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Einleitung

Der Einsatz von kiinstlichem Licht in Form von Stral8en- und Werbebeleuchtung
sowie Gebdudeanstrahlungen und vielem mehr ist in den letzten Jahrzehnten
rapide angestiegen. Diese Entwicklung begann durch den technologischen Fort-
schritt ab dem 20. Jahrhundert. Mit ausschlaggebend war die Einfiihrung von
LED-Technik im Jahr 1962 und deren Nutzung fiir den Alltag ab den 1990er Jah-
ren. Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts wurde die Zunahme elektrischer Be-
leuchtung und sich daraus ergebender Nachteile fur die Sichtbarkeit des Sternen-
himmels durch Zeitzeugen dokumentiert.

Dabei trdgt der schlecht geplante Einsatz von Kunstlicht zur Lichtverschmutzung
bei. Hierunter versteht man die Uberlagerung von natiirlichem durch kiinstliches
Licht. Die Lichtverschmutzung nimmt jahrlich weltweit um circa sechs Prozent zu
(Holker et al., 2010). Damit leben 80 Prozent aller Europder*innen unter einem
lichtverschmutzten Himmel (Falchi et al., 2016) und vielen Menschen bleibt der
Blick auf Himmelsphdnomene wie die Milchstralle verwehrt. Dies veranschauli-
chen Karten der Erde bei Nacht sehr deutlich. Sie zeigen die Zunahme von Licht-
verschmutzung uber die vergangenen Jahrzehnte.

Hierdurch geht das Sternebeobachten als Kulturgut und als wichtiges Element
der modernen Forschung, um beispielsweise GPS-Systeme zu kalibrieren, verloren.
Dartiber hinaus ergeben sich weitere negative Folgen durch Lichtverschmutzung.

Diese wirkt sich auf die menschliche Gesundheit sowie auf das Verhalten von
Fauna und Flora und die effiziente Nutzung von Ressourcen aus. Unldngst wurde
die Lichtverschmutzung als ernstzunehmende Verschmutzungsart nach dem
Bundesimmissionsschutzgesetz § 3 Abs. 1 gelistet. Im Aktionsprogramm
Insektenschutz (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und



nukleare Sicherheit, 2019) wird sie als einer der Griinde, die zum vermehrten
Insektensterben beitragen, benannt.

Diese Handreichung thematisiert die Auswirkungen von Lichtverschmutzung und
ihre Entstehung und gibt Empfehlungen fur sternen- und umweltfreundliche Be-
leuchtung.

So kann jeder Leser und jede Leserin einen Beitrag gegen eine der wenigen re-
versiblen Verschmutzungsarten leisten, die es auf der Welt gibt. Frei nach dem
Motto des Projekts Sternenpark Pfdlzerwald: ,,Schutz der Nacht bedeutet auch
gleichzeitig Schutz von Menschen und Natur. Dieser Schutz ermoglicht auch zu-
kunftigen Generationen einen Blick ins Universum.“

< Illustration: Peer Ziegler
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t Abbildung 1: MilchstraRe
(Foto: Dr. Christian Miicksch)



Was ist Lichtverschmutzung?

Unter Lichtverschmutzung
versteht man die Abwesenheit
von nattrlicher Dunkelheit.

Diese entsteht durch die Uberlagerung
von natiirlichem Sternenlicht bei Nacht
durch kiinstliches Licht, beispielsweise
von Straflenlaternen und Werbebe-
leuchtung, Begiinstigende Faktoren

fiir deren Entstehung waren dabei im

Besonderen effizientere Lichtquellen,

fallende Kosten fiir den Einsatz von
Kunstlicht, eine zunehmende Anzahl
von Beleuchtungsquellen und fehlende
gesetzliche Bestimmungen zum Einsatz
von kiinstlichem Licht (Posch et al.,
2013). Durch die Lichtverschmutzung
ist der bedeckte Himmel in Stidten bis
zu 1500 Mal heller als der natiirliche
Nachthimmel. Deswegen lassen sich
nur noch die hellsten Sterne, nicht aber
die Milchstrafle erkennen. Lichtver-
schmutzung wird durch verschiedene

Ursachen begiinstigt, die durch den

* Abbildung 2: Die Stadt Kaiserslautern stark
beleuchtet, mit Lichtverschmutzung als Folge.
(Foto: Dr. Christian Miicksch)

i.d.R. fehlerhaften Einsatz von kiinst-

lichem Licht entstehen:

+ schlechte Lichtlenkung: wenn Licht
beispielsweise ungenutzt in den
Himmel strahlt, obwohl es die Strafle
erhellen soll

+ lange Leuchtdauern: Licht, das die
ganze Nacht brennt, ohne benétigt
zu werden

+ hohe Blauanteile im Licht: blaues
Licht wird stirker gestreut als warm-
weifes

+ hohe Lichtmengen: die installierte

Lichtleistung ist hoher als benétigt.

<« Abbildung 3: Erfolgreiche Umrustung von
nicht abgeschirmten Peitschenleuchten (links
im Bild) und abgeschirmten Amber-LEDs im
Sternenpark Rhon.

(Foto: A. Mengel, bereitgestellt vom Sternenpark
im UNESCO Biosphdrenreservat Rhon)
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Wieso ist das Sternenbeobachten im

Pfilzerwald so besonders?

Der Pfilzerwald ist eine der am dichtest
bewaldeten und gleichzeitig eine der

am diinnsten besiedelten Regionen
Deutschlands mit einer Bevolkerungs-
dichte von nur 142 Einwohnern/km?,
im Gegensatz zum Bundesschnitt von
233 Einwohnern/km?. [Eigene Berech-
nung basierend auf Bevolkerungsdaten
des Statistischen Landesamtes RLP
2020 und Daten zur Gebietskulisse

INTERVIEW MIT

MICHAEL LESCHNIG

Leiter des Hauses der Nachhaltigkeit in
Rheinland-Pfalz und Unterstiitzer des
Projekts Sternenpark Pfalzerwald:

Herr Leschning, wie haben Sie den
Sternenhimmel in Threr Kindheit
wahrgenommen und wie nehmen Sie

ihn heute wahr?

,,Da meine Kindheit schon mehr als 40
Jahre zuriickliegt, sind meine Erinne-

rungen speziell an die Wahrnehmung

des Sternenhimmels nur noch sehr

vom Landesamt fiir Umwelt RLP, 2020
(Rudnicka, 2021)]. Dadurch bietet er eine
noch nahezu intakte Sternenlandschaft.

Studierende der Technischen Universi-
tit Kaiserslautern haben die Himmels-
helligkeit an verschiedenen Stellen im
Pfilzerwald ab 2014 gemessen. Das Er-
gebnis war ein sehr dunkler Himmel mit

wenig Stérung durch kiinstliches Licht.

schwach. Ich wei aber, dass ich nachts
von meinem Zimmer aus gerne die
Insekten beobachtet habe, die von den
StraBenlaternen vor meinem Elternhaus
angelockt wurden. Da gab es in manchen
Jahren auch Maikafer zu sehen, die wir
als Kinder versucht haben zu fangen.
AuBerdem konnte man Fledermdusen
speziell an diesen Leuchtpunkten beim
Jagen zuschauen. Dass dieser Staubsau-
gereffekt schadlich fiir die Insektenwelt
ist, haben damals wohl nur ganz wenige
Experten geahnt. In den 70-er und 80-er
Jahren waren ja auch die Scheiben der
Autos voller Miicken, wie bei uns all die
Tierchen hieBen, die wahrend einer Fahrt
durch den Aufprall den Tod gefunden
haben. Insgesamt glaube ich, dass die
Nachte noch viel dunkler waren als
heute. Die Beleuchtung der offentlichen
Pldtze und Wege war langst nicht so
ausgepragt. Ich kann mich auch er-
innern, dass mein Vater mir einmal die
Milchstrae am ndchtlichen Sternen-
himmel gezeigt hat. Das war fiir mich ein
beeindruckendes Naturschauspiel.*

Messwerte um die 21,3 mag/arcsec?
wurden beim Haus der Nachhaltig-
keit in Trippstadt gemessen, wobei
22 mag/arcsec” die maximale Dunkel-
heit ist.

Die Einheit Magnitude pro Quadratbogensekunde
(mag/arcsec?) entspricht der Leuchtdichte. Ab
einem Wert von 20,5 mag/arcsec? ist die Milch-
stralBe sichtbar (Bundesamt fiir Naturschutz,
2019).

Warum glauben Sie, dass das Thema
Lichtverschmutzung fiir die Region von

Interesse ist?

,,Jm Pfalzerwald befinden wir uns in
einer Region, die vergleichsweise diinn
besiedelt ist. Dies impliziert, dass wir
groBere Bereiche vorfinden, die nicht
durch kiinstliches Licht verschmutzt
sind. Speziell in einem Biosphdrenreser-
vat und der hier geltenden Ziele, einer
nachhaltigen Harmonisierung des Mit-
einanders von Mensch und Natur, ist ein
Projekt Sternenpark sehr gut verortet.

Es gibt eine Administration fiir dieses
Schutzgebiet, die dafiir sorgen kann, das
Thema hochzuhalten und die GegenmaR-
nahmen organisieren kann. AuRerdem
bieten sich bei diesem Thema gute
Ansatze fiir die Umweltbildungsarbeit
und fiir den Tourismus. Zuletzt lasst sich
auch das Thema Energieeinsparung mit
dem Thema Reduzierung der Lichtver-
schmutzung prima kombinieren. Ein
idealer Ankniipfungspunkt, wenn wir der
Klimakrise begegnen wollen.*
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Folgen von Lichtverschmutzung

Lichtverschmutzung wirkt sich auf unzahlige Tierfamilien, aber auch auf Pflanzen, den Ressour-
cenverbrauch und auf uns Menschen aus. Die Art der Auswirkungen reichen von Orientierungs-
losigkeit uber den vermehrten Ausstol von CO, bis hin zum Tod von Lebewesen und werden im
Folgenden exemplarisch dargestellt.

FLORA UND FAUNA

 Nachtaktive Insekten (etwa 60 Prozent aller Insekten; Voth und Hoif3, 2019) fiihlen sich beson-
ders durch Kunstlicht mit hohen Blauanteilen unter 500 Nanometer (kaltweilles Licht) gestort.
Es lockt sie an, fiihrt zum umkreisen des Leuchtkorpers und damit zum Abkommen vom eigent-
lichen Ziel (auch als Staubsaugereffekt bezeichnet). Hierdurch treten Orientierungslosigkeit, Tod
durch Erschopfung oder Verbrennung am Leuchtkorper ein. Es ist davon auszugehen, dass allein
in Deutschland circa 150 Milliarden Nachtfalter im Jahr sterben (Posch et al., 2013).

* Diese Insekten fehlen als Nahrungsgrundlage fiir andere Tierarten und konnen ihrer Funktion
als Bestauber von Pflanzen nicht mehr nachkommen. Dabei ist die nachtliche Bestaubung von
Pflanzen ebenso wichtig wie die tagsiiber stattfindende. Pflanzen wie Minze und Holunder sind
sogar darauf angewiesen.

» Zugvogel fallen einem UbermaR an Kunstlicht zum Opfer, wenn es sie besonders in stiirmischen
Nachten vom eigentlichen Kurs abbringt. Die Orientierung am Sternenhimmel wird somit un-
moglich gemacht und viele Zugvogel kollidieren mit angestrahlten Gebduden oder benotigen
lange Zeit, um auf ihren eigentlichen Kurs zuriickzufinden (Ballasus et al., 2009).

« Singvogel werden zu Opfern von Kunstlicht, weil sich vermehrtes Licht auf ihren Hormon-
haushalt auswirkt. Beim Vergleich von Wald- und Stadtamseln konnte das Max-Planck-Institut
nachweisen, dass Stadtamseln durch vermehrte Lichtzufuhr friiher mit der Balz und somit der
Fortpflanzung beginnen. Hierdurch kommen die Jungtiere bis zu drei Wochen friiher auf die
Welt, was je nach Jahreszeit zum verfriithten Tod aufgrund schlechter Witterungsbedingungen
und unzureichendem Nahrungsangebot fiihren kann (Bosch und Lurz, 2016).

« Viele nachtaktive Amphibien, wie beispielsweise eine Vielzahl von Froscharten, pflanzen sich bei
natirlicher Dunkelheit fort und gehen auf Nahrungssuche. Kunstlicht wahrend dieser Prozesse
kann dazu fiihren, dass mannliche Frosche keine Balzrufe mehr ausstofRen und somit nicht von
den Weibchen gefunden werden konnen. Zudem fiihrt Kunstlicht dazu, dass viele Frosche in eine
Art Schockstarre verfallen, wahrend der sie nicht in der Lage sind, auf Beutefang zu gehen, und
selbst schnell zur Beute von anderen Tieren werden (Botz und Bontadina, 2008).




6| DER WEG ZU STERNENFREUNDLICHER BELEUCHTUNG

FLORA UND FAUNA

Kunstlicht am Rande eines Gewasserokosystems beeinflusst die Schichtung im System. Norma-
lerweise siedeln sich oben Phytoplankton und Zooplankton, Jungfische in mittleren Gewasser-
schichten und Raubfische in unteren Gewasserschichten an. Bei natiirlicher Dunkelheit gehen die
Jungfische in oberen Schichten auf Beutefang und die Raubfische in unteren Schichten (Helm-
holts-Zentrum Potsdam, 2020).

Kunstlicht fiihrt dazu, dass sich Jungfische in tiefere Schichten zuriickziehen wo sie zur Beute
von Raubfischen werden. In den oberen Gewdsserschichten kann sich das Phytoplankton ohne
Fraldfeinde schnell ausbreiten, wodurch das Gewdsser schlimmstenfalls eutrophiert und somit
aus dem Gleichgewicht gerat (Briining und Holker, 2013).

Bei Fledermausen ist eine Beeinflussung durch Lichtverschmutzung sehr artspezifisch. So ist
beispielsweise das Grolle Mausohr auf intakte Dunkelheit angewiesen, um erfolgreich auf Beute-
fang zu gehen. Die Anbringung einer Leuchte vor einem Fledermausquartier, das sich beispiels-
weise in einer Burgruine befindet, kann dazu fiihren, dass die Fledermauskolonie ihr Quartier
erst dann verldsst, wenn es dunkel ist. Eine ganztdgig strahlende Leuchte kann demnach auch
zum Untergang einer ganzen Kolonie fiihren. Diverse Zeitungsartikel beschreiben, dass dies
bereits geschehen ist (Weber, 2021).

RESSOURCEN

Pflanzen benotigen einen natiirlichen Tag-Nacht-Wechsel, da das Photosynthesevermogen
mancher Arten bei einer Dauerbeleuchtung von 24 Stunden versagt (bei lichtempfindlichen Arten
kann es zu einer Storung der Bliitenbildung kommen), bei kontinuierlicher kiinstlicher Beleuch-
tung, werfen Baume ihr Laub spdter ab. Dies macht sie beim Jahreswechsel empfindlicher gegen-
tiber Frostschaden, deren Folge schlimmstenfalls das Erfrieren ist (Rich und Longcore, 2006).

Der ibermdRige Einsatz von kiinstlichem Licht, der zu vermehrtem Streulicht und somit zu
Lichtverschmutzung fiihrt, spiegelt sich in den Ressourcenverbrauchen wieder. Dabei verbraucht
jede Lichtquelle, die den Bereich oberhalb der Horizontalen mit erhellt, unnotigen Strom und un-
notige Ressourcen in Form von CO,. Allein in den USA haben wir es hier beispielsweise mit einem
Energiegegenwert von rund zwei Milliarden Dollar im Jahr zu tun (Posch et al., 2013). Besonders
letzteres ist im aktuellen Zeitalter, bei dem jede Einsparung von CO, zur Einhaltung der Ziele der
internationalen Klimapolitik beitragen kann, ein groRes Problem.



Auswirkungen auf den Menschen

Der Mensch braucht Licht in den richtigen Mengen und zum richtigen Zeitpunkt.

Doch zu viel Licht kann auch negative
Folgen haben. Diese Folgen kénnen
direkte Augen- und Hautschiden durch
sehr intensives auch natiirliches Licht,

wie zum Beispiel ein Sonnenbrand sein.

Dariiber hinaus kann sich bereits wenig
intensives Licht (insbesondere in der
Nacht) stérend auswirken und beispiels-
weise den Schlaf beeintrichtigen. Der
Tag-Nache-Rhythmus des Menschen
wird wesentlich durch das Vorhanden-
sein oder die Abwesenheit von Licht
(natiirlichem und kiinstlichem) be-
stimmt. Licht, das nicht iiber Stibchen
(Nachtsicht) und Zapfen (Tagsicht),
sondern iiber Rezeptoren ohne Seh-
funktion, innerhalb des Sehnervs wahr-
genommen wird (siehe Abbildung 4)

18st chronobiologische Wirkungen aus.

Auch blinde Menschen, deren Stibchen
und Zapfen nicht funktionieren, kon-

nen Licht wahrnehmen.

Blaues Licht bzw. Licht mit einem

hohen Blauanteil im Spektrum wirke

besonders stark auf diese Rezeptoren
und hemmt die Produktion des Dun-
kelhormons Melatonin. Dieses leitet
einen gesunden Schlaf ein und beugt
Stoffwechselstérungen vor (Posch et al.,

2013).

< Abbildung 4: Graphische

Aderhaut Lederhaut Darstellung des Auges

(Das menschliche Auge -
Aufbau und scharfes Sehen,
Sarah Kongeter in Anleh-
nung an LEIFIphysik)

Hornhaut

Iris .

Pupille Glaskorper

Linse Netzhaut Sehnerv



Vermeidung von
Lichtverschmutzung

Es gibt vier wesentliche Beleuchtungskriterien, um die Entste-
hung von Lichtverschmutzung zu verhindern. Diese lehnen
sich an Kriterien an, welche von der International Dark Sky
Association (IDA) erarbeitet wurden.

Die IDA ist eine seit 1988 operierende Organisation, welche sich
aus Astronom*innen, Biolog*innen, Arzt*innen, Lichttechni-
ker*innen und Naturschiitzer*innen vieler Lander zusammen-
setzt und sich fur den Schutz von Nachtlandschaften einsetzt.
Dabei werden auch Orte und Gemeinden zertifiziert, die ihre
Strallenbeleuchtung sternenfreundlich gestalten (IDA, 2014).

< Abbildung 5: Die Lichtverschmutzung erhellt
den Himmel iiber Kaiserslautern sichtbar
(Foto: Dr. Christian Miicksch)

Im Folgenden werden die vier Beleuch-

tungskriterien genauer erliutert:

LICHTLENKUNG:

Die Frage nach dem ,,Wohin?*

Licht sollte nur dort ankommen, wo es
auch benotigt wird. Vergleichbar mit
einer Schreibtischlampe, die ange-
schaltet wird, wenn man ein Buch am
Schreibtisch lesen mochte, sollte auch
die AufSenbeleuchtung nur das beleuch-
ten, was gesehen werden muss.

Bei Auflenbeleuchtung sollte sicher-
gestellt sein, dass diese abgeschirmt ist,
nur die zu beleuchtende Fliche anstrahlt
und somit kein Licht oberhalb der
Horizontalen, also in den Himmel abge-
geben wird (BUND, 2021). In der Fach-
sprache bezeichnet man dies als Upward
Light Ratio (ULR) von 0. Dabei sollte
das verwendete Leuchtmittel nicht iiber
den Leuchtkérper hinausragen, die
Leuchten sollten waagerecht montiert

sein und von oben nach unten strahlen.

LICHTSPEKTRUM:

»Welches Licht soll verwendet werden?*
Unterschiedliche sogenannte Farbtem-
peraturen werden von verschiedenen
Lebewesen je nach Sichtspektrum anders
wahrgenommen. So reagieren bei-
spielweise der Mensch und nachtaktive
Insekten empfindlich auf blauhaltiges
Licht, welches Wellenldngen unter 500
Nanometer aufweist. (Posch et al., 2013).

Die Farbtemperatur von Auflen-
leuchten sollte 3000 Kelvin nicht
iiberschreiten. Das entspricht warmwei-
Bem Licht, welches Mensch und Natur
weniger schadet und nicht so stark in
der Atmosphire streut. Die geringere
Streuung fithrt auch zu einer geringeren

Blendung und kann so zur Sicherheit



im Straflenverkehr beitragen. Amber-
LEDs, welche eine Farbtemperatur

von 1800 Kelvin aufweisen und orange
leuchten, sind noch umweltfreundlicher

aufgrund geringerer Blauanteile.

LICHTMENGE:

Die Frage nach dem ,,Wie viel?*

Oft ubersteigen verwendete Lichtmengen
um ein Vielfaches die benatigte Licht-
menge, um ein Objekt zu beleuchten
(BUND, 2021). Hierbei ist es wichtig zu
wissen, dass der Mensch Unterschiede

in der Lichtstdrke erst bei einer Abwei-
chung von 50 Prozent der Lichtstdrke
wahrnimmt. Hinzu kommt, dass weniger
Licht zu einer verbesserten Dunkeladap-
tion der Augen beitrdgt und dass eine
Reduzierung der Lichtstdrke die Lebens-
dauer von LEDs erhoht.

Die verwendete Lichtmenge bei

Auflenbeleuchtung in éffentlicher Hand
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sollte moglichst gering gewihlt werden
(wenn man sich an die Beleuchtungs-
klassen nach DIN/ EN 13201 hiil,
sollte nicht mehr als die niedrigste
mogliche Beleuchtungsklasse gewihle
werden) (Gassner et al., 2015). Beson-
ders Parkplitze sind hiufig viel heller
ausgeleuchtet als benotigt. Zudem gilt
es hier, keine zu hohen Lichtmasten
zu verwenden (2/3 der Gebiudehdhe

reichen in der Regel aus).

LEUCHTDAUER:

Die Frage nach dem ,,Wann?“

Viele AuRenleuchten brennen die ganze

Nacht durchgehend, trotz sehr geringen
Verkehrsaufkommens und obwohl kaum
FuBgdnger*innen, Radfahrer*innen und

andere Verkehrsteilnehmer*innen unter-
wegs sind, die das Licht nutzen.

Um Energie und gleichzeitig CO,

einzusparen und Lichtverschmutzung

< Abbildung 6: Beispiel einer durchdachten
Beleuchtung mit warmweifRem, abgeschirmtem
Licht (rechts) im Gegensatz zu einer schlecht
geplanten Beleuchtung, mit kaltweilBem, nicht
abgeschirmtem Licht (links).

(Grafik: scientific design)

zu vermeiden, sind Nachtabschaltun-
gen oder zumindest Teilabschaltungen
sinnvoll (BUND, 2021). Bei Nachtab-
schaltungen wird wihrend der Nache
zeit (beispielsweise eine Stunde nach
Sonnenuntergang bis eine Stunde vor
Sonnenaufgang) komplett auf die Be-
leuchtung verzichtet. Bei Teilabschal-
tungen wird die Beleuchtung nachts zu
50 Prozent reduziert. Das geschieht oft
zu folgenden Zeiten:

+ MEZ: zwischen 22 und 4 Uhr

+ MESZ: zwischen 23 und 5 Uhr

Die Beleuchtung sollte bezogen auf die
Lichtstirke in der Nacht um mindes-
tens 50 Prozent reduziert werden. Um
die Reduzierung der Lichtleistung zu
erreichen, konnen Module und Schal-

tungen eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Es kommt also besonders auf vier
Kriterien an:

LICHTLENKUNG:

Wichtig ist ein Upward light ratio = 0
LICHTSPEKTRUM:

maximal 3000 Kelvin verwenden
LICHTMENGE:

bei StraRenbeleuchtung nicht mehr
als die niedrigste mogliche Beleuch-
tungsklasse nach DIN EN 13 201
wdhlen

LEUCHTDAUER:

nachts komplett auf Beleuchtung
verzichten oder Beleuchtungsstdrke
zumindest um 50 Prozent reduzieren




Moglichkeiten der Beleuchtungsoptimierung

Um etwas gegen Lichtverschmutzung
zu tun, lassen sich bestehende Beleuch-
tungen optimieren. Bei der Straflenbe-

leuchtung gibt es folgende Optionen:

Allgemein

Im Allgemeinen kann jeder darauf ach-
ten, Beleuchtungssteuerungen wie das
Dimmen von Lampen, Nachtabschal-
tungen oder Teilabschaltungen durch-
zufiihren. Bei der Verwendung von
Bewegungsmeldern sollten diese richtig
eingestellt sein und nicht beispielswei-
se durch raschelnde Blitter ausgeldst

werden kénnen.

Austausch der Leuchte

Beim Austausch der Leuchte kann der
aktuell verwendete Mast weiter ge-
nutzt werden, und gleichzeitig konnen

moderne Leuchtmittel und effiziente

elektronische Vorschaltgerite einge-
setzt werden. Dabei kénnen vor allem
effizientere Reflektoren oder Optiken
eingesetzt werden, welche eine ziel-
genauere Lichtlenkung ermdglichen,
sodass kein Licht in die Umgebung
abstrahlt.

Eingesetzte Leuchten sollten waage-
recht montiert und das Leuchtmittel
ordentlich im Gehiuse verbaut werden,

um unndtiges Streulicht zu vermeiden.

Austausch des Leuchtmittels

Als Leuchtmittel kommen Natrium-
dampf—, Niederdruck- und Natrium-
dampf-Hochdruck-Lampen und man-
che LEDs mit maximal 3000 Kelvin
in Frage. Quecksilberdampf-Lampen,
Halogen-Metalldampf-Lampen und
Kompakt-Leuchtstoff-Lampen sollten
ersetzt werden. Erstere diirfen ab 2015

in der EU allgemein nicht mehr ver-
kauft werden. Durch einen Austausch
des Leuchtmittels kann eine Reduzie-
rung von Betriebskosten durch lingere
Lebensdauern und geringere Ausfall-
raten realisiert werden. Zusitzlich
ermdglicht der Einsatz von LEDs Ener-
giesparpotenziale von iiber 80 Prozent
im Vergleich mit den zuvor genannten

Leuchtmitteln (BMU, 2019)

Lichtmanagement bei StraBenleuchten
Eine Méglichkeit zur Optimierung des
Beleuchtungsniveaus bei Straflenleuch-
ten ist ein sinnvolles Lichtmanagement.
Durch dieses wird das Vorhandensein
von Licht an den tatsichlichen Bedarf
gekoppelt.

So lisst sich Licht beispielsweise ab 20
Uhr bzw. bei geringer Verkehrsdichte
durch Nachtabschaltung, Nachtdim-
mung, oder eine ,Follow me“Dimmung
durch Bewegungsmelder bedarfsgerecht
steuern (Paten der Nacht, 2022).

t Abbildung 7: FuBwegbeleuchtung mit Licht-
quellen unterschiedlicher Farben in Diisseldorf
(ganz links Gasleuchten, blau: kaltweiRe LED,
warmweifSe LED, gelb: Natriumhochdruckdampf-
lampe, griin: Quecksilberdampflampe, hellgelb:
Halogendampflampe).

< Abbildung 8: Bedarfsorientierte Beleuchtung
durch Bewegungsmelder in Fulda.

(Fotos: Dr. Andreas Hdnel)
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von oben nach unten

< WarmweiRe Lichtfarbe
max. 3000 Kelvin

Sternenfreundliche Beleuchtung schaffen

Gute Beleuchtung

Wie in Abbildung 9 zu sehen, sollten be-
stehende Leuchten nach unten ausge-
richtet werden. AuBerdem konnen flache
Schutzgldser oder Monitore verbaut
werden.

Schlechte Beleuchtung

Die folgenden Leuchten konnen als
Beispiel fiir eine schlechte Lichtlenkung Abbildung 9: Gute Lichtlenkung - der Leuchtkorper ist im Lampengehduse verbaut.
herangezogen werden. Die Kugelleuchte
(siehe Abbildung 10; rechtes Bild) ver-
ursacht bei Inbetriebnahme Streulicht,
welches den Himmel unnotig erhellt. Mit
einer normalen LED-Lampe bestiickt, ge-
hen bis zu 60 Prozent des Lichts nutzlos in
Richtung Umgebung verloren (Paten der
Nacht, 2021). Auch die Peitschenleuchte
(siehe Abbildung 10; linkes Bild), welche
oft im StralSenverkehr eingesetzt wird,

lenkt das Licht wegen ihrer gebogenen Abbildung 10: Zwei Beispiele fiir schlechte Lichtlenkung. Abbildung 11: Schmuckleuchte
Form nicht nur auf die StraRe, sondern Links: eine Peitschenleuchte und rechts: eine Kuggelleuchte mit warmweiRer Lichtfarbe

auch oberhalb der Horizontlinie. Das so Gl 2R e
Die Lichtfarbe ist gut, aller-

entsFehende Streulicht traqt unmittelbar dings tritt auch hier Streulicht
zur Lichtverschmutzung bei. e SEfEn AL

Wie Kugelleuchten (siehe Abbildung 10)
haben auch Bodenstrahlern (siehe Abbil-
dung 12) eine schlechte Lichtlenkung, nur
dass hier keinerlei Licht auf den Boden ge-
strahlt wird, sondern alles Licht Richtung
Himmel streut. Hinzu kommt eine meist
schlecht gewahlte Lichtfarbe von mehr

als 3000 Kelvin (oft zwischen 4 000 und Abbildung 12: Bodenstrahler:
5000 Kelvin). Lichtlenkung zum Himmel



12|

X

Werbung

selbst-
leuchtend

Beleuchtungstipps

Fiir Ruinen, Kirchen und angestrahlte
Sehenswiirdigkeiten

Generell macht es Sinn, nachts, wenn kei-
ne Besucher*innen oder Anwohner*innen
vom Licht profitieren, die Beleuchtung
abzuschalten oder zumindest zu dimmen.
Besonders bei Ruinen und in alten Dach-
stiihlen profitieren hiervon nachtaktive
Tiere wie Fledermduse.

Mochte man doch nachts beleuchten,
dann am besten von oben nach unten.
Bei der generellen Gebdudebeleuchtung

nur die Gebaudeflache beleuchtet wird
und kein Licht zu den Seiten hin abstrahlt.

Fiir den Einsatz von Kunstlicht bei Festen
Der Einsatz von AulRenbeleuchtung
beispielsweise in Form von Lichterket-

ten sollte auf ein Minimum beschrankt
werden und bestenfalls nicht an Baumen
angebracht werden. Sinnvoll ist es, die
Beleuchtung mindestens eine Stunde
nach Ende des Festes auszuschalten. Bei
Gebaudeanstrahlungen empfiehlt sich die
GOBO-Technik.

kann die GOBO-Technik eingesetzt werden.

Dabei wird eine Maske vom zu beleuch-

tenden Gebaude angefertigt und in einen
Scheinwerfer oder Projektor eingesteckt.
Die passgenaue Maske stellt sicher, dass

Abbildung 13: Bei angestrahlten Werbetafeln
sollte das Licht nurvon oben nach unten strah-
len und die Strahler so abgeschirmt sein, dass
kein Licht an der Tafel vorbeistrahlt.

Werbetafeln

Beleuchtete Werbetafeln sollten nur so-
lange angeschaltet sein, wie sie benotigt
werden. Nach Geschaftsschluss sollten sie
ausgeschalten werden.

Abbildung 14: Lichtwerbung
einer Apotheke strahlt die
gegeniiberliegenden Haus-
fassaden an.

(Fotos: Dr. Andreas Hanel)

+

+
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Werbung
selbst-

leuchtend

Bei den Leuchtdichten sollte bedacht wer-
den, dass uibliche StraBenleuchtdichten
unter 2 cd/m?(1) und die Leuchtdichte von
Werbetafeln oft deutlich hoher liegen,
was ablenkend wirken kann. Dabei adap-
tiert sich das Auge von hellen zu dunklen
Lichteindriicken relativ langsam. Dadurch
erscheinen geringe Leuchtdichten nach
dem Blick in eine helle Lichtquelle zu-
ndchst dunkel, bis sich das Auge daran
gewohnt hat.

¢ Aus Sicherheitsgriinden sollten zu helle
Leuchttafeln vermieden werden, da sie
blendend wirken.

 Beiangestrahlten Tafeln leidet die Les-
barkeit bei zu hohen Leuchtdichten.

 Eine Anstrahlung darf nurvon oben
nach unten erfolgen. Es muss darauf
geachtet werden, dass kein Licht an der
Tafel vorbeigeht.

 Selbstleuchtende Leuchttafeln mit hel-
ler Schrift vor dunklem Hintergrund sind
solchen mit dunkler Schrift vor hellem
Hintergrund vorzuziehen.

e Um Blendung zu vermeiden, sollte die
Leuchtdichte von Werbetafeln nicht
hoher als 100 cd/m? sein, fiir naturnahe
Gebiete wird eine Leuchtdichte von
maximal 50 cd/m? vorgeschlagen.

1 Hierbei handelt es sich um eine weitere Ein-
heit zur Angabe der Leuchtdichte: Candela pro
Quadratmeter. Die Lichtstdrke wird hierbei auf
die Flache des Leuchtkorpers bezogen.
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Innerhalb des Projektgebiets im Pfdlzerwald werden Gemeinden,

die eine sternen- und umweltfreundliche Beleuchtung aufweisen,

mit dem Zertifikat ,,Gemeinde unter den Sternen* honoriert.

INTERVIEW MIT

MARC WARTENPHUL
Regionalreferenten der Energieagentur
Rheinland-Pfalz GmbH:

Herr Wartenphul, wie haben Sie den
Sternenhimmel in Ihrer Kindheit
wahrgenommen und wie nehmen Sie

ihn heute wahr?

HTatsachlich fiel mir der Sternenhimmel
in meiner Kindheit immer erst im Herbst
auf, wenn die Sonne schon vor 19:00 Uhr
unterging und die Nachte langer als die
Tage waren. So fielen mir damals die
kleinen ,,weiBen Punkte* am Himmel
auf. Meine Eltern erklarten mir dann,
dass es Planeten sind, die ganz weit
weg von uns auf der Erde existieren und
leuchten. Heute schaue ich an klaren
Sommerabenden, nach 23 Uhr, auch ofter
in den Himmel der Siidpfalz und staune
bei klarer Sicht iiber die Bilder, welche
die Sterne malen.

Gibt es die Méglichkeit sich eine Um-
riistung eines Gebiudes/Gelindes zu
einer ,Sternenpark“freundlichen Be-

leuchtung fordern zu lassen?

,.Klar, dafiir benotigt man keine wirk-
liche Umriistung oder Fordermittel.
Meine personliche Empfehlung: Einfach
das Licht ausmachen (vor allem AuBen-
beleuchtungen, die nicht notwendig
sind) und das Bild des Himmelsfirma-
ments genieRen. Unnotige Beleuchtung
abschalten! Tatsachlich gibt es aber auch
Fordermaglichkeiten. Dabei ist auf die
Farbtemperatur zu achten, die am besten
fiir den Menschen geeignet ist und
gleichzeitig negative Konsequenzen fiir
Insekten minimieren soll. Die Lichtquel-
le bei Nacht sollte so belastungsarm und
emissionsfrei wie moglich eingesetzt
werden - nicht nur vor dem Hintergrund
des Energieeinsparungspotenzials. Die
Bundesforderung fiir effiziente Gebau-
de (BEG) des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
bietet hier Losungen.*

Werden diese Fordermoglichkeiten

wahrgenommen?

,,Die Bundesforderung fiir effiziente
Gebaude (BEG) ist seit Beginn des Jahres
2021 neu aufgesetzt worden. Mir fallt es
schwer, die Frage im Detail zu beant-

Diese Auszeichnung basiert auf be-
stehenden Kriterien zur Reduzierung
der Lichtverschmutzung und zu Fér-
derprogrammen. Die Zertifizierung fin-
det in einem mehrstufigen Prozess statt.
Stufe 1 qualifiziert die Gemeinden fiir
die Kategorie Bronze, Stufe 2 fiir die
Kategorie Silber und Stufe 3 fiir die

worten. Aber was ich jedem*r Biirger*in
ans Herz legen mochte: Schauen Sie sich
das Programm an. Es gibt viele Moglich-
keiten der energetischen Gebaudeforde-
rung. Nicht nur Forderung von LED oder
der Steuer- und Regelungstechnik. Hier
finden Sie eine Ubersicht zu dem Forder-
programm: BAFA - Forderprogramm im
Uberblick - Forderiibersicht: Bundesfor-
derung fiir effiziente Gebaude - Einzel-
maBnahmen.*

Wie kommt das Thema Lichtver-
schmutzung und Lichtreduzierung in

Ihrem beruflichen Umfeld an?

,Vielen ist erstmal der Begriff der
Lichtverschmutzung gar nicht ,,wirk-
lich“ bewusst, bzw. dass Licht nachts

in den AuRenbereichen im Uberfluss
verschwendet wird und hier Geld und
Energie (CO,) eingespart werden kann.
Trotzdem ist es fiir mich als Regional-
referent der Energieagentur Rheinland-
Pfalz GmbH fiir GroRschutzgebiete ein
wichtiges Thema, was ich bei den Ge-
sprachen vor Ort gerne erlautere und auf
die Potenziale hinweise. Die Folgen der
Lichtverschmutzung fiir Gesundheit und
Umwelt sind in der Gesellschaft noch zu
wenig bekannt bzw. noch nicht durchge-
drungen. Der Fokus liegt hier meist noch
auf den Einspareffekten.



> Abbildung 15: Auszug aus dem Zertifikat
“Gemeinde unter den Sternen” in Gold
(Grafik: scientific design).

Kategorie Gold. Je nach Kategorie gilt
es, unterschiedlich viele Auflenleuchten
im offentlichen Besitz einer Kommune
umzuriisten. Bei der Umriistung soll
bei jeder Kategorie auf vier verschiede-
ne Hauptkriterien geachtet werden. Die
vier Hauptkriterien werden in Kapitel
7 genauer erliutert. Unter anderem
muss zum Beispiel ein bestimmter
Prozentsatz an 6ffentlichen Leuchten
abgeschirmt sein. In allen Kategorien
werden Punkte gesammelt und an-
hand dieser eines der drei Zertifikate

vergeben.

Alle Informationen zum Erwerb des
Zertifikats ,Gemeinde unter den
Sternen” kénnen auf der Internetseite
des Projekts nachgelesen werden (www.
pfaelzerwald.de/sternenpark-pfaelzer-
wald), diese beinhaltet auch Férder-
mdglichkeiten fiir die Beleuchtungsum-

stellung. Interessierte Gemeinden sollen

Die Nutzung von Aulenbeleuchtung
ist in der StralBenverkehrsordnung
(StV0) definiert. Weiterfiihrende
Informationen rund um das Thema
Einsatz von Licht, Beleuchtungspflich-

ten und Handlungsmoglichkeiten
rund um die Beleuchtungsanpassung
finden sich hier:
www.paten-der-nacht.de/hilfe.
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durch einen Gemeindebeschluss zeigen,
dass sie das Zertifikat ,Gemeinde unter

den Sternen” erwerben méchten.

Um eine sternen- und umweltfreund-
liche Beleuchtung férdern zu lassen,
gibt es zwei zentrale Moglichkeiten:

Die ,Richtlinie zur Férderung von

Klimaschutzprojekten im kommunalen
Umfeld (Kommunalrichtlinie)” und die
»Richtlinie fiir Zukunftsfihige Energie-
infrastrukeur (ZEIS)".

Zudem bietet das Aktionsprogramm
Insektenschutz die Méglichkeit, einen

Férderantrag zu stellen.

Exkurs: Die Sicherheitsfrage

Oft gibt es Sicherheitsbedenken in
Verbindung mit einer reduzierten
Lichtnutzung. Diese sind jedoch i. d. R.
allein subjektiver Natur und spiegeln
sich weder in Unfallzahlen noch in
Einbruchsraten wider. So konnten bei
einer Auflerbetriebnahme der Beleuch-
tung von Autobahnen oder einzelnen
Autobahnabschnitten in Frankreich
und in England keine vermehrten Un-
fallzahlen festgestellt werden (Posch et
al., 2013). Auch bei Einbriichen ist kein
Zusammenhang mit Auflenbeleuch-
tung festzustellen. Vielmehr tragen
eine Innenbeleuchtung, die suggeriert,

dass jemand zuhause ist, Alarmanlagen,

sichtbare Uberwachungskameras und
der Anschein von stabilen Fenstern und
Tiiren dazu bei, dass weniger eingebro-

chen wird.

Zusitzlich setzt Dunkelheit voraus,
dass potenzielle Einbrecher selbst Licht
mitbringen miissen, um einzubrechen.
Studien aus GrofSbritannien zeigten
klar, dass es keinen verallgemeinerten
Zusammenhang zwischen Beleuch-
tungsintensitit und Verbrecherrate
gibt. Ganz im Gegenteil scheint Be-
leuchtung Einbriiche und Vandalismus
zu erleichtern (Posch et al., 2012).
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Ausgezeichnete Gemeinden

Beispiele aus dem Biosphdrenreservat Pfdlzerwald: Die Gemeinde

Rumbach wurde am 16. April 2021 als erste ,,Gemeinde unter den

Sternen” im Biosphdrenreservat Pfdalzerwald mit dem Silberstatus

ausgezeichnet.

Um herauszufinden, was die Gemeinde
dafiir getan hat, haben wir den Rum-
bacher Biirgermeister Ralf Weber dazu
befragt (siche Interview).

Nikolauskapelle in Klingenmiinster
Oberhalb von Klingenmiinster, in der
Nihe des Pfalzklinikums, steht die Ni-
kolauskapelle. Diese denkmalgeschiitz-
te und unter dem Schutz der UNESCO

stehende Kapelle wurde mehrere Jahre

provisorisch mit einem alten Strahler
beleuchtet. Im Mirz 2020 schlug die
Burg Landeck Stiftung vor, die Niko-
lauskapelle im Rahmen einer touris-
tischen Aktion der Mandelbliite rosa
leuchten zu lassen. Eine neue, insekten-
freundliche Beleuchtung mit méglichst

wenig Streulicht wurde realisiert.

Die Produktion der Lampen wurde

von einer Behindertenwerkstatt und

INTERVIEW MIT RALF WEBER
Ortsbiirgermeister von Rumbach:

Herr Weber,
wie haben Sie
den Sternen-
himmel in
Ihrer Kindheit
wahrgenom-
men und wie
nehmen Sie ihn

heute wahr?

,»,In meiner Kindheit, die schon lange
zuriick liegt, habe ich in meiner Erinne-
rung, den Sternenhimmel vor allem bei
Zeltlagern im Pfalzerwald erlebt, wenn
wir im Schlafsack unter freiem Himmel
die Nacht verbrachten. Heute beobachte
ich die Sterne von meinem Garten mit
Hilfe einer Sternen-App.*

Warum haben Sie sich als Gemeinde
dazu entschieden, bei der Zertifizie-
rung zur ,Gemeinde unter den Sternen”

mitzumachen?

,»Weil wir das Projekt ,,Sternenpark
Pfalzerwald“ mit all seinen positiven
Wirkungen fiir sehr gut befanden und
dieses Projekt unterstiitzen beziehungs-
weise Teil des Projekts werden wollten.
Da wir uns in Rumbach als Wohn- und
Tourismusgemeinde weiterentwickeln
machten, zeigt das Projekt, dass unsere
Biirgerinnen und Biirger an einem be-
sonderen Ort leben und unsere Gaste an
einem besonderen Ort Urlaub machen.*

Was mussten Sie als Gemeinde dafiir

machen?

+ Abbildung 16: Die in warm-weiRen Licht an-
gestrahlte Nikolauskapelle in Klingenmiinster.
(Foto: LANZ Manufaktur Germany GmbH)

von einer Werkstatt aus der Region

am schon bestehenden Mast montiert.
Wihrend der Mandelwochen bis Ende
April erstrahlt das Gebiude in rosa. Ab
Ende April schaltet die Uhr die Be-
leuchtung automatisch wieder auf die
regulire Lichtfarbe. Helfer der Burg
Landeck-Stiftung, welche die Kosten
fiir die Beleuchtung iibernommen hat,

unterstiitzten diese Baumafinahme.

,.Wir mussten unsere LED-StraRenbeleuch-
tung umprogrammieren, Informations-
material auslegen und unsere Website
erganzen. AuBerdem schauen wir darauf,
dass, wenn neue Beleuchtung geplant
wird, z. B. am Sportplatz oder an einem
Parkplatz, sie moglichst alle Kriterien
des Sternenparks erfiillt. Dariiber hinaus
planen wir noch kleinere Veranstaltungen
zum Thema.“

Wie kommt das Thema Lichtver-

schmutzung und Lichtreduzierung in

Ihrem beruflichen Umfeld an?

,,Darauf werde ich immer wieder ange-
sprochen und erhalte positive Feedbacks.
Insbesondere auch wegen der umfang-
reichen Berichterstattung der letzten
Monate.“
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— Abbildung 17:
(Foto: Dr. Christian Miicksch)

Anhang

Das Projekt Sternenpark Pfilzerwald
ist ein LEADER-gefordertes Projeke
mit einer Laufzeit von August 2018 bis
Juli 2022. Es verfolgt das wesentliche
Ziel, die Lichtverschmutzung im Pro-
jektgebiet der LAG Pfilzerwald Plus zu
reduzieren, Menschen iiber deren Prob-
lematik zu informieren und die weitest-
gehend natiirlichen Nachtlandschaften
im Pfilzerwald fiir einen nachhaltigen

Tourismus in Wert zu setzen.
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