, ohne
uns bewusst zu sein, dass es schadliche
Auswirkungen auf die Gesundheit der
Menschen hat, die nachts nicht mehr in volliger
Dunkelheit schlafen konnen.

Dartber hinaus wirkt sich kunstliches Licht
auch negativ auf Tiere und Pflanzen aus: Es
schadigt die nachtlichen Lebensraume, indem
es den biologischen Rhythmus vieler Arten
verandert und wandernde Tiere verwirrt, was
wiederum schwerwiegende Auswirkungen auf
ein Okosystem haben kann.

Die naturliche Dunkelheit verschwindet, da
kUnstliches Licht die Stadte Uberflutet und den
Himmel erhellt. Die negativen Auswirkungen
des Verlusts der Dunkelheit modgen nicht
greifbar erscheinen, aber sie erzeugen eine
Reihe negativer Folgen, die wir auf den
folgenden Seiten untersuchen werden.

"'Lichtverschm'utzuhé :

umfasst alle
._negativen

_.Auswirkungen, die
“=durch kiinstliches

_Licht entstehen.
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2-NEGATIVE
AUSWIRKUNGEN VON

KUNSTLICHEM LICHT

Die Lichtverschmutzung hindert uns nicht
nur daran, die Sterne zu sehen, sondern
beeintrdachtigt auch unsere Gesundheit,
unsere Sicherheit und die Umwelt,
indem sie zu einer unnétigen Zunahme
der Energieverschwendung und der
Luftverschmutzung im Zusammenhang mit
der Stromerzeugung fiihrt.

Heller bedeutet
nicht sicherer!

AUSWIRKUNGEN AUF DIE SICHERHEIT

Starke Beleuchtung erzeugt ein psychologisches
Gefuhl der Sicherheit und Geborgenheit, aber
dies bedeutet nicht unbedingt, dass die wahre
Sicherheit und die wirkliche Geborgenheit
tatsachlich zugenommen haben.

Wenn zum Beispiel die Beleuchtung nicht
gleichmalig ist und dunkle Bereiche mit stark
beleuchteten Bereichen kombiniert werden,
ist es fUr uns anstrengender, Objekte um uns
herum zu unterscheiden, und dies kann folglich
unsere Sicherheit verringern. Hinzu kommt,
dass eine zu helle oder schlecht gerichtete
Beleuchtung Blendung verursachen kann, was
besonders auf Strallen gefahrlich ist.

Ein weiterer zu berUcksichtigender Aspekt
ist, dass wir uns durch Licht in unsicheren
Situationen sicher fuhlen kénnen, wodurch ein
falsches SicherheitsgefUhl entsteht.
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Die Natur bietet faszinierende Spektakel in der Nacht

VERANDERTE
OKOSYSTEME

DieUberwiegendeMehrheitderLebewesennutzt
naturliche Licht- und Dunkelzyklen, um einige
ihrer Verhaltensweisen im Zusammenhang mit
Fortpflanzung, Nahrungsaufnahme, Schlafen
oder Schutz vor Raubtieren zu regulieren.
Kunstliches Licht bei Nacht hat negative und
manchmal todliche Auswirkungen auf viele
Lebewesen wie Saugetiere, Amphibien, Fische,
Insekten und Vogel.
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Bildaufnahme der Milchstrafse

CITIES AT NIGHT -

Unterrichtsmaterialien

AUSWIRKUNGEN AUF DIE
GESUNDHEIT

Die Menschen brauchen Licht am Tag und
Dunkelheit in der Nacht, damit unsere
biologischen Uhren richtig funktionieren. Nur
wenn wir in der Dunkelheit sind, scheidet unser
Korper ein Hormon namens Melatonin aus,
das eine wichtige Rolle bei der Regulierung des
zirkadianen Rhythmus und des Schlafs spielt.

Computer- und Fernsehbildschirme sowie
andere  elektronische  Gerdte  strahlen
kinstliches Licht aus. Die Verwendung dieser
Gerate bis spat in die Nacht verandert den
Rhythmus und kann uns daran hindern, das
Melatonin zu erzeugen, das wir brauchen.

Das Missverhaltnis in der Melatonin-Segregation
kann zu Problemen wie Stress, Schlaflosigkeit,
Diabetes und sogar Fettleibigkeit fhren.

Hast du schon einmal
bemerkt, wie schwer
es ist, einzuschlafen,
nachdem du dein
Handy fiir eine Weile
im Bett benutzt hast?

Wenn du diese Effekte minimieren mochtest,
solltestduzuHausewarme Gluhbirneninstallieren
und spezielle Anwendungen verwenden, um
die Farbtemperatur deiner elektronischen
Bildschirme so zu verandern, dass sie tagsuber
kaltes Licht und nachts warmes Licht ausstrahlen.

Die Verwendung jeglicher Art von Gerdten
mit einem hellen Bildschirm Minuten vor
dem  Schlafengehen  kann die  Qualitat
unserer Erholungsphase beeintrachtigen und
Schlaflosigkeit verursachen.




3 - ARTEN VON

LICHTVERSCHMUTZUNG

Ein grof3er Teil der
Auflenbeleuchtung ist derzeit
nicht sehr effizient konzipiert.
Sie ist in der Regel entweder
zu hell, schlecht gerichtet und
manchmal sogar vollig unnaotig.

Unter den verschiedenen Arten
der Lichtverschmutzung gibt es:

BLENDUNG

Grelles Licht wird durch eine zu hohe
Lichtintensitat oder durch schlecht gerichtetes
Licht verursacht. Es kann Unbehagen und
teilweise Sehbehinderung verursachen. Eine
Blendung wie z.B. der Blitz einer Kamera oder
ein Blitz wahrend eines Gewitters kann dazu
fUhren, dass das Auge Uberfordert ist und
sich nicht an die Lichtintensitdt anpassen
kann. Dementsprechend kann es mehrere
Sekunden dauern, bis sich das Auge von der
Rezeptoruberflutung erholt hat.

UNERWUNSCHTER
LICHTEINFALL

Obwonhl Stral3enlaternen dazu gedacht sind, die
Straen zu beleuchten, strahlen viele schlecht
ausgerichtete Strallenlaternen in unsere Hauser
und hindern uns daran, in der Dunkelheit zu
schlafen.

Weiterhin ist das Abdecken der Fenster mit
Jalousien zwar hilfreich, um den Lichteinfall
zu stoppen kann, doch sind sie wahrend
der Sommermonate in heilleren Regionen
unpraktisch, wenn die Hitze die Menschen dazu
zwingt, Fenster und Fensterladen wahrend der
Nacht offen zu halten.
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HELLIGKEIT DES HIMMELS

Die Stadte sind im Allgemeinen hell. Das
Licht wird, wenn es in den Molekilen
unserer Atmosphare gebrochen wird,
diffus, und dies verhindert, dass wir die
Sterne sehen kénnen.

Draul3en in der Natur, wo es dunkel ist, scheinen
Nachtwolken schwarz zu sein. In Grof3stadten
reflektieren sie jedoch das zum Himmel
gerichtete Licht, sodass die Wolken je nach Farbe
der Stadtlichter orange oder blau erscheinen.
Astronomen messen die Helligkeit des
Himmels, um die Qualitat der Beobachtungen
zu bestimmen, die an einem bestimmten Ort
gemacht werden konnen. Solche Messungen
werden normalerweise in Magnituden /
Bogensekunden”?2 ausgedruckt.

Die hochsten Werte der Himmelshelligkeit
entsprechen den dunkelsten Himmeln, wie
z.B. in landlichen Gebieten, die weit entfernt
von Stadten liegen. Warum das so ist, wird im
Folgenden erklart.

En las noches nubosas se aprecia claramente
la luz artificial gue emiten las ciudades hacia
el cielo.

Die griechischen Astronomen der Antike
nannten die hellsten Sterne, die nach
Sonnenuntergang sichtbar waren, “Sterne der
ersten GroRke”, und sie stuften die anderen
Sterne als “Sterne zweiter Grofke” und so weiter
ein, wobei die schwachsten Sterne “Sterne der
sechsten Grol3e” waren.

Obgleich es modifiziert wurde, wird das
griechische  System auch  heute noch
verwendet. Die moderne Magnitudenskala
umfasst Sterne der Magnitude 0, aber die
hellsten Himmelskorper werden immer noch als
solche von geringerer Magnitude kategorisiert.
Tatsachlich hat die Sonne eine Helligkeit von
-26,74.

In Bezug auf die Magnitude verhdlt sich die
Helligkeit des Himmels genauso wie die
Helligkeit der Sterne. Aus diesem Grund
wlrden in einer stadtischen Umgebung
mit einem stark von Lichtverschmutzung
betroffenen Himmel die Werte um 17 mag /
Bogensekunden/2 liegen, wahrend an Orten
mit weniger Lichtverschmutzungsquellen und
dunklerem Himmel die Werte bis zu 21 mag /
Bogensekunden/2 betragen konnten.
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Wissenschaftlerinnen und  Wissenschaftler
verwenden Gerate, die Photometer genannt
werden, um Himmelshelligkeitsmessungen zu
erhalten, die helfen, die Qualitat astronomischer
Beobachtungen zu bewerten.

Die Photometer konnen fur Monate oder
Jahre installiert werden, um die Entwicklung
der Lichtverschmutzung zu untersuchen. Und
sie konnen uns spezifische Messungen eines
bestimmten Ortes zu einem Dbestimmten
Zeitpunkt liefern.

| 7
e ﬁ

TESS Photometer entworfen
von der Complutense
Universitat Madrid

Die Stadte sind

in der Regel
kohlensdurehaltig
beleuchtet.



REIZUBERFLUTUNG DURCH LEUCHTREKLAME

Zu viel Leuchtreklame auf den Stralden kann gefahrlich sein, da
sie die Fahrer ablenken konnte.

Eine Erhohung der Lichtintensitat macht die Stral’en nicht
unbedingt sicherer. Die Installation einer einheitlichen und
gleichmalig verteilten Beleuchtung macht sie definitiv sicherer,
da die Menschen dadurch besser sehen konnen.

Las Vegas, Nevada (USA) ist eine der am meisten beleuchteten
Stadte der Welt. Seine Helligkeit kann aus 400 km Entfernung
beobachtet werden.

Beleuchtung in der Stadt Las Vegas
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4- WIE MAN EFFIZIENTE

BELEUCHTUNG INSTALLIERT

Jeder Ort und Jjede Situation hat unterschiedliche
Beleuchtungsanforderungen. Unser Schlafzimmer kurz vor dem
Schlafengehen braucht nicht dasselbe Licht wie ein Operationssaal in
einem Krankenhaus kurz vor einem Eingriff.

Um fiir jeden Ort und jede Situation nur das nétige Licht zu verwenden,
so dass seine Nutzung nachhaltig ist und die geringsten negativen
Auswirkungen hat, muss eine Reihe von Richtlinien entsprechend seinen
unterschiedlichen Eigenschaften befolgt werden.

LEISTUNG

GlUhbirnen verbrauchen Strom. Die Energie,
die jede Sekunde verbraucht wird, nennt man
Leistung, und sie wird in Watt (W) gemessen,
dem internationalen Einheitensystem.

Von der gesamten elektrischen Energie, die eine
Lampe wahrend des Einschaltens verbraucht,
wird nur ein Bruchteil zu Licht. Ein Teil der
Energie wird als Warme und ein anderer Teil als
nicht sichtbare Strahlung abgegeben.

Der Anteil der Energie, der jede Sekunde
in sichtbares Licht umgewandelt wird, wird
Strahlungsfluss genannt und seine Einheit im
Internationalen System ist das Watt.

Die  Empfindlichkeit ~ des  menschlichen
Auges variiert je nach Lichtintensitat. Die
wahrgenommene  Lichtleistung  wird  als
Lichtstrom bezeichnet, und im Internationalen
Einheitensystem wird sie in  Lumen (Im)
gemessen.

Ldmparas de distinta potencia encendidas.
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EFFIZIENZ

Die Effizienz ist als das Verhaltnis zwischen dem von einer GlUhbirne
abgegebenen Lichtstrom und der von ihr verbrauchten Leistung definiert.

Sie wird in Lumen pro Watt (Im/W) ausgedruckt. Um den Energieaufwand
fUr die Erzeugung von kunstlichem Licht zu minimieren und die Wattleistung
bei gleichen Lumen zu minimieren, sollten effizientere Lampen verwendet
werden.

Technologie Effizienz (Im / W)

LED 4.5-200
Natriumdampf-Hochdrucklampe 85-150

Natriumdampf-Niederdrucklampe 100-120
Leuchtstofflampe 60 - 104

Halogen-Metalldampflampe 80

Quecksilberdampflampe 40 - 55
Wolframgluhbirne 5-17.5

RICHTUNG

Kunstliches Licht muss richtig auf sein Ziel
ausgerichtet sein. Es ist sehr wichtig, das Licht nur
dorthin zu lenken, wo es gebraucht wird, vor allem
im Freien, da die Abstrahlung von Licht in andere
Richtungen nicht nur eine Energieverschwendung
ist, sondern auch negative Auswirkungen auf den
Himmel und die Okosysteme hat.

Strallenlampen sind dazu gedacht, Strallen oder
offentliche Aullenraume zu beleuchten. Und bei
der Beleuchtung eines Gebaudes sollte das Licht
niemals nach oben gerichtet sein, um zu vermeiden,
dass der Himmel mit der Reflexion an der Fassade
beleuchtet wird.

MUY MAL

“Ballonartige” StralBenlampensind aul3erstineffizient.
Es ist besser, abgeschirmte Strallenlampen zu
verwenden, bei denen die Gluhbirne horizontal
installiertist und der Lichtstrom nach unten gerichtet
ist.

CITIES AT NIGHT - Unterrichtsmaterialien

FARBTEMPERATUR

Licht ist eine elektromagnetische Welle, deren Energie von ihrer Wellenlange abhangt. Im Falle des sichtbaren Lichts ist die
blaue Welle am energiereichsten und die rote Welle am wenigsten energiereich.

GlUhbirnen konnen Licht mit unterschiedlicher “Farbtemperatur” aussenden, die in Kelvin gemessen wird. Das Licht ist warm,
wenn seine Farbe orange oder rotlich ist, und kalt, wenn weil3e oder blaue Farben vorherrschen.

Wenn wir in unseren Schlafzimmern und Entspannungsbereichen warmes Licht installieren, helfen wir unserem Korper, das
Melatonin zu erzeugen, das er zur Erholung braucht. Im Idealfall sollten 2700K-Gluhbirnen fur die Raume gewahlt werden,
in denen eine gewisse Aktivitat stattfindet, wahrend 2200K-Gluhbirnen eher kurz vor dem Schlafengehen verwendet werden
sollten.

Bei Tatigkeiten, die viel Prazision erfordern oder die bei Tageslicht ausgefuhrt werden, hilft uns die Verwendung von kihlerem
Licht, da wir so eine klarere Unterscheidung zwischen den Farben treffen konnen.

Letztendlich geht es darum, das naturliche Licht nachzuahmen. An einem klaren Tag hat das Sonnenlicht eine Farbtemperatur
von etwa 5800K. Das Licht des Feuers, mit dem unsere Vorfahren ihre Wohnraume erhellten, lag zwischen 2000K und 2200K.

*

2000 2200 2400 2700 3000 4000 4750 6000 6500K

Visuelles Empfindung der Farbe von Glihbirnen mit unterschiedlicher Farbtemperatur und 200 Lux.

Tabla de eficacia de distintas tecnologias de iluminacion.

Licht erzeugt ein
psychologisches
Sicherheitsgefiihl,
aber damit Sicherheit
real ist, sollte die
Beleuchtung nicht
intensiv, sondern
gleichmapig sein.
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BENUTZUNGSZEIT

Das von den Stadten ausgestrahlte Licht ist ein klarer Indikator fur die Aktivitat ihrer Bewohner, da
unsere erste Reaktion auf den Sonnenuntergang darin besteht, alle Lichter einzuschalten und so
zu versuchen, unseren Tag kunstlich zu verlangern.

Die ersten Orte, an denen wir dazu neigen, das Licht einzuschalten, sind unsere Wohnungen,
Geschafte und Arbeitsstatten. Straldenlaternen werden kurz vor Sonnenuntergang eingeschaltet,
wahrend Boutiquen versuchen, unsere Aufmerksamkeit auf ihre Schaufenster zu lenken, indem
sie ihre Schaufenster beleuchten. Nicht lange danach werden die Zierlichter eingeschaltet, um

UN"'-ORM’TA.T Denkmaler und Gebaudefassaden zu beleuchten.

Die Uniformitat wird durch die Art und Weise definiert. wie der Lichtstrom auf Die uberwiegende Mehrheit der Lichtguellen bleibt die ganze Nacht Uber eingeschaltet, auch wenn
einer beleuchteten Flache gestreut wird. Ein addquates Beleuchtungsdesign sie nicht benutzt werden. Wir kdnnten den Energieverbrauch senken, indem wir die unndtigen
sorgt dafir, dass die Oberflachen an allen Punkten gleichmaRig und mit gleicher Lichter zu bestimmten Zeiten ausschalten oder dimmen und Anwesenheitssensoren auf Stral3en
Intensitat beleuchtet aussehen, wobei ein starker Kontrast zwischen hellen Flecken und Wegen mit geringem Verkehrsaufkommen installieren.

und Schatten vermieden wird.

i
! |
.- -

Eine sehr intensiv, aber ungleichmdfig beleuchtete StrafSe (links) ist unsicherer als eine :
gleichmdpfSig schwach beleuchtete Strafe (rechts) Los sensores de presencia son especialmente utiles en las zonas de bajo trdnsito.

Alle Merkmale miissen als Ganzes
analysiert werden, um an jedem Ort die
passende Beleuchtung zu installieren.

Gleichmdflige Beleuchtung erzeugt visuellen
Komfort und erleichtert das Sehen.
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ANALIZA LA
CONTAMINACION LUMINICA

Con sdlo tres preguntas sobre las farolas de tu ciudad:

)

¢Apunta sdlo hacia abajo?

Wusstest du, dass Astronauten der Internationalen Raumstation ISS wissen,

¢Por que? L :
el IO wann du schlafen gehst? Die ndchtlichen Gewohnheiten der Bewohner
Giiss e leiok o Jjeder Stadt erzeugen Unterschiede in den Lichtmustern, die leicht aus dem
MOolestar a l0s °

l conductores, iluminar las Weltl‘aum zZu el‘kennen Slnd.

ventanas ni el cielo.

[c',ES fria o célida?}
¢ Il
Caico

Bien @ Mal &)

¢Por qué? ——p

iluminac

fria. Este tipo
~ rd . . de luz, mas energetics
== O = gue la calida, altera el
W cielo y el sueno
7’ N

=
=

¢Es intensa o ténue? Bl e g e @

iCompara
- .
el cielo!
-
¢Por qué? = 3
La luz supone e
un peligro -
para el trafico ﬁ‘ . ° i
cuando L | . ' B
deslumbra y Astronautin Samantha Cristoforetti in der ISS-Kuppel

un cConsumo e
energetico

iNnnecesario .
cuando es -~

excesiva.
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Die ISS benotigt 92 Minuten fUr eine vollstandige Umkreisung unseres Planeten und ermdoglicht es - 3 ; - :

ihrer Besatzung, jeden Kontinent mehrmals pro Nacht zu Uberfliegen. Mit kommerziellen digitalen 2 ' Y a3 - : __Mailand im Jahr 2012.
Spiegelreflexkameras, ahnlich denen, die jeder von uns zu Hause haben kdnnte, machen die = - v e - Das Stadtzentrumwurde
Astronauten durch die Fenster des Beobachtungsmoduls Nachtaufnahmen von Stadten. : ' S 3 frither mit

Nachtaufnahmen von Stadten haben einen groRen wissenschaftlichen Wert, da sie wertvolle \ 3 A T Sy r"ange\farb enen
Informationen Uber das Licht enthalten, das in den Weltraum abgestrahlt wird. Bilder, die von e LS O S A G/uh/ampen‘be/eucizr.et.
Astronauten an Bord der ISS aufgenommen wurden, sind besonders interessant, da sie die einzigen . Nagtns - : =3 PSS w Sl W 8 e Sl e §
sind, die mit dieser Auflosung und Farbinformation verfugbar sind.

Mit diesen Bildern kdonnen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Veranderungen der
Intensitat und der Farbtemperatur im Laufe der Zeit erkennen.
Beispielsweise wurde mit Hilfe dieser Bilder eine Zunahme der Lichtverschmutzung durch neu

installierte LED-Lampen festgestellt. Dies war fur viele ein unerwarteter Befund, da sie angeblich
effizienter als die orangefarbenen Gluhbirnen, die sie ersetzt haben, sind. Anhand der Farbdaten
der ISS-Bilder konnten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler feststellen, dass die LED-
Lampen aufgrund ihrer kihleren Farbtemperatur eine Zunahme der Umweltverschmutzung
verursachten.

Toc 4

Maitand im Jahr -2015.

- Die neu - installierten

e LEDs im Stadt-zentrum

W27 T strahlen  eine” weifs-
' " blduliche Farbe aus.

Mit dem Ubergang zur LED-Technologie wird
die Farbtemperatur der Stadtbeleuchtung
deutlich kalter.
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CITIZEN SCIENCE ZUM
AUFFINDEN VON BILDERN

Die von den Astronauten an Bord
der ISS aufgenommenen Bilder sind
die beste verfugbare Datenquelle,
die es den Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern erméglicht, die
Lichtverschmutzung und ihre Entwicklung
im Laufe der Zeit zu untersuchen. Dennoch
bleiben derzeit die meisten Bilder in der
NASA-Datenbank ungenutzt, da die Bilder
unklassifiziert gespeichert werden, was es
extrem schwierig macht, unter den mehr
als einer halben Million Aufnahmen ein
Bild einer bestimmten Stadt zu finden.

Ziel des Projekts “Cities at Night” ist es, alle
nachtlichen Bilder von Stadten, die von der ISS
aus aufgenommen wurden, zu lokalisieren und
daraus eine Weltkarte bei Nacht zu erstellen.

Die automatische Sortierung der Bilder erfordert
einen hohen Ressourcenaufwand und ware

fur Algorithmen zu kompliziert. Die Menschen
konnen jedoch leicht zwischen Stadtformen
unterscheiden, um zu erkennen, ob es sich
um die gleiche oder um verschiedene Stadte
handelt.

Aus diesem Grund wurden seit Beginnvon “Cities
at Night” verschiedene Anwendungen gestartet,
damit jeder zur Losung des grofdten Ratsels der
Welt beitragen kann. Das unten dargestellte
Beispiel stammt aus der Anwendung “Lost
at Night” und zeigt mehrere Maoglichkeiten,
um zu erkennen, welche Stadt mit dem nicht
klassifizierten Bild Ubereinstimmt.

Dartber hinaus konnen wir dank des Projekts
nun auch die Beleuchtung zwischen Stadten
vergleichen. Auf der nachsten Seite kannst du
sechs Bilder von europadischen Hauptstadten
studieren, die in derselben Nacht mit derselben
Kamera, demselben Objektiv und derselben
Belichtungszeit aufgenommen wurden.

Mit diesen Daten konnten die Experten
beispielsweise feststellen, dass Madrid dreimal
heller ist als Berlin.

lostatnight.org

E.VALENCIA

Madrid
IS5030-e-082053

Londres
155030-e-085899

Paris
155030-2-085807

varsovia
155030-e-085827

Amsterdam
1S5030-e-085908

= ROPA desde |a
ESTACION ESPACIAL
INTERNACIONAL

h

-~

i

v
IIP}‘YI :

%.

|
-
L.

Seis ciudades europeas fotografiadas
en condiciones similares durante tres
revoluciones de la misma noche.

200mm e Camara: MNikan D35S

155026.E-35955 e | Objeti\l'o: AF Nikkor 180 mim
Image courtesy of the Earth Science and Remaole ﬂé.‘:ﬁ'l";l Unif, NASA Johnson Space Cenler | 5 % Iso' t:-| :J.'l :|
Exposicidn: 20 ms
Fecha: 022012/12.02.2012

Screenshot der Anwendung “Lost at Night” - lostatnight.org Berlin
155030-e-085815
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6 - AKTIVITATEN

AKTIVITAT 1

AKTIVITAT 2

Die Form der Stralsenlampe Die Farbtemperatur muss fur jede Situation angemessen sein. Welche
ist sehr wichtig, um die
Lichtverschmutzung Zu
minimieren. Welche von
den Laternen, die auf den
folgenden Bildern zu sehen
sind, wurdest du fur deinen
Garten  wahlen?  Und

warum?

Farbtemperatur ist fur Gliuhbirnen im Schlafzimmer geeignet? Und fur die Kiiche?
Welche sollten deiner Meinung nach auf der StraRe installiert werden? Und im
Park?

Deine Antwort:;

Erstelle eine Liste mit mindestens 5 Gluhbirnen, die bei dir zu Hause oder in
deiner Schule installiert wurden. Notiere den Ort, an dem sie installiert sind, ihre
Leistung, ihre Farbtemperatur und gebe an, wie du die Beleuchtung an diesen
Orten verbessern konntest.

Deine Antwort:

Deine Antwort:
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AKTIVITAT 3
BAUE DEINEN EIGENEN HEIM-SPEKTROGRAPHEN

Baue deinen eigenen selbstgemachten Spektrographen nach den folgenden
Anweisungen und benutze ihn, um 5 Fotos von verschiedenen Lichtquellen zu
machen.

Cultura Cientit==~J

1 Politécnic’

Testen des selbstgebauten Spektrographen

Arten von Glihbirnen
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Anleitung:

Schneide entlang der durchgehenden Linie, sowohl den Umriss der
Figur als auch das Fenster. Offne den Schlitz vorsichtig mit einem
scharfen Messer. Falte die gepunkteten Linien nach unten und die
gestrichelten Linien nach oben, um ein Prisma zu bilden. Klebe alle
Laschen mit Ausnahme derjenigen am unteren Rand des Fensters fest.

»
VR T O —— N

linea continua

Dabla las lineas de
puntos hacia abajo

Dobla las lineas de 1
rayas hacia ariiba s

Es ist notwendig, ein Beugungsgitter einzubauen, damit es funktioniert.
Du kannst ein solches Gitter herstellen, indem du eine CD einschneidest
und die reflektierende Schicht entfernst. Es ist wichtig, das Netz mit
den Rillen vertikal zu platzieren, so dass es parallel zum Spalt verlauft.

= Q=0

Die Spektren konnen direkt mit blof3em Auge beobachtet werden,
aber du kannst sie auch mit einer Kamera fotografieren. Die auf dei-
nem Handy oder deinem Laptop sollte den Zweck erfullen!

D —
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Home Spektrograph Modell:

/Biorqepignd//:sdny
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AKTIVITAT 4

Je nach Technologie der Lampe werden ihre Spektren unterschiedlich sein.

Vergleiche deine Ergebnisse mit den folgenden theoretischen Spektren, um zu
bestimmen, welche Art von Gluhbirne verwendet wurden.

o e e A
wawelength (nm)

LED

- MH-Metal-Halide

40000

)
a
2

20000+

flux (ADUS)

600
wawelength (nm)

Leuchtstofflampe

1.0- FFlncandescent-Tungsten-2805K-LICA-Philips

ol
®»

flux (relative)
)
o

e e L P s
wawvelength (nm)

Quecksilberdampflampe

Beispiele fur das Lichtspektrum
verschiedener Lichtquellen auf
der Oberflache einer CD, die
mit einer Smartphone-Kamera
erhalten wurde:

Sonnenlicht

Leuchtstoffréhre
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TR T PP S
80000 - HPS-High-Pressure-Sodium
60000

a00n0 ;-
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20000~
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0000 %

300005
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20000+

600
wavelength (nm)

Halogen-Metalldampflampe
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I MV-Mercury-Vapor

g 2
g 2

flux (ADUS)
=
-1
=

600
wawelength (nm)

Wolfram Gluhbirne

LED

herkbmmliche
Glihbirne
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AKTIVITAT 5

Die Bilder enthalten
wissenschaftliche Informationen,
so dass Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler (und jetzt auch du!)
siealsDatenbankzurUntersuchung
der Lichtverschmutzung
verwenden kannst.

In dieser Ubung werden wir die
Farben mit einem Farbfoto der

Stadt Berlin messen:
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Offne dieses Bild mit einem Bildbearbeitungsprogramm (du kannst ein sehr einfaches Programm
wahlen, z.B. Paint). Wahle den Punkt, der deiner Meinung nach die Farbe der Beleuchtung in
jedem Bereich am besten reprdsentiert, und markiere ihn mit dem Farbpicker.

Notiere, inwiefern die Farbe aus Grun, Rot und Blau besteht. Erganze die nachfolgende Tabelle.
Die Farbpalette und das Beispiel fur Zone 1A helfen dir dabei.

Um den X-Wert zu erhalten, musst du den Anteil von Blau durch den Anteil von Grun teilen. Und
um den Y-Wert zu erhalten, dividiere die Menge an Grun durch die Menge an Rot. Wenn du fertig
bist, erstelle ein Diagramm mit den Ergebnissen der Spalten X und Y.

Die Farben in der rechten oberen Ecke sind die grofsten Verschmutzer.

1A L] 85 16 w0 047 0,58

1B

1C

1D

1E

2A

2B

2C

2D

2E

3A

3B

3C

3D

3E
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AKTIVITAT 6

Erortere die Beleuchtungsprobleme, die in den folgenden Bildern zu sehen sind.

Wie konntest du die Beleuchtung verbessern, um die Lichtverschmutzung zu
reduzieren?

Deine Antwort:
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INTERESSANTE

LINKS

INTERESSANTE LINKS

Projekt “Cities at Night”
https://citiesatnight.org/

Fundacion Ibercivis
https://ibercivis.es

Spanische Stiftung fur Wissenschaft und
Technologie

https://www.fecyt.es

Katalog der NASA-Fotos, die von Astronauten an

Bord der ISS aufgenommen wurden
https://eol.jsc.nasa.gov/

IDA - International Dark-Sky Association
https://www.darksky.org/

Bildungspaket in Lichtqualitét

https://www.noao.edu/education/
gltkit-es.php

Definition von Lichtverschmutzung

https://www.informea.org/en/terms/|
ight-pollution

Hohe Lichtverschmutzung
https://www.lightpollutionmap.info/

Software zum Andern der Farbtemperatur des
Computerbildschirms

https://justgetflux.com

UCM-Projekte zur Lichtverschmutzung
https://guaix.ucm.es/darkskies

BILDNACHWEISE

GlUhbirne - Jonny Lindner via Pixabay
https://pixabay.com/en / photos / bulb-actualla-light-
glow-503881 /

Lehrer - Kostenlose Fotos via Pixabay
https : /pixabay.com/es/photos/persona-
mujerfemal-801829/# _=_

Nachtlandschaft - Jan-Marco Gessinger via Pixabay
https://pixabay.com/es/photos/por-carretera-dela-
ciudad-403752/

Grafische Losung Aktivitat 5: Alejandro Sanchez de
Miguel et al, “Color remote sensing of the impact of
artificial light at night (I): The potential of the International
Space Station and other DSLR-based platforms” Remote
Sensing of Environment Volume 224, April 2019, Pages
92-103

https://doi.org/10.1016/}.rse.2019.01.035

Student - AHacTacus l'enn via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/chica-jovenestudiante-
sentado-3718526/

Honk Kong - David Mark via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/hong-kong-
ciudadurbana-rasyscrapers-1990268/

Stralde - SplitShire via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/carretera-calle-
porcarretera-noche -407093 /

Tiere bei Nacht - Cocoparisienne via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/alce-
animalesnavidad-1793632/

MilchstrafSe - Pexels via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/laastronom%C3%ADa-
constellation-dark-1866822 /

Blitz - Pexels via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/ Foto% C3% ADaestudio-
sesi% C3% B3n-de-fotos-1850469 /

Stadt mit Wolken - Carloyuen via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/nubes-hong-kongnoche-
niebla-haze-2517653 /

TESS Photometer - Lucia Garcia (UCM)
https://tess.stars4all.eu

Las Vegas - Skeeze via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/las-vegas-tiempode-la-
noche-599840/

Lampen - Xegxef via Pixabay (bearbeitet)
https://pixabay.com/es/photos/luz-lamparaelectricidad-
el-poder-1603766/

Formen von Straldenlaternen - Lucia Garcia
https://citiesatnight.org/wp-content/uploads /2016/07/
Farolas_esp.jpg

Farbtemperaturen - Lucia Garcia - Original Gluhbirne -
Geralt via Pixabay
https://pixabay.com/en/illustrations/bombillacreo-que-
idea-solution-2010022/

Stralde- Stock ImageSnap via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/calle-por-carret
eraflechwie-2619708 /

Paris - Kevin Phillips via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/torre-eiffel-
franciapuesta-de-sol-951517/

Einsamer Laternenmast - Samuele Schio via Pixabay
https: // pixabay .com / en / photos / noche-arbol-
farolacielo-930963 /

Analysieren der Lichtverschmutzung - Lucia Garcia |
Comic: Rainer Stock

Astronautin Samantha Cristoforetti - ESA
www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2016/03/ESA_
astronaut_Samantha_Cristoforetti_in_the_Cupola

Madrid von der ISS - JSC Earth Science & Remote Sensing
Unit. NASA Johnson Space Center

https: // eol jsc.nasa.gov / SearchPhotos / photo.pl?
Mission = 1SS038 & Rolle = E & Frame = 41064

Mailand von der ISS 2012 - JSC Earth Science & Remote
Sensing Unit. NASA Johnson Space Center
https://www.iau.org/static/ archives / images / screen /
iau1510b.jpg

Mailand von der ISS 2015 - JSC Earth Science & Remote
Sensing Unit. NASA Johnson Space Center
https://www.iau.org/static/archives/images/screen/
iau1510a.jpg

Screenshot von Lost at Night - Lucia Garcia (enthalt
Bilder von der NASA)

Vergleich europaischer Stadte - Lucfa Garcia (enthalt
Bilder von der NASA)

Laterne 1 - Goumbik via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/linterna-oscurolampara-
noche- 2938031 /

Laterne 2 - fancycrave via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/la-pared-lamparagrunge
-interior-823611 /hanging-918495/

Lantern 3 - Kostenlose Fotos via Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/lampslinternas-design--

Laterne 4 - JerzyGorecki Uber PixaBucht
https://pixabay.com/en/photos / twilight-replacement-
lamp-2291361 / Lamppost

Laterne 5 - leovalente via Pixabay
https://pixabay.com/photos/lights-pole-streetlamp-
posts-340483/

GlUhbirnen - Lucia Garcia
Spektroskop - Lucia Garcia

Papierspektroskop - Publiclab.org
https://publiclab.org/sites/default/files/8.5x11mini-
spec3.8.pdf

Berlin - Bild von Kranich17 via Pixabay
https://pixabay.com/nl/photos/berlin-tv-torenskyline-
alex-4001319/

Zimmer bei Nacht - PIRO4D via Pixabay (bearbeitet)
https://pixabay.com/es/photos/vicome-
dormitorioarquitecture-3104077/

Junge und Hund - Kostenlose Fotos via Pixabay
https://pixabay.com/es/photos/persona-perrourbana-
farola-nific-498197/

Blitz - Mircea Ploscar via Pixabay
https: // pixabay. com / es / photos / flash-portrait-have
you-girl-1243972 /

Bibliothek - StockSnap en Pixabay
https://pixabay.com/en/photos/los-libros-lacoleccién-
de-2596809/

Spektra verschiedener Gluhbirnen - Carlos Tapia (UCM)
http : /www.carlostapia.es/lamparas/lamps.htmlBack
Cover

Berlin - JSC Earth Science & Remote Sensing Unit. NASA
Johnson Space Center
https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/photo.
pl?mission=1SS035&roll=E&frame=17365

Iberische Halbinsel - JSC Earth Science & Remote Sensing
Unit. NASA Johnson Space Center
https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/photo.
pl?mission=1SS040&roll=E&frame=81320
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