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EINLEITUNG

Die Bedeutung von Licht fiir den Menschen

Lange Zeit waren der Mond und die Sterne die einzigen
Lichtquellen, die die Nacht erhellten. Die Erfindung kiinst-
licher Beleuchtung anderte dies. Sie eroffnete den Men-
schen neue Moglichkeiten, die zu grundlegenden Veran-
derungen ihrer Arbeits- und Lebensgewohnheiten flhrten.
Die wirtschaftlichen Aktivitaten dehnten sich in die Nacht
aus, da das kinstliche Licht ermdglichte, Produktions-
zeiten zu verlangern, Maschinen langer zu nutzen oder
deren Wartung und Reparatur in die Nacht zu verlegen.
Mit dem Hellerwerden der Stadte verlagerten Menschen
auch einen Teil ihrer Freizeitaktivitaten in den Abend und
die Nacht. Diese Prozesse setzten im 19. Jahrhundert in
groRerem Umfang ein und sind bis heute nicht abgeschlos-
sen. Eine Vielzahl von Indikatoren deutet darauf hin, dass
nachtliche Aktivitaten weiterhin zunehmen. Dies lasst sich
beispielsweise anhand von Veranderungen der Arbeitszei-
ten, einer Zunahme von Schicht- und Nachtarbeit sowie
einer Ausweitung des offentlichen und privaten Nacht-
verkehrs beobachten.? In heutigen Stadtgesellschaften
ist ein Leben ohne kiinstliche Beleuchtung wahrend der
Nacht nicht mehr vorstellbar. Nachtliche Beleuchtung
wurde zu einem Symbol fir Fortschritt und Wohlstand.
Die starke Beleuchtung von Platzen, wie beispielsweise des
Times Squares in New York City, hat flir zah BUND Landes-
verband Schleswig-Holstein e.V. (0.J. a) Ireiche Stadte eine
kulturelle Bedeutung erlangt und ist zu einem Markenzei-
chen avanciert.®

Auswirkungen von kiinstlicher Beleuchtung in der Nacht

Infolge der kiinstlichen Beleuchtung von Stadten verschwin-
det die natirliche Grenze zwischen Tag und Nacht.Auch
Landstrallen, Industriegebiete und aullerhalb von Stadten
gelegene Produktionsstatten tragen maligeblich zur Zu-
nahme des globalen Helligkeitsniveaus in der Nacht bei und
verstarken die Lichtverschmutzung weltweit.* Eine Studie
von 2001 ergab, dass 94 % der Bevolkerung Deutschlands
bereits in den 1990ern unter einem Nachthimmel lebten,
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der um 100 % heller war als der natlrliche Nachthimmel.
Esist zu erwarten, dass dieser Anteil auch in Zukunft weiter
steigen wird.®

Die Innenbeleuchtung von Gebauden, die nach aullen
strahlt, und die Aullenraumbeleuchtung wirken sich negativ
auf Menschen und Tiere aus. Diese Auswirkungen werden
insbesondere unter dem Schlagwort Lichtverschmutzung
diskutiert.® Als Folge der Lichtverschmutzung der vergan-
genen Jahrzehnte veranderten sich Flora und Fauna bereits
betrachtlich, wie Studien zu Pflanzen, Insekten, Vogeln,
Fledermausen und anderen Tieren belegen.” Die Lichtver-
schmutzung stellt ein globales 6kologisches Problem dar,
Uber das jedoch viele Menschen nur wenig oder gar nichts
wissen und das auch in Architektur, Stadtplanung und
Landschaftsarchitektur wenig Beachtung findet.®

Zielsetzung

,Im Rampenlicht” thematisiert die Auswirkungen nachtli-
cher kinstlicher Beleuchtung flir nachtaktive Tiergruppen.
Im Detail werden folgende Fragen geklart:

1. Wie beeinflussen unterschiedliche Arten von Beleuch-
tung und Eigenschaften wie Lichtfarben und -inten-
sitdten nachtaktive Insekten? Es wird gezeigt, unter
welchen Bedingungen kiinstliche Beleuchtung zu Des-
orientierung, einer Verringerung der Fortpflanzung und
einer erhohten Mortalitat fihrt.

2. Wie beeinflusst nachtliche Beleuchtung die Wande-
rungen und die Navigation von Vogeln? Kinstliches
Licht kann bei Vogeln Desorientierung und Kollisionen
mit beleuchteten Strukturen verursachen und dadurch
ihre Uberlebenschancen verringern. Es stort auch die
nachtliche Nahrungsaufnahme und das Brutverhalten
von nachtaktiven Vogelarten.

3. Welche Auswirkungen hat kiinstliche Beleuchtung auf
das Jagdverhalten, die Orientierung und den Lebens-
raum von Fledermausen? Besonderes Augenmerk
liegt dabei auf den negativen Effekten auf das Nah-
rungsangebot (z. B. durch die Beeintrdchtigung von
Beuteinsekten) und die mdglichen Storungen bei der

5| Cinzano, Falchi & Elvidge 2001,
S.111

6| LANUV 2021, S. 5.

7 | Held, Holker & Jessel 2013,

S. 53.

8| Goronczy 2018, S. 2.
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Fortpflanzung und dem Sozialverhalten. Zudem wer-
den die Auswirkungen kinstlicher Beleuchtung auf
Menschen, insbesondere in Bezug auf Gesundheit und
Wohlbefinden, dargestellt.

Neben biologischen Aspekten wird auch der gesetzliche
Rahmen betrachtet, der den Einsatz und die Regulierung
kinstlicher Beleuchtung sowie den Schutz von Tierarten
betrifft. Inwiefern schitzen bestehende Gesetze und Ver-
ordnungen nachtaktive Tiere? Wo bestehen Licken oder
Verbesserungsmoglichkeiten?

Was kdnnen wir tun, um negative Auswirkungen zu vermei-
den oder abzumildern? Konkrete Handlungsempfehlungen
fur Architektur, Stadt- und Landschaftsplanung helfen, um
Okologisch vertragliche und zugleich an menschlichen Be-
dirfnissen ausgerichtete Losungen zu finden.

ARTEN UND EIGENSCHAFTEN VON KUNST-
LICHER BELEUCHTUNG

Lichtverschmutzung ist ein global wachsendes Problem,
das eng mit menschlicher Aktivitat verknipft ist? Uberall,
wo Menschen leben, wird friher oder spater kiinstliches
Licht erzeugt, zunachst aus praktischen, spater zuneh-
mend auch aus gesellschaftlichen Griinden. In der Regel
fihrt eine groBere Bevolkerungsdichte zu einer intensi-
veren Lichtverschmutzung, weshalb diese besonders in
urbanen Gebieten, insbesondere in Grof3stadten, auftritt.”®
Globale Unterschiede in der Auspragung der Lichtver-
schmutzung sind bedingt durch unterschiedliche gesetzli-
che Rahmenbedingungen sowie wirtschaftliche und infra-
strukturelle Faktoren."

Raumliche Strukturen

Potenziell kann jede Lichtquelle zur Lichtverschmutzung
beitragen, auch Licht, das durch Fensteroffnungen aus
dem Innenraum herausstrahlt.'? Beleuchtung ist in der
Stadt unterschiedlich verteilt. So sind Parkanlagen, Fried-
hofe oder sonstige Griinflachen meist wenig oder gar nicht
beleuchtet.”® Auch Raume, die Uberwiegend durch Wohnen
gepragt sind, bendtigen meist nur eine leichte Beleuchtung.
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Hier sind es vor allem die Privathaushalte, die tber ihren
Bedarf an Beleuchtung entscheiden und somit individuell
mehr oder weniger stark zur Lichtverschmutzung beitra-
gen. Die Innenstadte zahlen in der Regel zu den starker
beleuchteten Rdumen, da hier flir Werbung (beleuchtete
Schilder, Schaufenstern) und AuRenraumbeleuchtung viel
Licht verwendet wird."* Auch Gewerbe- und Industriegebiete
tragen in der Regel starker zu der Emission von Licht bei.”®
Einige Nutzungstypen haben einen sehr hohen Lichtbedarf
wie Flughéafen, Hafen, Bahnhofe sowie Sportanlagen.'

Griinde fiir Beleuchtung
Beleuchtungen dienen unterschiedlichen Zwecken."” '€

Zur Sicherheit
StralBen, Wege, Platze etc.
Verkehrsinfrastrukturbauten wie Hafen, Flughafen,
Bahnhofe
Gewerbeflachen, Parkplatze, Sportanlagen
Fahrzeugbeleuchtung

Zur Inszenierung
Gebaude, Fassaden und Denkmaler
Kunstinstallationen
Festival- und Eventbeleuchtung

Werbefunktion
Schaufenster
Geschafts- und Firmenlogos
Beleuchtete oder leuchtende Werbeanlagen

Indirekte Beleuchtung
Beleuchtung aus Innenraumen
Sky Glow

v

Emission | Die Freisetzung von
Stoffen oder Energie in die Umwelt
durch menschliche Aktivitaten.

14| Goronczy 2018, S. 2 f.

15| Falchi et al. 20176.

16 | Held, Holker & Jessel 2013,
S.38.

17 | Held, Holker & Jessel 2013,
S.30f.

18| Goronczy 2018, S. 2.
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Eigenschaften von Licht

Licht verfligt Uber verschiedene Eigenschaften, die jede
eine Reaktion bei Tieren auslosen kann. Im Folgenden wer-
den die fur Tiere relevanten Eigenschaften dargestellt.

Frequenz (Lichtspektrum)

Licht lasst sich als elektromagnetische Welle durch den
Raum beschreiben, die durch eine bestimmte Frequenz und
Wellenlange charakterisiert ist. Die Frequenz ist ein Mal}
daflir, wie viele Schwingungen pro Sekunde stattfinden.
Die Einheit ist Hertz (Hz). Aus der Frequenz ldsst sich die
Wellenlange der elektromagnetischen Strahlung ableiten.
Die Wellenlange ist eine Lange und wird meist in Nano-
meter (nm) angegeben. Das flir den Menschen sichtbare
Lichtspektrum umfasst einen Wellenlangenbereich von
etwa 380 bis 780 nm."” Unterschiedliche Wellenlangen in-
nerhalb dieses Bereichs werden vom menschlichen Auge
als verschiedene Farben wahrgenommen. Andert sich die
Frequenz des Lichts, und damit auch seine Wellenlange,
verandert sich entsprechend die wahrgenommene Far-
be. Auf jede Farbe reagieren Lebewesen unterschiedlich.
So fuhlen sich einige Tierarten beispielsweise durch Licht
mit einem hohen Blauanteil besonders angezogen.?®

Helligkeit, Lichtstrom und Beleuchtungsstarke

Lichtquellen lasst sich durch verschiedene photometrische
GroRen beschreiben. Helligkeit ist ist der subjektive Ein-
druck, den Licht auf das Auge macht, und beschreibt, wie
hell uns ein Objekt erscheint. Helligkeit ist also eine Eigen-
schaft der subjektiven, visuellen Wahrnehmung und hangt
z. B. auch vom Kontrast zur Umgebung ab. Zudem wird un-
terschieden, wie viel Licht eine Lichtquelle abstrahlt und wie
viel Licht auf eine bestimmte Flache trifft. Dieinsgesamt von
einer Lichtquelle abgegebene Lichtmenge wird als Licht-
strom bezeichnet. Er wird in Lumen (Im) angegeben und be-
schreibt die gesamte, in alle Richtungen abgestrahlte Licht-
leistung. In der Praxis wird dieser Wert haufig verwendet,
um die Helligkeit eines Leuchtmittels zu charakterisieren.
Die Beleuchtungsstarke oder -intensitat hingegen be-
schreibt, wie viel Licht auf eine bestimmte Flache fallt. Sie
wird in Lux (Ix) angegeben. In der Praxis wird die Beleuch-
tungsstarke beispielsweise verwendet, um anzugeben, wie
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Abb. 01 | Lichtspektrum

Abb. 02 | Intensitat

19| ERCO 0. D.
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hell ein Arbeitsplatz oder ein Raum beleuchtet ist.?'
Tiere reagieren unterschiedlich auf die Intensitat einer Licht-
quelle oder die Helligkeit der beleuchteten Umgebung.??

Polarisation

Naturliche Lichtquellen geben in der Regel unpolarisiertes
Licht ab, d. h. die Wellen schwingen in alle Richtungen. Po-
larisation bezeichnet das Aussondern von Lichtwellen be-
stimmter Schwingungsrichtung aus unpolarisiertem Licht,
z. B. durch die Reflexion des Lichtes an Oberflachen oder
Polarisationsfilter.?

Viele Tiere orientieren sich an dem naturlichen Polarisa-
tionsmuster des Himmels. Ihre Orientierung kann jedoch
durch kinstliches Licht gestort werden.?* Die konkreten
Auswirkungen auf Orientierung und Verhalten ausgewahlter
Tierarten werden in den folgenden Kapiteln naher erlautert.

Streuung

Wenn sich Licht durch ein Medium wie Luft bewegt, kann es
auf kleine Teilchen (Staub, Wasser) treffen. Dadurch

wird das Licht in Teilen abgelenkt und in verschiedene
Richtungen gestreut. Wie intensiv die Streuung ausfallt,
hangt u. a. von dessen Wellenlange und der Anzahl und
Grole der Streupartikel ab.?®

Warmeabgabe

Lichtquellen geben Warme ab. Besonders éltere Lampen-
typen wie Glih- oder Halogenlampen haben eine hohe
Warmeentwicklung.?® Moderne LED-Lampen arbeiten
weitaus effizienter und geben nur noch einen Bruch-
teil der eingesetzten Energie als Warme ab.?” Durch die
entstehende Warme konnen sich Tiere zu einer Licht-
quelle hingezogen fiihlen. Besonders fir Insekten kann
ein Kontakt mit einem heillen Leuchtmittel todlich en-
den, wenn sie sehr nah an das Licht heranfliegen.?

Ausrichtung

Von der Ausrichtung einer Lichtquelle hangt ab, wie grof}
die beleuchtete Flache ist, als wie hell die Lichtquelle wahr-
genommen wird und wie grof} ihre Storwirkung ist.?® Die
Ausrichtung ist auch fiir den Effekt der Himmelsaufhel-
lung (Skyglow) entscheidend. Kiinstliche Lichtquellen, die

LU

Abb. 03 | Polarisation

Abb. 04 | Streuung

Y

Abb. 05 | Warmeentwicklung

Abb. 06 | Ausrichtung
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schlecht ausgerichtet sind und das Licht in die Atmosphare
streuen, haben einen hoheren Einfluss.®°

Modus

Ob eine Lichtquelle dauerhaft leuchtet oder blinkt, hat er-
heblichen Einfluss darauf, wie sie von Lebewesen wahrge-
nommen wird.*'

Leuchtdauer

Nicht zuletzt haben auch die Dauer und der Zeitpunkt der
Beleuchtung einen Einfluss auf die Wahrnehmung und auch
das Verhalten von Tieren. Fur viele Arten ist es entschei-
dend, wie lange und zu welcher Zeit Licht vorhanden ist und
wie lange und wann es dunkel ist. Leuchtet eine Lampe die
gesamte Nacht hindurch statt nur in den spaten Abend- und
friihen Morgenstunden, konnen sich die Auswirkungen, je
nach Situation und Tierart, deutlich unterscheiden.
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Abb. 07 | Modus
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EINFLUSS UND AUSWIRKUNG VON
KUNSTLICHER BELEUCHTUNG AUF
LEBEWESEN

Zu den grundlegendsten zeitlichen Mustern in der Natur
zahlen die tageszeitlichen Aktivitatsrhythmen von Tie-
ren, die sich im Laufe der Evolution herausgebildet ha-
ben. Tiere nutzen die Nacht entweder als Aktivitats- oder
als Rlckzugszeit. Lange Zeit war die Nacht durch die
Uberwiegend tagaktive Lebensweise von Menschen ein
Zeitraum mit vergleichsweise geringem menschlichem
Einfluss und daher auch mit Dunkelheit. Diese zeitliche
Aufteilung verringerte direkte Begegnungen und damit
auch Konflikte zwischen Menschen und nachtaktiven Tier-
arten.®” Mit der Ausbreitung kinstlicher Beleuchtung ver-
anderten sich diese natlrlichen zeitlichen Bedingungen
jedoch grundlegend. Tiere sind verstarkt neuen ,Zeitland-
schaften” ausgesetzt, in denen zentrale Reize fiir Orien-
tierung, Aktivitat und Ruhe nicht mehr den evolutionar
gepragten Licht-Dunkel-Zyklen entsprechen. Kinstliches
Licht in der Nacht beeinflusst physiologische Prozesse,
Verhaltensweisen sowie Wechselwirkungen zwischen Ar-
ten und verandert bestehende okologische Strukturen.®

Besonders betroffen sind davon Organismengruppen,
deren Lebenszyklen eng an natirliche Tag-Nacht-Rhyth-
men gebunden sind. Beispielsweise steuert die Tages-
lange bei Insekten die Tagesaktivitat sowie den Schlipf-
rhythmus und ist der Auslosefaktor fiir die Winterruhe.
Schatzungsweise rund 60% der Wirbellosen sind
nachtaktiv, darunter etwa 75 bis 85% der Nachtfalter
(Lepidoptera). Auch zentrale ©kologische Prozesse wie
die Bestaubung sind in hohem Malle an die Nacht ge-
bunden: Bei etwa 30 % der Pflanzenfamilien findet die
Bestdubung Uberwiegend oder ausschliellich nachts
statt.®* Kinstliches Licht in der Nacht beeintrachtigt diese
nachtlichen Bestaubernetzwerke, indem es die Kommu-
nikation zwischen Pflanzen und Bestaubern, etwa uber
Duftstoffe oder visuelle Reize, stort. Dies kann den Re-
produktionserfolg von Pflanzen verringern und sich ne-
gativ auf o©kologische Wechselwirkungen auswirken.®®

32| Rich & Longcore 2006.

33| Held, Holker & Jessel 2013;
Goronczy 2018.

34 | Kistler, Hotz & Bontadina 2025.
35 | Held, Holker & Jessel 2013;
Kistler, Hotz & Bontadina 2025.
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Fur das Ausmal dieser Effekte sind insbesondere der
Zeitpunkt und die Dauer der nachtlichen Beleuchtung so-
wie die Intensitat des eingesetzten Lichts entscheidend.
Diese Faktoren bestimmen maRgeblich, wie stark biolo-
gische Rhythmen beeinflusst werden und welche Auswir-
kungen sich auf unterschiedliche Tiergruppen ergeben.

Die folgenden Abschnitte widmen sich daher den spezifi-
schen Effekten kinstlicher Beleuchtung auf verschiedene
Lebewesen und deren ckologische Zusammenhange.

Insekten

Als Ursachen fir den dramatischen, globalen Riickgang von
Insekten werden meist Habitatverlust, Umweltverschmut-
zung, invasive Arten und Klimawandel diskutiert.®®
Lichtverschmutzung ist dabei ein oft Ubersehener, aber be-
deutender Faktor. Studien zeigen, dass kinstliche nacht-
liche Beleuchtung tiefgreifende Auswirkungen auf Insek-
tenpopulationen hat. Kinstliches Licht stort ihre zentralen
Lebensprozesse wie Entwicklung, Aktivitat, Nahrungssuche
und Fortpflanzung. Zugleich begtinstigt es die Jagd insek-
tivorer Pradatoren, was die Insektenbestande zusatzlich
reduziert.

Die meisten Insektenarten zeigen ein positives phototak-
tisches Verhalten, d. h. sie werden von Lichtquellen an-
gezogen. Insbesondere kurzwellige Lichtanteile, UV-Licht
und blaues Licht, wirkt anziehend. Dies betrifft auch die
Larven oder Raupen, aber vor allem die adulten Stadien
zahlreicher nachtaktiver Insektenarten wie Schmetterlinge,
Kafer und Mucken.®#” % An StralRenlaternen konnen in den
Sommermonaten jede Nacht Hunderte von Nachtfaltern
und anderen Insektenarten angelockt und getotet werden.
Hochgerechnet auf ganz Deutschland ergibt sich daraus
der Verlust von Billionen von Insekten pro Jahr, was weitrei-
chende okologische Folgen hat, da Insekten Schlisselrollen
als Bestauber und als zentrale Bestandteile der Nahrungs-
ketten einnehmen.**
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Die Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf Insekten
lassen sich in vier Hauptgruppen unterteilen.

1. Flight to Light Effekt

Kinstliche Lichtquellen lenken Insekten ab, so dass diese
die Lichtquelle umkreisen, anstatt Nahrung zu suchen, sich
fortzupflanzen oder Eier zu legen. Das stundenlange Um-
kreisen erschopft das Insekt und fuhrt zu einem erhohten
Risiko, von Fressfeinden gefangen zu werden. Manche iber-
lebende Individuen meiden nach solchen Erfahrungen stark
beleuchtete Bereiche, aberbleibeninder Dunkelheitinaktiv.*°

2. Crash Barrier Effekt

Insekten, die sich an natdrlichen Landmarken ori-
entieren, werden in ihrer Flugbahn durch Licht-
quellen  unterbrochen oder abgelenkt. Beleuchte-
te Strallen konnen zu nahezu unlUberwindbaren
Barrieren werden, die den Lebensraum der Insekten frag-
mentieren und ihre Bewegungsfreiheit einschranken.*

3. Staubsaugereffekt

Kinstliches Licht lockt Insekten an, wodurch in manchen
Gebieten unnatirlich hohe Insektendichten entstehen,
wahrend andere, dunkle Gebiete nahezu insektenfrei sind.
Dies hat nicht nur Auswirkungen auf die Insekten selbst,
sondern auch auf andere Tierarten wie Fledermause,
die auf Insekten als Nahrungsquelle angewiesen sind.*?

4. Kommunikationsstorung

Dartiber hinaus sind von Lichtverschmutzung sehr stark
Insekten betroffen, die selbst Licht zur innerartlichen Kom-
munikation erzeugen. Bei den sogenannten biolumineszen-
ten Arten kann kunstliches Licht die visuelle Kommunikati-
on storen und dadurch die Fortpflanzung verunmaoglichen.*®
Bei einigen Gluhwirmchenarten locken die am Boden sit-
zenden, flugunfahigen Weibchen die flugfahigen Mannchen
mittels artspezifischer Leuchtsignale an. Befinden sich die
Weibchen jedoch unter oder in der Nahe kiinstlicher Licht-
quellen, bleiben Paarungen aus, da die Mannchen beleuch-
tete Bereiche meiden oder die schwéacheren Leuchtsignale
der Weibchen aufgrund der hohen Umgebungshelligkeit
nicht mehr wahrnehmen kénnen.*

40 | Held, Holker & Jessel 2013,

S. 60; Goronczy 2018, S. 18.

41 | Held, Holker & Jessel 2013,

S. 60.

42 | Held, Holker & Jessel 2013,

S. 60; Goronczy 2018, S. 19. Fried-
lein & Weber 2025.

43 | Rich & Longcore 2006; Goronc-
zy 2018,S.19 1.

44 | Rich & Longcore 2006.
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Da die Weibchen wenig mobil sind, die Tiere nur einen sehr
kurzen Fortpflanzungszeitraum haben und danach sterben,
findet die Paarung oft gar nicht mehr statt. Die Reproduktion
und die raumliche Verbreitung der Glihwirmchen werden-
durchnachtlicheBeleuchtungalsoerheblicheingeschrankt.*

Die Intensitat der genannten Effekte hangt stark von der
Umgebungshelligkeit ab. Bei Vollmond sind die Auswir-
kungen beispielsweise weniger stark ausgepragt. Zudem
spielt das Lichtspektrum der eingesetzten Lichtquellen
eine entscheidende Rolle: Weilles LED-Licht und Halogen-
lampen enthalten oft hohe Anteile kurzwelliges Licht im
ultravioletten und blauen Spektralbereich, die fir nachtak-
tive Insekten besonders attraktiv sind. Dagegen ist langwel-
liges Licht im gelben, orangen oder roten Spektralbereich
fur Insekten schwerer wahrnehmbar und wenig anziehend.
Lichtverschmutzung erhoht nicht nur die Mortalitat, son-
dern verringert die Fortpflanzung und stort die biologi-
sche Kommunikation sowie das Verhalten der Insekten.*®

Vogel

Das Verhalten von Vogeln gegentber Lichtquellen wird
seit langem wissenschaftlich beobachtet. Bereits vor ber
hundert Jahren wurde Uber todliche Kollisionen von Zugvo-
geln mit Leuchttirmen und Feuerschiffen, stationare und
beleuchtete Schiffe, die als schwimmende Leuchttirme
zur Navigation in Kisten und Hafengebieten eingesetzt
wurden, berichtet.”” Auch die gegenwartig werden immer
wieder Massensterben von Vogeln durch nachtliche Kolli-
sionen an beleuchteten Bauwerken thematisiert.® Durch
ein einzelnes Bauwerk kann es in einer einzigen Nacht zu
Tausenden von Opfern kommen.*® Dass bis zu 60 % der
Zugvogel nachts fliegen, macht sie zu einer besonders
stark von Lichtverschmutzung betroffenen Tiergruppe.®°
Ein besonders dramatischer Fall ereignete sich im Jahr
1954, als in einer Nacht rund 75.000 Zugvogel durch den
Einfluss zweier Scheinwerfer eines Flugplatzes ums Leben
kamen.®! Bei Vogeln ist die Schadeldecke vergleichsweise
lichtdurchlassig, sodass sie bereits geringe Veranderungen
der Umgebungshelligkeit wahrnehmen kénnen und da-
durch ihre physiologische Prozesse beeinflusst werden.?
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Kinstliches Licht wirkt damit nicht nur auf das Verhal-
ten, sondern auch direkt auf den Organismus der Tiere.®®
Es ist daher anzunehmen, dass die tatsachlichen Auswir-
kungen von Lichtquellen, deren Abstrahlung in den freien
Luftraum erfolgt, auf Vogel deutlich grolRer sind als bislang

Abb. 09 | Zugvégel Uiber einer stark beleuchteten Stadt: Vogel reagieren verwirrt. Anderung der Flugroute

dokumentiert. Da viele dieser Effekte unbeobachtet bleiben,
lassen sich bislang keine verlasslichen Aussagen tber das
tatsachliche Ausmal der Beeintrachtigungen treffen.>

Trifft vergleichsweise helles kiinstliches Licht auf das
Vogelauge, wird die Orientierung des Vogels beeintrach-
tigt. Zugvogel orientieren sich zum Navigieren am Mag-
netfeld der Erde, den sie mit ihrem im Auge lokalisierten
Magnetsinn wahrnehmen. Durch helles kiinstliches Licht
gerat dieser jedoch durcheinander. Das Risiko einer so ent-
stehenden Fehlorientierung steigt, je niedriger der Vogel
fliegt, da er so den Lichtquellen, die den menschlichen Le-
bensraum beleuchten, naher ist.%

Vogel werden vor allem bei schlechten Sichtverhaltnissen
von kinstlichem Licht angezogen. Dabei stellt eine Blen-
dung durch die Lichtquelle ein besonderes Risiko dar. Die
Tiere reagieren darauf, indem sie direkt auf die helle Licht-
quelle zufliegen, wobei die Gefahr groB ist, dass sie mit dem
Leuchtengehause oder dem stark angestrahlten Bauwerk
kollidieren und sterben. Sie tendieren aber auch dazu, die
Lichtquelle zu umkreisen. Dies fiihrt nicht selten zu todli-
chen Massenkollisionen oder einem Erschopfungstod, der
aus den langen, orientierungslosen Flugphasen resultiert.>
Es wird angenommen, dass dieses Verhalten auf die gerin-
ge Prasenz des kurzwelligen blauen und griinen Spektral-

53 | Held, Holker & Jessel 2013,
S. 63; Goronczy 2018, S. 19.

54 | Ballasus, Hill & Hippop 2009,
S.127-157.

55| Haupt 2013, S. 63.

56 | Goronczy 2018.
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anteils im Licht einer gelblichen Lichtquelle zuriickzufiihren
ist. Der blaue und griine Anteil des Spektrums ist jedoch
essenziell fir die magnetische Orientierung von Vogeln.
Ein Fehlen kann zu Orientierungslosigkeit fiihren.®’

Greifen Vogel aufgrund von visuellen Problemen auf das
Magnetfeld als Navigationshilfe zurlick, kann dies durch
Licht gestort werden. Versuche zeigen, dass grines Licht
am wenigsten Einfluss auf Vogel hat, hingegen rotes, wei-
Res und gelbes Licht zu starker Desorientierung fihren kon-
nen.*®%° Zudem konnten Unterschiede zwischen pulsieren-
den (blinkenden) Lichtquellen und Lichtquellen, die konstant
Licht abgeben, festgestellt werden. So zeigte ein Versuch in
Nordamerika, dass blinkende Lichter einen geringeren Ein-
fluss auf Zugvogel haben als konstant strahlende Lichter.5°
Bei der nachtlichen Orientierung von Zugvogeln spielen
auch die Positionen von Sternen und Mond eine signifikan-

Abb. 10 | Zugvogel iber einer wenig beleuchteten Stadt in der Nacht: keine Anderung der Flugroute

te Rolle. Der Skyglow, die Aufhellung des Nachthimmels
durch kinstliches Licht, beeintrachtigt stark die Wahr-
nehmbarkeit dieser Orientierungshilfen, insbesondere in
urbanen Gebieten. Zudem verstarkt eine bewdlkte Witte-
rung die Auswirkungen der Lichtverschmutzung, was die
Orientierungsfahigkeit der Zugvogel weiter verschlechtert.®’

Einfluss auf den circadianen Rhythmus

Licht wirkt sich auch zeitlich regelmaRig auf Lebewesen
aus, weil es ihren circadianen Rhythmus (inneren Tages-
rhythmus) steuert. Wenn die Nacht durch kiinstliches Licht
heller wird, verandert das den natirlichen Biorhythmus.
Dadurch konnen sich die korperliche Verfassung, das Fort-
pflanzungsverhalten und das Jagdverhalten von Vogeln ver-
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andern.5? Die Einwirkung von Kunstlicht wahrend der Nacht
fihrt zu einer Verlangerung der Tagesaktivitat oder einer
Veranderung des Tagesrhythmus der Tiere. Der morgend-
liche Gesang urbaner Singvogel beginnt 17 bis 29 Minuten
friher als der Gesang von Vogeln derselben Spezies in
Waldgebieten.®® Der morgendliche und abendliche Gesang
stellt ein wichtiges Instrument flr Singvogel dar, das dem
Anlocken von Sexualpartnerinnen sowie der Markierung
des Reviers dient. Dariber hinaus erlaubt das Singen ih-
nen, die korperliche Verfassung, die Gesundheit sowie die
Leistungsfahigkeit des Partners akustisch zu erfassen.®
Die Auswirkungen des veranderten Singverhaltens sind
zum jetzigen Zeitpunkt noch unbekannt. Beobachtungenim
natlrlichen Lebensraum der Vogel durch das Max-Planck-
Institut legen nahe, dass eine Verlangerung des Tages
sowie das frithe Singen die Chance zur Paarung und das
Zeitfenster zur Nahrungssuche vergrofiern.®® Es wird aber
auch angenommen, dass sich die Gefahr erhoht, selbst
zur Beute zu werden. Des Weiteren konnen die verlanger-
ten Tagesaktivitaten eine negative Auswirkung auf die
physische Verfassung haben, was sich wiederum auf die
Qualitat des Gesangs auswirken kann. In der Konsequenz
wirde sich die Suche nach einer Fortpflanzungspartner:in
aufgrund mangelnder Gesangsattraktivitat erschweren.5

Bei Vogeln konnen verschiedene Funktionen durch den
Einfluss des Melatoninspiegels beeintrachtigt sein.” Die
nachtliche Beleuchtung hemmt die Melatoninproduk-
tion und fuhrt dazu, dass sie nicht zur Ruhe kommen.¢®
Das Hormon spielt auch insbesondere fir Zugvogel eine
bedeutende Rolle, denn es steuert unter anderem das
Timing der Migration und unterstitzt die Orientierung.

In den nachtlichen Ruhephasen senken Vogel ihre Korper-
temperatur und ihren Stoffwechsel, wodurch der Energiever-
brauch reduziert wird. Diese nachtliche Energieeinsparung
ist insbesondere in den Wintermonaten von existenzieller
Bedeutung. Ist jedoch die Nacht durch kiinstliches Licht er-
leuchtet, bleibt die natilrliche Absenkung der Korpertempe-
ratur aus und die Vogel verbrauchen mehr Energie, was ihre
Uberlebensfahigkeit in kalten Winternéchten beeintrachtigt.
Auch Zugvogeln reduzieren wahrend der Ruhephase ihren

62 | Goronczy 2018, S. 19 f. Domi-
noni et al. 2013b, S.1-7.

63 | Birkhead & van Grouw, 2015,
S.27-58.

64 | Kempenaers et al. 2010, S.
1735-1739.

65 | Da Silva, Valcu & Kempenaers
2015, S.1667.

66 | Schneider et al. 1994 S. 47-63.
67 | Dominoni et al. 2013a.

68 | Bairlein 2015, S. 34 f.
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Stoffwechsel, was ihnen ermaglicht, Energie zu sparen und
Fettreserven aufzubauen. Durch nachtliche Beleuchtung
kann auch dieser Prozess gestort werden, was sich negativ
auf die Energiebilanz und die Zugleistung auswirkt.®°

Ein weiterer Faktor, der durch die unnatdrliche Verlangerung
der Tageslange beeinflusst wird, ist der Zeitpunkt des Brut-
beginns. Fir ihre Fortpflanzung orientieren sich Vogel an
der Tages- und Nachtlange; die Witterung spielt dafir eine
untergeordnete Rolle.”® Eine Studie zeigt, dass Amseln in
lichtverschmutzten urbanen Gebieten im Durchschnitt rund
19 Tage friiher mit dem Brliten beginnen als ihre Artgenos-
sen in Waldgebieten.”" Andere Untersuchungen zeigen so-
gar, dass sich der Brutbeginn teilweise um bis zu einen Mo-
nat vorverlagert.”? Der frilhe Brutbeginn kann zum Problem
werden, da wichtige biologische Prozesse nicht mehr syn-
chron ablaufen. So besteht die Gefahr, dass sich der hohe
Nahrungsbedarf der Jungvogel zeitlich nicht mehr mit dem
Hohepunkt der Futterverfligharkeit deckt, also zu wenig
Nahrung fir ihre Aufzucht zur Verfligung steht.”

Dartiber hinaus kann kinstliche Beleuchtung auch das
Schlaf- und Brutplatzverhalten beeinflussen. So wurde be-
obachtet, dass einige Vogelarten, darunter auch Krahen, zur
Feindvermeidung bevorzugt beleuchtete Baume als Schlaf-
oder Ruheplatze aufsuchen. Diese Verhaltensanpassungen
konnen den natirlichen Tages- und Jahresrhythmus weiter
verandern und indirekt ebenfalls Auswirkungen auf Brutver-
halten und Fortpflanzungserfolg haben.”

Auch die Nahrungssuche wird durch die kiinstliche Auf-
hellung der Nacht beeinflusst. Die Verlangerung der Tages-
periode flhrt zu einer Ausdehnung des Zeitraums fur die
Nahrungssuche und damit zu einer Konkurrenzsituation
fir nachtaktive Tiere, was Konsequenzen fir das gesam-
te Okosystem haben kann. Manche nachtaktive Arten wie
Eulen brauchen die Dunkelheit. Sie meiden beleuchtete Ge-
genden, da sie sich bei Licht schlechter orientieren knnen
und helle Lichtquellen ihre empfindlichen Augen blenden.
Nachts beleuchtete Bereiche werden als Jagdgebiete oder
Lebensraum fir sie unattraktiv, was zu einer Verdrangung
dieser Arten fuhrt.”
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Fledermause

Die verschiedenen Arten von Fledermausen reagieren sehr
unterschiedlich auf Licht.”® Grundséatzlich werden Fleder-
mause in lichtmeidende, lichtneutrale und opportunistische
Arten eingeteilt. Lichtmeidende Arten verandern ihr Ver-
halten bei Anwesenheit kinstlichen Lichts meist deutlich,
haufig mit negativen Folgen fur ihre Nahrungssuche und
Raumnutzung. Lichtneutrale Arten zeigen hingegen keine
klar erkennbaren Verhaltensanderungen, wahrend opportu-
nistische Arten kiinstliches Licht gezielt nutzen, etwa indem
sie in beleuchteten Bereichen mit einem erhohten Insekten-
aufkommen jagen.”’

Fledermause orientieren sich primar tber Echoortung, ver-
figen jedoch zusatzlich Uber ein sensibles Sehvermogen,
das insbesondere bei Dammerung und Nacht eine wich-
tige Rolle spielt. Licht dient dabei weniger der detaillier-
ten Objekterkennung als vielmehr der Einschatzung von
Raumoffenheit, Deckung und Pradationsrisiken. Kiinstliche
Beleuchtung kann diese visuelle Umweltwahrnehmung
erheblich verandern, so dass Fledermause beleuchtete
Bereiche als unsicher oder unpassierbar wahrnehmen.”®
Die negativen Auswirkungen kinstlichen Lichts duf3ern sich
daher vor allem in Verhaltensanpassungen, die auf eine Ver-
meidung potenziell riskanter Raume abzielen.

Infolge der erhohten Sichtbarkeit durch kinstliches Licht
verandern lichtempfindliche Fledermausarten haufig ihre
Flugrouten, da sie beleuchtete Bereiche mit einem erhohten
Pradationsrisiko assoziieren. Einige Arten erhchen dabei
ihre Fluggeschwindigkeit, was die Gefahr von Kollisionen
steigert. Andere meiden beleuchtete Zonen vollstandig
oder fliegen in groReren Hohen, etwa Uber Baumkronen
oder StralRenlaternen hinweg, wodurch sich ihr Nahrungs-
angebot verringern kann.”” Zudem wurde beobachtet, dass
einige Fledermausarten ihre Ausflugszeiten verkirzen. Da-
durch verkdrzt sich das Zeitfenster fir die Nahrungssuche,
was insbesondere die Versorgung der Jungtiere beeintrach-
tigen kann. Im Extremfall flhlen sich Flederméause durch
Beleuchtung am Quartierausgang eingeschlossen und ver-
hungern.8® Wahrend lichttolerante oder opportunistische
Arten von kinstlichem Nachtlicht profitieren oder sich an-
passen konnen, fihrt Licht fir lichtmeidende Arten haufig

76 | Schroer et al. 2020.

77 | Zschorn & Fritze 2022; Friedlein
& Weber 2025.

78| Voigt 2019.

79 | ebd.

80 | Schroer 2020.
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zu einer verringerten Uberlebensfahigkeit oder zu einem
erhohten Sterberisiko.®!

Das Ausmal der Lichtwirkung ist dabei eng an Intensitat,
Ausrichtung und Spektrum der Beleuchtung gekoppelt.
Einige Fledermausarten tolerieren einen bestimmten Grad
an Beleuchtung, reagieren jedoch sensibel auf Intensi-
tatssteigerungen. Auch die Ausrichtung des Lichts ist ent-
scheidend: Ein Lichtkegel, der direkt auf den Zugang eines
Fledermausquartiers gerichtet ist, kann fir die Tiere eine
unuberwindbare Barriere sein.®? Dartiber hinaus beeinflusst
die Lichtfarbe das Verhalten der Flederméause. Kurzwelli-
ges Licht mit hohem Blauanteil wirkt deutlich storender als
langwelliges, rotliches Licht.®®

Menschen

Auch auf den menschlichen Organismus hat kinstliches
Licht in der Nacht eine Vielzahl von Auswirkungen. Einige
sind unmittelbar splrbar, wahrend andere auf molekularer
Ebene wirken und dadurch eher ,schleichend” sind.8*

Eine unmittelbar wahrnehmbare Auswirkung ist die Blen-
dung durch Lichtquellen. Blendung bezeichnet einen un-
angenehmen, durch eine unglinstige Leuchtdichtever-
teilung oder zu hohe Kontraste bedingten Sehzustand.®®
Die Blendung entsteht, wenn plotzlich Lichtquellen im
Gesichtsfeld auftreten, deren Helligkeitsniveau deut-
lich Uber dem Helligkeitsniveau der Umgebung liegt,
an das sich das Auge angepasst hat. Dies wird von
den Betroffenen meist als storend empfunden. &8
Physiologische Blendung, etwa beim Blick in einen Schein-
werfer, setzt das Sehvermogen herab.® Infolge der ver-
starkten Nutzung von LED-Lichtquellen manifestieren
sich weitere physiologische Blendformen. Denn die Augen
reagieren insbesondere in der Nacht sensibel auf einen er-
hohten Blauanteil, wie er in LED-Licht vorkommt, so dass
dieses Licht als besonders blendend empfunden wird.?
Auch wenn Blendung die visuelle Fahigkeit nicht beein-
trachtigt, kann sie als Belastigung wahrgenommen werden.
Die Konsequenzen so einer psychologischen Blendung
konnen eine erhohte Miudigkeit, ein allgemeines Unbe-
hagen und eine verstarkte Stresswahrnehmung sein.”
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Kinstliches Licht in der Nacht wirkt sich auch beim Men-
schen auf seinen circadianen Rhythmus aus. Dieser Rhyth-
mus, die ,innere Uhr", steuert diverse Prozesse, wie z. B.
die Produktion unterschiedlicher Hormone zu bestimmten
Zeiten im menschlichen Organismus. Als Haupttaktgeber
der inneren Uhr fungieren die unterschiedlichen Helligkeits-
niveaus in den Tag- und Nachtphasen sowie die verschie-
denen Wellenlangen des Lichts. Vor allem in Regionen, in
denen der nachtliche Himmel durch Lichtverschmutzung
dauerhaft heller ist als bei Vollmond, besteht die Gefahr,
dass der circadiane Rhythmus sich verandert.°? Diese be-
trifft etwa die Halfte der Bevolkerung in Europa sowie tber
80 % der Menschen in Japan, Kanada und den USA %3

Fur die Wahrnehmung von Lichtreizen wie Hell und Dunkel
sind die in den Augen befindlichen Ganglienzellen verant-
wortlich. Sie sind tber die gesamte Netzhaut verteilt. In
Abhangigkeit von der Helligkeit der Umgebung regulieren
sie biologische Prozesse im Korper, z. B. den Pupillenreflex
oder die Ausschittung bzw. Unterdriickung verschiede-
ner Hormone. Eines der wichtigsten Hormone in diesem
Zusammenhang ist Melatonin, das in der Zirbeldrise bei
niedriger Helligkeit, insbesondere in den Abendstunden,
produziert wird. Das Hormon initiiert die Ruhephase des
Korpers und ist an der Regulation einer Vielzahl von Stoff-
wechselvorgangen beteiligt. Des Weiteren wird durch die
Ausschittung des Hormons Midigkeit induziert. Eine Er-
hohung des Helligkeitsniveaus am Morgen fihrt dagegen
zu einer Stimulation der Ganglienzellen, was eine Reduktion
der Melatoninproduktion und zugleich eine gesteigerte Aus-
schittung der Hormone Serotonin und Cortisol zur Folge
hat. Letztere wirken sich aktivierend, stimmungsaufhellend
und motivierend aus. Mit dem Absinken des Helligkeits-
niveaus am Abend wird wieder die Melatoninproduktion
initiiert und der Serotonin- und Cortisolspiegel abgesenkt.*
Die Steuerung dieses circadianen Rhythmus erfolgt je-
doch nicht ausschliellich durch die Intensitat der Licht-
einstrahlung, sondern auch durch die Wellenlange der
Strahlen. Insbesondere Licht mit hohem Blauanteil, wie
es z. B. von LED-Lichtquellen emittiert wird, kann sich
negativ auf den circadianen Rhythmus auswirken.®®
Die Veranderung des Melatoninzyklus durch nachtliches

92 | Cinzano, Falchi & Elvidge 2001,
S. 698-700.

93| Goronczy 2018, S. 14 f.

94 |ebd., S.15f.

95]|ebhd., S. 16f.

Mit TIER planen — Im Rampenlicht

EINFLUSS UND AUSWIRKUNG VON KUNSTLICHER BELEUCHTUNG AUF LEBEWESEN

21



EINFLUSS UND AUSWIRKUNG VON KUNSTLICHER BELEUCHTUNG AUF LEBEWESEN

22

Licht kann eine Vielzahl von Auswirkungen nach sich zie-
hen. Melatonin verfiigt Uber krebshemmende Eigenschaf-
ten und starkt das Immunsystem. Eine unzureichende
Bildung des Hormons beeintrachtigt die entsprechenden
Funktionen. In einigen Tierversuchen konnte nachgewie-
sen werden, dass Melatonin einen maligeblichen Einfluss
auf das Krebswachstum ausibt.®® Des Weiteren konnte
gezeigt werden, dass eine Melatoninunterdriickung in der
Nacht Auswirkungen auf den Stoffwechsel sowie die Ent-
wicklung von Diabetes, Ubergewicht und Herzinfarkt hat.#’
Die Plausibilitat dieser Zusammenhange konnte in ersten
Studien auch bei Menschen nachgewiesen werden.*®

Die Beeinflussung des circadianen Rhythmus wirkt sich
zudem auf eine Vielzahl weiterer Stoffe und Hormone aus,
darunter Prolaktin, Glucocorticoide, das adrenokortiko-
trope sowie das Corticotropin-Releasing Hormon, die fir
den Organismus auf vielfaltige Weise wichtig sind.?®

Kinstliches Licht in der Nacht hat aber auch positive phy-
sische und psychische Auswirkungen. Die Beleuchtung
unterstiitzt die menschliche visuelle Wahrnehmung.
Personen und Objekte konnen durch Beleuchtung schneller
erfasst werden und so ist eine eine adaquatere Reaktion auf
Gefahren moglich.1%°

Im Rahmen einer Untersuchung zum Berliner Lichtkonzept
wurde gezeigt, dass Dunkelheit nicht grundsatzlich als un-
fallbeglinstigender Faktor wirkt. StralRen mit niedrigem und
hohem Beleuchtungsniveau wiesen vergleichbare Unfall-
belastungen auf. Allerdings sind FulRganger:innen bei Dun-
kelheit haufiger von Unfallen betroffen und die Unfallfolgen
fallen meist schwerer aus als am Tag. Zudem ist die Unfall-
rate an Lichtsignalanlagen hoher als an beleuchteten Zeb-
rastreifen, was darauf hindeutet, dass diese Beleuchtung
einen positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit hat.'’
Eine qualitativ angemessene Beleuchtung von Verkehrs-
raumen kann somit zur Sicherheit von Fullganger:in-
nen beitragen. Des Weiteren kann AuRenbeleuchtung
das Wohlbefinden und das Sicherheitsgeftihl steigern.
Kriminalstatistische Analysen zeigen jedoch, dass sich die
Sicherheit von beleuchteten und unbeleuchteten Siedlun-
gen nicht signifikant unterscheiden.'> Dennoch fiihlen sich
vor allem Frauen, insbesonderer altere Frauen in dunklen
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Gebieten unsicherer als in beleuchteten. Zwei Drittel aller
befragten Frauen haben im offentlichen Raum bei Nacht
Angst vor Ubergriffen, insbesondere vor sexueller Gewalt.'03
Dieses subjektive Sicherheitempfinden ist wichtig, da ver-
hindert werden soll, dass sich Bevolkerungsgruppen aus
dem offentlichen Raum zurtickziehen oder ihn nach Son-
nenuntergang nicht mehr nutzen. Die AulRenbeleuchtung
offentlicher Raume sollte in Deutschland daher ein allge-
genwartiges Gut und Teil der Daseinsvorsorge sein.'%

Kinstliches Licht im Allgemeinen ist auRerdem imstande,
Emotionen zu erzeugen und Orte bzw. Veranstaltungen im
wahrsten Sinne des Wortes erstrahlen zu lassen. Licht kann
die menschliche Psyche und damit auch die Gesundheit
und Leistungsbereitschaft von Menschen beeinflussen.
Helligkeit und die Farben des Lichts konnen das Aktivitats-
oder Gemiitlichkeitsempfinden stimulieren, Kéalte- und War-
meempfinden auslosen, verstarken oder abmildern.’®

Auswirkungen auf Okosysteme

Die Effekte kinstlicher Beleuchtung beschranken sich nicht
auf einzelne Organismenarten. Nachtliche Beleuchtung
stort insbesondere die zeitliche Abstimmung komplexer
und miteinander verknlpfter Prozesse, was weitere Veran-
derungen in Nahrungsnetzen, Biodiversitatsmustern und
Okologischen Prozessen zur Folge hat. Lichtverschmut-
zung kann zudem die Anfalligkeit von Organismen gegen-
Uber weiteren Stressfaktoren wie Klimaerwarmung, Larm
sowie Luft- und Gewasserverschmutzung erhohen. Die
Vermehrung lichttoleranter Rauber, die von kiinstlicher Be-
leuchtung profitieren, geht haufig mit dem Rickgang licht-
scheuer Arten einher, die sich nicht anpassen konnen und in
ihrer Individuenzahl abnehmen. In der Folge verandern sich
Artengemeinschaften, da konkurrenzschwachere Arten zu-
rickgehen und als Nahrungsgrundlage oder Funktionstra-
ger im Okosystem fehlen. Diese Effekte kdnnen sich auch
auf tagaktive Lebensgemeinschaften auswirken. Lichtver-
schmutzung betrifft nicht einzelne Arten, sondern 6kologi-
sche Interaktionen.’®

103 | Schroer et al. 2019, S. 26 f.

104 | ebd, S. 26.

105 | ebd, S. 41 Friedlein & Weber
2025.

106 | Hessisches Ministerium fiir
Umwelt, Klimaschutz,Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz
202,S.10.
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Abb. 11 | Mogliche Auswirkungen von kiinstlicher Beleuchtung auf ein FlieBgewasser. Natirliche Nacht (links),
kiinstliche Beleuchtung (rechts). Bei nachtlicher Beleuchtung suchen kleine Fische Schutz, grofRe Fische bleiben im
Freiwasser und sind durch die Beleuchtung in der Lage, nachts frei driftende Kleinlebewesen wie Insektenlarven oder
Bachflohkrebs zu fressen.

In Kommunen entfallen etwa 40% des Stromverbrauchs
auf die AulRenbeleuchtung.'’” Die Beleuchtung in deutschen
Stadten verursachte im Jahr 2008 einen jahrlichen Strom-
verbrauch von etwa drei bis vier Milliarden Kilowattstunden,
was dem Stromverbrauch von etwa 1,2 Millionen Haus-
halten entspricht. Dies resultiert nicht nur in erheblichen
Kosten, sondern auch in einer jahrlichen Emission von ber
zwei Millionen Tonnen des klimawirksamen Gases Kohlen-
stodioxid.108110
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Abb. 09 | Grafik: Samantha
Hentschel.

Abb. 10 | Grafik: Samantha
Hentschel.

Abb. 11 | Grafik: Samantha Hent-
schel, nach: Haupt 2013, S. 75.

107 | Umweltbundesamt 2008.
108 | 00 Energiesparverband
(0.J),S. 4.

109 | VDI 2013.

110 | Deutscher Bundestag 2019.



GESETZLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Die wissenschaftlichen Dienste des Bundestags haben
zu der Frage, welche rechtlichen Regelungen es gibt, um
Lichtverschmutzung einzuddmmen, ein Dokument erstellt
(Stand 2019).

In diesem wird Lichtverschmutzung bzw. Umweltver-
schmutzung durch Licht als die “gerade im Bereich von
GroRstadten kaum noch vorhandene Dunkelheit auf-
grund von Beleuchtung durch kinstliches Licht” bezeich-
net" Nachfolgend heiflt es auch, dass es aktuell keine
Gesetze gibt, welche unmittelbar auf eine Bekampfung
oder Beschrankung der Lichtverschmutzung abzielen.
Jedoch kénnen Regelungen aus dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG), dem Baugesetzbuch (BauGB)
oder der Baunutzungsverordnung (BauNVO) genutzt wer-
den, um Entscheidungen Uber gewisse Eigenschaften von
Beleuchtungsanlagen zu treffen.?

Das BImSchG dient dem Zweck “Menschen, Tiere und
Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie
Kultur- und sonstige Sachgtter vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher
Umwelteinwirkungen vorzubeugen”"Nach § 3 Abs. 1 ge-
horen zu den schadlichen Umwelteinwirkungen “Immissio-
nen, die nach Art, Ausmal} oder Dauer geeignet sind, Ge-
fahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen
fur die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufih-
ren”'* Auch Licht wird zu den Immissionen wie auch zu
den Emissionen gez&hlt (§ 3 Abs. 2 und 3).

In weiteren Paragrafen (z.B. § 5) wird festgelegt, dass
sowohl genehmigungsbediirftige als auch nicht genehmi-
gungsbedurftige Anlagen so zu errichten und zu betreiben
sind, dass schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige
Gefahren, die gegen die Zielsetzungen des Gesetzes ver-
stolRen wirden, vermieden werden. Wann eine Einwirkung
als schadlich einzustufen ist, wird in vielen Féllen durch
konkretisierende Rechtsverordnungen oder Verwaltungs-
vorschriften geregelt, etwa durch die Bundesimmissions-
schutzverordnung, die Technische Anleitung Luft oder die
TA Larm. Fur Lichtimmissionen existieren jedoch bislang
keine rechtsverbindlichen bundesweiten Grenzwerte.

Die Beurteilung erfolgt daher meist einzelfallbezogen.

Immissionen | Einwirkung dieser
Stoffe oder Energien auf Menschen,
Tiere oder Pflanzen.

]

111 | Deutscher Bundestag 2019.
112 | ebd.

113 | Bundes-Immissionsschutz-
gesetz 2024.

114 | ebd.
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Zur Unterstltzung dieser Einzelfallbewertung stehen den
zustandigen Behorden Verwaltungshilfen zur Verflgung,
etwa durch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur
Immissionsschutz (LAI) oder auf Landesebene durch Er-
lasse wie den Runderlass ,Lichtimmissionen, Messung,
Beurteilung und Vermeidung” in Nordrhein-Westfalen.
Diese Regelwerke besitzen keinen Gesetzescharakter, die-
nen aber als fachliche Orientierungshilfe flir Behorden.®
Darlberhinaus erméchtigt § 9 Abs. 1 Nr. 24 des Baugesetz-
buches die Gemeinden, im Rahmen der Bauleitplanung
Flachen und Vorkehrungen zum Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen festzusetzen. Auf Landesebene exis-
tieren zwar in mehreren Bundeslandern eigene Landes-
immissionsschutzgesetze, diese enthalten jedoch bislang
keine spezifischen Regelungen zur Lichtverschmutzung.
Erganzend werden jedoch rechtlich nicht verbindliche
Handlungsempfehlungen herangezogen, an denen sich
Kommunen orientieren, etwa hinsichtlich maximaler Farb-
temperaturen von Leuchtmitteln. Eine Befragung aus dem
Jahr 2012 zeigt, dass bis zu diesem Zeitpunkt rund 500 von
etwa 4 500 befragten Stadten und Gemeinden bereits Stra-
tegien und Mallnahmen zur stadtischen Beleuchtung entwi-
ckelt hatten, darunter auch zahlreiche GroRstadte mit mehr
als 500 000 Einwohner:innen. In vielen Féallen stand dabei
jedoch die Reduzierung des Energieverbrauchs und damit
eine Kostenersparnis im Vordergrund, nicht der Schutz von
Organismen.'®

Die  Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes im
Jahr 2021 starkt den Schutz von Tieren vor Licht-
emissionen ausdrlcklich. Durch die Erganzung des
§ 23 Abs. 4 wurde festgelegt, dass in Naturschutzgebie-
ten im AuRenbereich die Neuerrichtung von Beleuchtun-
gen an Strallen und Wegen sowie von beleuchteten oder
lichtemittierenden Werbeanlagen grundsatzlich verboten
ist. Der Aullenbereich im Sinne des Baugesetzbuches
(§ 35 BauGB) umfasst dabei alle Flachen auBerhalb zu-
sammenhangend bebauter Ortsteile und ausgewiesener
Baugebiete, insbesondere naturnahe Landschaftsraume
wie Walder, Offenlandflachen und Verkehrswege aulerhalb
geschlossener Ortschaften.
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Runderlass | Behordliche An-
ordnung, welche an nachgeordnete
Stellen gerichtet ist, um Regelungen
oder Anweisungen weiterzugeben.

115 | Deutscher Bundestag 2019.
116 | ebd.



Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) verbietet
in §44 zudem die Storung geschitzter Arten. Die Be-
leuchtung kann eingeschrankt oder untersagt werden,
wenn etwa das Verhalten von Fledermausen oder Zug-
vogeln durch kinstliches Licht beeintrachtigt wird. Dies
ist jedoch nicht maoglich fiir Arten, die nicht geschitzt
sind, wie viele Arten von Nachtinsekten. Hier war je-
doch das ,Insektenschutzgesetz” in § 41a, das 2022 in
Kraft getreten ist, ein entscheidender Schritt, denn es be-
zieht Licht erstmals ausdricklich in den Artenschutz ein.
§ 41a schreibt den Schutz von Tieren und Pflanzen vor den
Folgen kiinstlicher Beleuchtung vor. Das bedeutet vor allem,
dass neue oder veranderte Lampen oder Werbeanlagen so
geplant und betrieben werden missen, dass sie die Natur
moglichst wenig storen. Fir bestehende Anlagen konnen
zudem Nachrlstungen vorgeschrieben werden. Allerdings
fehlt bislang eine konkrete Rechtsverordnung, die diese Vor-
gaben des § 41a BNatSchG im Detail regelt."”

117 | Hessisches Ministerium fir

Umwelt, Klimaschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz
2021,S. 6-7; Lorenz & Friedland
2025.
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MARBNAHMEN ZUR VERMEIDUNG VON
LICHTVERSCHMUTZUNG

Gesetzliche Losungsansatze

In mehreren europaischen Landern existieren bereits ge-
setzliche Regelungen, deren ausdrtickliches Ziel der Schutz
der nattrlichen Dunkelheit und die Vermeidung von Licht-
verschmutzung ist. Diese Beispiele zeigen, dass Lichtemis-
sionen nicht nur technisch, sondern auch rechtlich wirksam
begrenzt werden konnen.

In Tschechien gilt seit 2002 das weltweit erste nationale Ge-
setz zur Reduzierung der Lichtverschmutzung. Es fordert
dazu auf, unndétige Lichtemissionen zu vermeiden, insbe-
sondere solche, die Uber den Horizont hinaus abstrahlen.
So mussen Stral3enleuchten abgeschirmt werden und Wer-
beanlagen dirfen ausschlieRlich von oben beleuchtet sein.
Verstolle gegen diese Vorgaben konnen mit Geldstrafen
von bis zu rund 3 000 Euro geahndet werden."®

Slowenien legt groRen Wert auf die klare Definition und
Einhaltung verbindlicher Grenzwerte fir Lichtemissionen.
Dort dirfen nahezu ausschliellich Leuchtmittel eingesetzt
werden, die 0 % des Lichtstroms in den oberen Halbraum
abgeben. Auch der jahrliche Energieverbrauch der offent-
lichen Beleuchtung ist begrenzt: Je nach GemeindegroRe
und Siedlungsstruktur dirfen nur zwischen etwa 44,5 und
50 kWh pro Einwohner:in und Jahr verbraucht werden.
Fassaden von Geschéfts-, Produktionsgebauden oder In-
stitutionen durfen eine maximale Leuchtdichte von 1 cd/
m? nicht Uberschreiten; eine Abstrahlung in den oberen
Halbraum ist dabei unzulassig. Skybeamer und Boden-
beleuchtungen sind vollstandig verboten. Darliber hinaus
schitzt die Verordnung auch Menschen direkt, indem
sie maximale Beleuchtungswerte an Fenstern sensibler
Raume festlegt: Die Beleuchtungsstarke durch offent-
liche StralRenbeleuchtung darf in einer Entfernung von
10 bis 20 Metern maximal 2 Lux am Fenster betragen."®

Rechtliche Regelungen konnen ein wirksames Instrument
zur Reduzierung von Lichtverschmutzung sein. Gerade aus
einer Studien- und Planungsperspektive wird deutlich, dass
solche Gesetze nicht als Einschrankung, sondern als Orien-
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tierungshilfe verstanden werden konnen. Sie bieten einen
klaren Rahmen, innerhalb dessen verantwortungsvolle,
Okologische und zugleich gestalterisch anspruchsvolle
Beleuchtungslosungen entwickelt werden konnen. Die
Auseinandersetzung mit bestehenden Regelungen eroff-
net somit die Chance, friihzeitig nachhaltige Planungsan-
satze zu integrieren und den Schutz der Nacht als selbst-
verstandlichen Bestandteil zukinftiger Entwurfs- und
Entscheidungsprozesse mitzudenken.

Planerische, bauliche und technische Losungsansiatze

In modernen Stadten stellt die nachtliche Beleuchtung
einen zentralen Aspekt der urbanen Infrastruktur dar.
Um die negativen Auswirkungen fir nachtaktive Tiere, den
Menschen und Pflanzen zu minimieren, sind planerische,
bauliche und technische Losungen erforderlich, die so-
wohl den Sicherheits-, Gesundheits- und Komfortansprii-
chen von Menschen als auch den Lebensbedingungen
von Tieren gerecht werden.

An erster Stelle sollte bei der Planung stadtischer Beleuch-
tungskonzepte die Frage nach der Notwendigkeit von Be-
leuchtung gestellt werden: Ist in bestimmten Bereichen
eine dauerhafte Beleuchtung tberhaupt notwendig oder
reichen zeitlich oder situativ begrenzte Losungen aus?
Die Beleuchtung in Parks, auf wenig genutzten FulRwegen
oder Stralen kann auf Zeiten mit tatsachlichem Bedarf
beschrankt werden, wahrend sie in ruhigen Nachtstunden
reduziert oder ganz abgeschaltet werden kann. Darlber
hinaus sollte auch berlegt werden, ob auf die inszenieren-
de Beleuchtung von Gebauden, Denkmalern und anderen
Objekten verzichtet werden kann, da diese oft erheblich
zur Lichtverschmutzung beitragt, aber aus funktionaler
Sicht nicht erforderlich ist. Eine Prifung der Notwendig-
keit ist ein essenzieller Bestandteil einer nachhaltigen und
umweltfreundlichen Beleuchtungspolitik, die nicht nur die
Bedurfnisse von Menschen, sondern auch den Schutz der
Tierwelt berticksichtigt.'®

Okologisch ist die Schaffung und Erhaltung von unbe-
leuchteten AuBenrdaumen, insbesondere von miteinan-
der verbundenen Grinraumen essentiell. Grinkorridore

120 | ARGE Rhon 2013, S. 11; BAFU

2021,8.23.
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ermoglichen es Tieren, sich weitgehend ungestort durch
die Stadt zu bewegen. Unbeleuchtete Griinraume dienen
als Ruickzugsgebiete sowohl flir nachtaktive wie tagaktive
Tierarten.'?!

Ein wesentlicher Ansatz zur Verringerung von Lichtver-
schmutzung besteht in der Verwendung zielgerichteter
Beleuchtung. Statt grofRflachig Licht in alle Richtungen
zu streuen, sollten Leuchten so gestaltet sein, dass sie
ihr Licht gezielt nach unten auf den zu beleuchtenden
Bereich lenken und maglichst geringe Helligkeitsniveaus
aufweisen (Abb. 12). Dies reduziert die Lichtverschmut-
zung erheblich und verhindert. Abschirmungen und Re-
flektoren konnen dabei helfen, unerwtinschtes Streulicht
zu minimieren und die Lichtemission in den Nachthimmel
oder auf angrenzende Griinflachen zu vermeiden.'??

Auch die Hohe der Lampen (Abb. 13) spielt eine entschei-
dende Rolle fir umweltfreundliche und tiefreundliche Be-
leuchtungssysteme. Hoch montierte Lampen streuen ihr
Licht oft weit Uber den zu beleuchtenden Bereich hinaus
und tragen so zur Lichtverschmutzung bei. Niedriger plat-
zierte Leuchten lenken das Licht hingegen gezielt auf die
zu beleuchtenden Flachen und minimieren Streustrah-
lung. Eine niedrigere Anbringung reduziert zudem die
Wahrscheinlichkeit, dass das Licht in den Nachthimmel
oder in die Lebensraume von nachtaktiven Tieren gelangt
und deren Orientierung und Verhalten beeintrachtigt.'>®

Die Intensitat von Leuchten ist ein zentraler Faktor, der
malgeblich die Wirkung von kiinstlicher Beleuchtung auf
die Umwelt beeinflusst. Daher ist es essenziell, die diese
an den tatsachlichen Bedarf anzupassen. Anstatt tberall
die maximal maogliche Lichtintensitat einzusetzen, sollte
die Beleuchtung je nach Situation und Umgebung abge-
stuft werden. In weniger frequentierten oder sensiblen
Bereichen kann bereits eine niedrigere Lichtintensitat aus-
reichen, um ein Sicherheitsgefiihl zu vermitteln.'*

Mit TIER planen — Im Rampenlicht

=

Abb. 12 | Abstrahlungsgeometrie
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Abb. 13 | Hohe der Lampen

121 | Bundesamt fir Umwelt BAFU
(2021) Empfehlungen zur Vermei-
dung von Lichtemissionen, S. 98 ff.
122 | ARGE Rhon 2013, S. 11; BAFU
2021, S.19-20.

123 | TRILUX VISIONS 2021.

124 | ARGE Rhon 2013, S. 20.
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Abb. 14 | Bewegungssensoren

Durch den Einsatz von Bewegungssensoren
(Abb. 14) und intelligenten Helligkeitssteuerungs-
systemen kann die Beleuchtung in Zeiten mit ge-
ringem (Fulgénger-)Verkehrsaufkommen auto-
matisch gedimmt oder sogar ganz abgeschaltet
werden. Dies spart nicht nur Energie, sondern re-
duziert auch unnaotige Lichtemissionen und schiitzt
die nachtaktiven Tiere.?®

Ein weiterer entscheidender Faktor bei der Gestal-
tung umweltfreundlicher Beleuchtung ist die Farb-
temperatur der Leuchten. Wie zuvor erlautert, be-
stimmt die Farbtemperatur, gemessen in Kelvin (K),
malgeblich den spektralen Anteil des ausgestrahl-
ten Lichts und damit dessen Wirkung auf nachtak-
tive Tiere. Insbesondere Licht mit hohem Blauan-
teil, wie es bei Leuchten mit hoher Farbtemperatur
(>3.000 K) auftritt, kann die Orientierung und das
Verhalten von Insekten, Vogeln und Fledermausen
erheblich storen und so das Risiko von Desorientie-
rung und Kollisionen erhéhen. Warmweil3es Licht
mit niedrigen Farbtemperaturen von < 2.700 K wirkt
auf nachtaktive Organismen weniger anziehend
und storend. Daher sollte man bei der Planung und
Umsetzung von AuRenbeleuchtung verstarkt auf
Leuchten mit niedriger Farbtemperatur zurlickgrei-
fen (Abb. 15).1%

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Gestaltung
von stadtischen Beleuchtungssystemen ist die
Betriebstemperatur der Leuchten. Bei einigen
Leuchtmitteln kann die Oberflache sehr heily wer-

Abb. 15

| Farbtemperatur des Lichts

125 | ebd, S. 12-13.
126 | ARGE Rhon 2013, S. 13-14;

B

AFU 2021, 8. 21.
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den. Wenn Insekten, die vom Licht angezogen werden,
mit diesen heien Oberflachen in Kontakt kommen,
besteht die Gefahr, dass sie sich verbrennen und dabei
todlich verletzen. Dies stellt ein erhebliches Risiko fur In-
sektenpopulationen dar, die ohnehin durch andere Um-
weltfaktoren stark belastet sind.’?’

Moderne LED-Leuchten bieten hier einen klaren Vor-
teil. Sie sind energieeffizienter und erzeugen deutlich
weniger Warme als herkommliche Glihlampen oder
Halogenleuchten. lhre Oberflachen bleiben relativ kihl,
wodurch das Risiko von Verbrennungen fiir Insekten
stark reduziert wird. Die Auswahl von Leuchten mit nied-
riger Betriebstemperatur und einem Gehause, welches
maximal 60°C warm wird, ist daher nicht nur aus ener-
getischer Sicht sinnvoll, sondern tragt auch aktiv zum
Schutz der Insektenfauna in stadtischen Gebieten bei.'?®

Wichtig ist es auch, abgeschlossene Lampengehau-
se zu verwenden, um das Eindringen von Insekten in
die Lampe zu verhindern. In Gehdusen mit Offnungen
konnen die durch das Licht angelockten Insekten ein-
dringen und sterben, da sie nicht mehr herauskommen
oder verbrennen. Die toten Insektenkdrper lagern sich
auf den inneren Oberflachen ab, storen die Elektronik
und konnen so die Effizienz und Lebensdauer der Leuch-
ten beeintrachtigen. Durch geschlossene, abgedichtete
Lampengehausen werden also nicht nur die Insekten ge-
schuitzt, sondern auch die langfristige Funktionalitat und
Effizienz der Beleuchtung sichergestellt.’?

Schliellich sind Konzepte zur Anpassung bestehender
urbaner Strukturen und dem NachrUsten alterer Licht-
systeme ein wichtiger Schritt, um die Lichtverschmut-
zung schrittweise zu reduzieren.

Allerdings ist Vorsorge besser als Nachsorge: Anstatt
nachtraglich auf die negativen Auswirkungen von Licht-
verschmutzung und Ubermaliger Beleuchtung zu re-
agieren, sollten Stadte bereits bei der Planung neuer
Beleuchtungssysteme proaktiv auf umweltfreundliche
Technologien, angemessene Helligkeitsniveaus und
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Abb. 16 | Temperatur des Lampengeh&duses
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128 | ebd.
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gezielte Lichtlenkung setzen. Vorsorge schitzt nicht
nur die Tierwelt und menschliche Gesundheit, sondern
spart auch Ressourcen und Kosten, indem potenziel-
le Schaden und Belastungen von Anfang an minimiert
werden und eine kostenintensive Nachristung obsolet
wird.10

Gesellschaftliche Losungsansatze

Eine der wichtigsten Strategien, um Lichtverschmut-
zung zu bekampfen, besteht darin, das Bewusstsein der
Offentlichkeit fir die Problematik zu scharfen. Denn
viele Menschen sind sich der negativen Auswirkungen
von kinstlichem Licht auf Organismen, seien es Pflan-
zen, Tiere oder Menschen, nicht bewusst.”®' Gezielte Of-
fentlichkeitsarbeit kann ein breites Publikum erreichen.
Dabei kdnnen beispielsweise Bilder von nachtaktiven
Tieren und deren naturlicher Umgebung verwendet wer-
den, um eine emotionale Bindung herzustellen und das
Interesse von Menschen zu wecken. Wenn Menschen
die Problematik verstehen und emotional berthrt sind,
sind sie auch eher bereit, Veranderungen zu akzeptieren
und umzusetzen.'®?

Biirgerbeteiligungen sind ein weiteres wirksames Mit-
tel, um gesellschaftliche Veranderungen in Bezug auf
Lichtverschmutzung zu fordern. Durch die aktive Einbin-
dung der Bevolkerung in Entscheidungsprozesse kon-
nen nachhaltige Losungen entwickelt werden, die von
einer breiten Basis getragen werden. Blrgerversamm-
lungen, Workshops und Umfragen bieten eine Plattform,
um Meinungen und Ideen zu sammeln und gemeinsam
Losungen zu erarbeiten. Auch Burgerinitiativen, die sich
fur die Reduzierung von Lichtverschmutzung in ihren
Gemeinden einsetzen, konnen die Akzeptanz von Mal}-
nahmen zur Reduzierung von Lichtverschmutzung er-
hohen.'s

Um die Lichtverschmutzung langfristig zu reduzieren,
ist ein grundlegendes Umdenken in der Gesellschaft
erforderlich. Dieses Umdenken betrifft sowohl die Wahr-
nehmung der Dunkelheit als auch die Nutzung von

130 | ebd, S. 98 f.

131 | BAFU 202, S. 98 ff.

132 | Held, Holker & Jessel 2013,
S.5f.

133 | Goronczy 2018, S. 2; Schroer
etal. 2019, S. 26.
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Licht. Dunkelheit wird oft als etwas Negatives oder gar Be-
drohliches wahrgenommen. Deswegen ist es wichtig, die
positiven Aspekte der Dunkelheit hervorzuheben und ein
Bewusstsein dafur zu schaffen, dass sie ein wesentlicher
Bestandteil des natrlichen Lebensraums ist. Bildungspro-
gramme in Schulen konnten beispielsweise dazu beitragen,
Kindern und Jugendlichen die Bedeutung von Dunkelheit
fur die Tierwelt und die Umwelt nahezubringen. Auch in der
Erwachsenesollte fiir einen verantwortungsvollen Umgang
mit Licht sensibilisiert werden. Hierzu gehort unter ande-
rem die Forderung von energieeffizienter und zielgerichteter
Beleuchtung, die den Lichtbedarf deckt, ohne unnétig in die
Umwelt zu strahlen.™®*

Die offentlichkeitswirksame Prasentation wissenschaft-
licher Studien zur Wirkung von Lichtverschmutzung auf
Tiere (und auch auf den menschlichen Organismus) kon-
nen die Dringlichkeit des Problems verdeutlichen. Wissen-
schaftlich fundierte Informationen kénnen dabei helfen, die
richtigen Mallnahmen zu ergreifen und Fehlinformationen
entgegenzuwirken. Workshops und Vortrage von Experten
in Schulen, Universitaten und bei offentlichen Veranstaltun-
gen konnen die Komplexitat der Lichtverschmutzungsprob-
lematik vermitteln und gleichzeitig Losungsvorschlage pra-
sentieren. Die Visualisierung von Daten, zum Beispiel durch
Grafiken oder Simulationen, kann ebenfalls dazu beitragen,
die Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf Tiere ver-
standlicher zu machen und das Bewusstsein in der Bevol-
kerung zu scharfen.’s®

Auch kreative Ansatze konnen die Problematik der Lichtver-
schmutzung thematisieren und Menschen sensibilisieren.
Filme, Animationen oder interaktive Ausstellungen, die die
Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf Tiere veran-
schaulichen, konnen eine emotionale Verbindung zum The-
ma herstellen und gleichzeitig Wissen vermitteln. Kiinst-
lerische Projekte im offentlichen Raum konnen ein breites
Publikum erreichen, insbesondere auch Menschen, die sich
durch rein wissenschaftliche Darstellungen nicht ange-
sprochen fihlen. Die Kombination von Kunst und Wissen-
schaft bietet eine wirkungsvolle Methode, um das Thema
Lichtverschmutzung in das Bewusstsein der Gesellschaft
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zu riicken.'3¢

Die Bewaltigung der Herausforderungen, die mit der Licht-
verschmutzungeinhergehen, erfordert die Zusammenarbeit
verschiedener Akteur:innen. Behorden, Wissenschaftler:in-
nen, Naturschutzorganisationen, Bildungseinrichtungen
und Birger:innen missen gemeinsam Losungen erarbeiten
und umsetzen, um die Lichtverschmutzung nachhaltig zu
reduzieren.’®” Dabei sollte die planerischen, baulichen und
technischen Mallnahmen bei neuen Beleuchtungssyste-
men, die Nachristung &lterer Beleuchtungssysteme mit
Malnahmen zur Sensibilisierung der Bevolkerung und stad-
tischer Entscheidungstrager fiir die Bedeutung einer nach-
haltigen Beleuchtungspolitik unmittelbar einhergehen. Erst
das Zusammenspiel technischer Anpassungen und gesell-
schaftlicher Bewusstseinsbildung ermoglicht eine langfris-
tig wirksame Reduzierung von Lichtemissionen im urbanen
Raum. Insgesamt sollten Stadte auf eine ganzheitliche Be-
leuchtungsplanung setzen, die sowohl tierokologische als
auch soziale Faktoren berlcksichtigt.

o

Abb. 12 | Grafik: Carolin Peter.
Abb. 13 | Grafik: Carolin Peter.
Abb. 14 | Grafik: Carolin Peter.
Abb. 15 | Grafik: Carolin Peter.
Abb. 16 | Grafik: Carolin Peter.
Abb. 17 | Grafik: Carolin Peter.
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136 | Goronczy 2018, S.17.
137 | Schroer et al. 2019, S. 26.
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Fallstudie Post Tower Bonn

Licht stellt ein wesentliches Element in der Architektur so-
wie in der Gestaltung von Raumen dar. Auch die nachtliche
Aullenbeleuchtung von Gebauden stellt fir Architekt:innen
eine zusatzliche gestalterische Maglichkeit dar, die dazu
dient, die charakteristischen Elemente einer Fassade zu
betonen oder dem Gebaude eine architektonische Wirkung
bei Nacht zu verleihen. Dabei steht die asthetische Wirkung
von Fassadenbeleuchtung auf Menschen im Vordergrund,
die negativen Auswirkungen auf die Tierwelt bleiben meist
unbeachtet.

Ein Beispiel, bei dem die negativen Auswirkungen der Be-
leuchtung ausfuhrlich untersucht und dokumentiert wur-
den, ist der Post Tower in Bonn.

Das 162,5 m hohe und 80 m breite Gebaude wurde im Jahr
2002 fertiggestellt und beherbergt die Hauptverwaltung der
Deutschen Post World Net, ein Kasino und eine Lounge.
Fur die nachtliche Beleuchtung des Gebaudes dienen etwa
2.000 Leuchten mit Leuchtstoffrohren sowie 112 Strahler
hinter der Aullenfassade. Die nach oben gerichtete Abstrah-
lung der Strahler erzeugt tiber dem Dach einen Lichtkegel.
Die lllumination erfolgt in der Regel in einer Farbabfolge von
Blau tber Gelb zu Rot. Ein Farbzyklus dauert 10 Minuten.'s®

Im Zeitraum von Oktober 2006 bis November 2007 wur-
den die verschiedenen Auswirkungen der Beleuchtung des
Bonner Post Towers auf Vogel untersucht. In dieser Zeit
wurden etwa 1000 Vogel aus 29 Arten beobachtet, die auf
den erleuchteten Turm zuflogen und dabei ihre Orientie-
rung verloren, insbesondere durch die Innenbeleuchtung
und Spiegeleffekte. Dies flihrte zum Tod von mindestens
200 Individuen.™®® Vor allem wahrend der Zugzeiten, insbe-
sondere im Herbst, manifestierte sich dieses Phanomen in
besonders ausgepragter Form. Besonders stark betroffen
waren Sommergoldhahnchen und Rotkehlchen. Auch wur-
den morgendliche Kollisionen an den Scheiben des Erdge-
schosses beobachtet. Die starken, flachigen Wandleuchten
im Erdgeschoss des Turms, die morgens gegen 06:00 Uhr
eingeschaltet werden, locken Tiere an, die wahrend der
Nacht in die umgebenden Gehdlze eingeflogen sind.'*°
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In den Herbstmonaten der Jahre 2009 und 2010 wurden bei
einer weiteren Untersuchung Vogel registriert, die durch den
Lichtkegel flogen, der durch die Beleuchtung der Auf3enfas-
sade erzeugt wurde. Ein Teil der Vogel flog in kreisformigen
Bahnen im Bereich des Lichtkegels oder kehrte umgehend
zu ihrem Ausgangspunkt zurtick. Ein anderer Teil der Vogel
anderte die Flugrichtung und wich dabei um mehr als 45
Grad vom urspriinglich anvisierten Kurs ab. Einige der Vogel
verringerten ihre Fluggeschwindigkeit und flogen nur sehr
zogerlich weiter. Von den tber 500 Vogeln, die beobachtet
wurden, reagierten tber 90 % deutlich irritiert. Die weitere
Beobachtung der desorientierten und abgelenkten Vogel
zeigte, dass diese auch nach Verlassen des Lichtkegels
nicht in der urspriinglichen Flugrichtung weiterflogen.

Es scheint sich um eine anhaltende Beeintrachtigung ge-
handelt zu haben.'"

Die Beleuchtung des Post Towers sowie weitere konstruk-
tive Elemente, wie die grof3zligige Verwendung von Glas an
der Fassade und anderen Gebaudeteilen, fihren zu einer
Vielzahl weiterer Probleme fir Vogel.'#?

141 | Haupt 2008, S. 3 f; Korner, von
Maravic & Haupt 2022.

142 | Haupt 2013., S. 62.; Korner,
von Maravic & Haupt 2022.

Mit TIER planen — Im Rampenlicht 37

FALLSTUDIE



ZUSAMMENFASSUNG

38

ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchung der Auswirkungen nachtlicher Beleuch-
tung auf nachtaktive Insekten, Vogel und Fledermause
zeigt, dass klnstliches Licht in stadtischen Gebieten eine
erhebliche Bedrohung fir diese Tierarten darstellt. Licht-
verschmutzung beeinflusst nicht nur ihr Verhalten und ihre
Orientierung, sondern flihrt auch zu erhohten Sterberaten
und einer Veranderung von Nahrungsbeziehungen. Wah-
rend die Beleuchtung flr die menschliche Gesellschaft
wichtige Funktionen wie Sicherheit und Komfort erftillt, sind
die negativen Folgen fur die Tierwelt vielfaltig und tiefgrei-
fend: Nachtaktive Insekten werden in gro3er Zahl von Licht-
quellen angezogen, was zu einer erhchten Mortalitat flhrt.
Dieser Effekt beeintrachtigt nicht nur die Insektenpopulatio-
nen, sondern auch die Tiere, die von ihnen als Nahrungs-
grundlage abhangig sind, wie Vogel und Fledermause. Vo-
gel, insbesondere Zugvogel, werden durch kiinstliches Licht
inihrer Orientierung und in ihrem Flugverhalten gestort, was
zu Desorientierung, Erschopfung und oft zu todlichen Kolli-
sionen fihrt. Fledermausarten, die auf Dunkelheit angewie-
sen sind, um sicher jagen und navigieren zu konnen, finden
immer weniger geeignete Jagdgebiete.

Zur Losung dieser Probleme sind verschiedene Malnah-
men erforderlich. Die Vermeidung unnotiger Beleuchtung
und technische Losungen wie eine zielgerichtete Beleuch-
tung mit angepasster Beleuchtungsdauer, Lichtfarbe und
Helligkeit konnen malgeblich dazu beitragen, die negati-
ven Auswirkungen auf die Tierwelt zu reduzieren. Dabei ist
es wesentlich effizienter und kostenglnstiger, bereits bei
der Planung und Installation von Beleuchtungssystemen
auf umweltfreundliche Technologien und Designs zu set-
zen, als spater aufwandige Nachristungen vorzunehmen.
Durch eine proaktive Herangehensweise konnen viele der
negativen Effekte von kinstlicher Beleuchtung vermieden
werden.

Diese MalRnahmen sollten erganzt werden durch recht-
liche Rahmenbedingungen, die eine tierfreundliche Be-
leuchtungspolitik fordern und gesetzlich verankern. Es ist
unerlasslich, dass gesetzliche Vorgaben nicht nur die Licht-
verschmutzung begrenzen, sondern auch spezifische An-
forderungen an die Lichtplanung stellen, die den Schutz der
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Nachtokosysteme gewahrleisten.

Lichtverschmutzung in stadtischen Gebieten ist ein kom-
plexes und vielschichtiges Problem, das eine interdiszipli-
nare Herangehensweise erfordert. Die Zusammenarbeit
von Stadtplanung, Okologie, Ingenieurswesen und der
Gesetzgebung ist unerlasslich, um eine tier- und umwelt-
vertragliche Beleuchtung zu entwickeln. Gleichzeitig ist die
Sensibilisierung der Bevolkerung fir die negativen Auswir-
kungen von Lichtverschmutzung von groRer Bedeutung,
um ein Bewusstsein fur den verantwortungsvollen Umgang
mit kinstlichem Licht und Akzeptanz fir die Malhahmen
zu schaffen.

Es gibt jedoch Losungen und Ansatze, die zeigen, dass es
moglich ist, eine Beleuchtung zu gestalten, die sowohl den
Bedurfnissen der Menschen als auch dem Schutz der Tiere
gerecht wird. Durch gezielte Malinahmen, die auf die Mini-
mierung der Lichtverschmutzung und den Schutz nacht-
aktiver Tiere abzielen, kann eine Balance zwischen den An-
forderungen des modernen Lebens und der Erhaltung der
naturlichen Nachtlandschaften erreicht werden.
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Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf Tiere

Dieses Heft thematisiert die Auswirkungen kinstlicher
nachtlicher Beleuchtung auf Tiere. Es zeigt, wie Lichtver-
schmutzung das Verhalten und die Uberlebensstrategien
insbesondere von nachtaktiven Insekten, Vogeln und Fle-
dermausen beeintrachtigt. Zudem werden bauliche, tech-
nische und gesellschaftliche Losungen und innovative
Ansatze vorgeschlagen, um diese negativen Effekte zu mi-
nimieren.



