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Astronomen auf der Flucht

Bonner Universitatssternwarte:
1844 vor den Toren Bonns errichtet
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Observatorium Hoher List
Universitat Bonn — 1986

geschlossen 2012!
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Die Nacht ist notwendig:
 Betrachtung des Sternhimmels
— altestes Kulturgut
— Kunst und Literatur
— Wissenschaft und Neugier
faszinierendes Naturerlebnis

* Biodiversitat
— Ruhe-/Aktivitatsphasen tag-/nachtaktive Tiere
— Orientierung Vogel, Insekten, Fledermause
— Fortpflanzung, Brutverhalten

» Gesundheit
— zirkadianer Rhythmus

— Ruhephase \

—  Produktion Hormon Melatonin

-—




Naturliche Aufhellung: Vollmond

Beleuchtungsstarke: 0.3 Ix

Polarlicht

Pellworm

Airglow Zodiakallicht Sternenlicht




Formen der Lichtverschmutzung
durch Lichtquelle

indirektes an den Himmel gestreutes Licht

Verschmutzung des
naturlichen Lichts
durch kinstliches Licht

Osnabrick
20.6M/arcsec?
0.6 mcd/m?2




Licht messen
Lichtstrom Lumen Im 200 Im: 2,5 W LED — 25 W Glihlampe (auf Packung)
Beleuchtungsstarke Lux Ix: mit Beleuchtungsmesser/Luxmeter (Apps)
Leuchtdichte Candela/m?, cd/m2 “Helligkeit”:
Leuchtdichte-Messgerat, Kamera, Sky Quality Meter (SQM)

-

Lichtstrom (Im)

ektivitat

Licht nur, wenn notwendig!

Generelle Beleuchtungspflicht?

Verkehrssicherheitspflicht der Kommune
bedeutet nicht allgemeine Beleuchtungspflicht!

Beleuchtung von Gefahrenquellen

Gesetz fur FuRBubergange: sehr hell -> Abbau!
Arbeitsschutzrichtlinie fur Arbeitsstatten

Beleuchtung entsprechend der finanz. Leistungsfahigkeit

Jeder Verkehrsteilnehmer muss sich auf die Situation einstellen,
verantwortungsvoll handeln




Licht nur, wenn notwendig!

Licht nur, wenn notwendiq!

Nationalpark, Salzwiesen

4000 K, 110 Ix
3000 K, 36 Ix




Licht nur, wenn notwendig!

DIN

Wer ist DIN?

Das Deutsche Institut fir Normung e.V. (DIN)

ist die unabh&ngige Plattform fur Normung und Standardisierung in Deutschland und weltweit.
Als Partner von Wirtschaft, Forschung und Gesellschaft

tragt DIN wesentlich dazu bei,

die Marktféhigkeit von innovativen Losungen durch Standardisierung zu unterstitzen

Was ist eine Norm?

Eine Norm ist ein Dokument, das Anforderungen

an Produkte, Dienstleistungen oder Verfahren festlegt.

Sie schafft somit Klarheit Uber deren Eigenschaften,

erleichtert den freien Warenverkehr und férdert den Export.

Sie unterstutzt die Rationalisierung und Qualitatssicherung in Wirtschaft,
Technik, Wissenschaft und Verwaltung.

DIN-EN 13201/1 — 5 StralRenbeleuchtung:

,Recommendations for the amount of light do not appear to be
well-founded in robust empirical evidence...” Fotios+Gibbons, 2018




DIN-EN 13201-2-2016: Gutemerkmale
zu bertcksichtigen:

Geschwindigkeit

Verkehrsfluss

Umgebungsleuchtdichte

Anzahl Verkehrsspuren

Komplexitat: Kreuzungen, parkende Autod
Kriminalitatsrisiko

Energieverbrauch

Reduzierungen (ab 9/21)

-> Walbhlfreiheiten!

DIN-EN 13201-2-2016: Gutemerkmale
Beleuchtungsklassen

Beleuchtungsstarke einfacher als Leuchtdichte zu messen! (q, = 0.05)

Mdoglichst geringe Beleuchtungsstarke wahlen!

Stockmar




DIN-EN 13201-2-2016 Gleichformigkeit U gommei

eigentlich Messraster

mittl. Beleuchtungsstéarke E;

Emit =05 (Emin + Emax) Emax=15, Emm:1, E 8

max mit™

Langsgleichformigkeit U, (Mitte)
Ui = Enin/Emax U,=0.07
Gesamtgleichfoérmigkeit U,

Uo = Emin/Emit Up=0.125

DIN-EN 13201-2-2016 Gleichformigkeit U

Langsgleichformigkeit U,
(Fahrbahnmitte)
Gesamtgleichformigkeit U,

Emit =0.5 (Emin + Emax) =0.5*28=14
U, = E i/ Emax = 9/19 = 0,47

Ug = Epyin/Epiy = 9/14 = 0,64

Enit =05 (EpintEmaw) =0.5%17 =85

U, = Epin/Enmax = 2/15 = 0,13

U0 = Emin/Emit =2/8.5=




DIN-EN 13201-2-2016 Gleichformigkeit U

U, = Epin/Enax = 0,1/40 = 0,0025

ientierun I htung!
Orientierungsbeleuchtung Up=E /B idine

Lichtlenkung: Ineffiziente Beleuchtung

10



Optische Effizienz:
Lichtlenkung

Blendung,

Ruckwartsstrahlung
vermeiden

info@thomelighting.com

Problem:
hohe Masten <> Abstande, GleichméaRigkeit

hohe Masten <> strahlen in Umgebung/Haus

niedere Maste <> geringe Abstande
niedere Maste <> Unfallgefahr

www.thomelighting.com

[\
[o=0]
— I

Streuung in der Atmosphére:

“Lichtsmog"
extreme Reichweite

Lichterglocke

Raffinerie-Port-Wilhelmshaven - R —
aus 30 — 40 km “‘.‘ ,

Death Valley/USA:
aus 180 km Las Vegas

aus 300 km Los Angeles
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Lichtlenkung

diffus reflektiert

» verschiedene Modelle

direktes Licht

seitlich ausgesendetes Licht vermeiden!

Effective limited height of atmosphere

Dark Sky Slovenia

Lichtlenkung: abgeschirmte Leuchten einsetzen!

== 2l

o gD G
1 [N 7\

Planglas! Horizontal montiert!

L 4 " strenger: Lichtstarkeklasse G6

Infoflyer Westhavelland

Problem: Backlight
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Ersatz Kofferleuchten
horizontal montieren!

maoglichst Flachglas

LED — asymmetrische Helligkeitsverteilung s

Umristung oder Neuinstallation?
* Notwendigkeit? (Dimmlight NAV!)

* nicht nur Energieeinsparung!

*  Umweltfreundlichkeit

» Lichtlenkung

+ Lichtfarbe

Fladungen

13



Offentliche Beleuchtung: Spiekeroog

I

Blendung reduzieren
mit einfacher Methode?

B e 3
2= L6sung IDA-konform:
] _ 3300 Im -> 30% -> 990 Im
Reduzierung Blendung!

Offentliche Beleuchtung: Wege

n
2

nach Umprogrammierung: 20 — 25 Ix

DIN P5: 3 Ix
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Lichtlenkung: abgeschirmte Leuchten einsetzen! Spiekeroog

Offentliche Beleuchtung Slurpad

Aussichtsplattform Utkieker
voll abgeschirmte Leuchten, 1300 Im, 2200 K

Blick nach O: Nationalpark Blick nach W: Ort, Slurpad dto. nach Umrustung
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Lichtfarbe: 4000 K und 3000 K

Spektrum - Farbtemperatur

TC

HSE
HIE
SOX
LED cw
LED ww

LED pc amber
LED amber

1,000 2000 3,000 4,000 5000 6000 7,000 8000 9,000
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Spektren

Quecksilberdampf

Natriumniederdruck

Natriumhochdruck

Metallhalogen

Einfluss Farbtemperatur

auf:
e Wildtiere

Meeresschildkroten

* Lachs
Longcore et al. 2019

-> geringe Blauanteile
Warmweif3!

ndex

Wildli

Insect Average

Newell's Shearwater Sea Turtle Average

Juvenile Salmon
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Licht

Empfindlichkeit des menschlichen Auges

3 Empfangerzellen (Rezeptoren) im Auge
— photopisch — Zapfen — Tagsehen — lichtt. Messungen

— skotopisch — Stabchen — Nachtsehen

Tiere sehen andere Wellenlangen

Erpfindlichket [ m]

Lichtfarbe und Lichtmenge

S/P Natrium: 0.6
S/P LED 3000 K: 1.3
S/P LED 4000 K:

do
B g

nach 22:36 Unr: 9 Ix
Gelbes Licht — gewohnt von Natriumdampf
Bei weilRem Licht Helligkeit reduzieren (GB LSK -1)!!!
<-> DIN EN 13201 -> GELB!
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Lichtfarbe warmweif}

weniger Insektenanzug

geringere Melatoninunterdriickung (AMA)
weniger blendend

angenehmer ,warmer” -> Favorit

weniger Streuung in Atmosphéare
bessere Farbwiedergabe

kontrastreicher bei Nebel

weniger Gefahr Schadigung Netzhaut

Physiologische Blendung (disability glare)

Die neuen Lichtquellen kénnen eine sehr hohe Leuchtdichte aufweisen. Dem Anwender er-
scheint dies als ungewohnt helles Licht. Beim Blick in solche Lichtquellen kann physiologi-
sche und psychologische Blendung auftreten. wenn die Unterschiede in der Leuchtdichte zwi-
schen der Lichtquelle und der Umgebung sehr grof} sind.

Es werden daher konstruktive MaBnahmen empfohlen, die insbesondere aus geringer Entfer-
nung einen direkten Blick m Leuchtmittel und Gerte nut LED. Xenon- oder Halogenlampen
verhindern. um so Blendungen und lange Nachbilder zu vermeiden

Bei fast allen LED, bei denen die Emissionsgrenzwerte der Freien Gruppe Uberschrit-
ten wurden, handelte es sich um WeiR- eder Blaulicht emittierende LED (Ausnahme:
eine Grilnlicht emittierende LED). Der Expositionsgrenzwert fiir die photochemische
Netzhautgeféhrdung bei einem langzeitigen, absichtlichen Blick aus kurzer Distanz in
aine 2ilz- od Blaulicht emittierende D _kann hon nach 10 Sekunden iber-
schritten werden. Die Summe der Einzelexpositionen kann diese Zeit an bestimmten
Arbeitsplatzen (z. B. in der LED-Industrie, bei der Installation von Beleuchtungsanla-
gen, in der Theater- und Blihnenbeleuchtung) rasch Gbersteigen.

Bl Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
.4

anses

Blue light hazard (Demo-LEDS)

" 34 000 000 cd/m2 Hochleistungs-LED

——m GELB blendet weniger!
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Urteil: ve Miinchen, Urteil v. 28.11.2018 — M 19 K 17.4863

Rechtsschutz gegen Lichtimmissionen —
Verpflichtung einer Gemeinde zur Veranderung von Stral3enlaternen

Blendgrenzwert Gberschritten!

Physiologische Blendung

Messungen der Leuchtdichte
von LED-Flutern:

100 000 — 1 600 000 cd/m?2
Uberschreitung Blendgrenze!
und

nachbarschaftliche Stérung:
Raumaufhellung

< 1 Ix in Wohngebieten

20



Leuchtdauer bedarfsorientiert

"smart lighting"

PreuRRisch-Oldendorf: ausschalten 23 - 6 Uhr

“ull

sy 1
e b Y . oy
- i s e ea e

1390 von 1662 Lichtpunkten ausgeschaltet: -86%
342 -> 202 MWh/a: -40%
Dornum: 23:00 Uhr, Carolinensiel: 1:00 Uhr

Warum suggeriert man Verkehrssicherheit?.,

.
Mittlere Leuchtdichte und Verhaltnis der ?
Unfélle mit Per in der D V3
und in der Hellzeit (nach Scott 1980)

[ 4 oo Licht.Wissen Stral3en, Wegen, Platzen;
[ Ex Informationen zur Lichtanwendung Heft 3

Dunkel-Hellunfélle

mittlere Leuchtdichte L (cd/m?)

Hargroves & Scott, 1979:

.- _.,: i P Measurements of road lighting
B T : and accidents - the results
3 | L.

dark/day accidents

Public lighting, Dec. 1979, 213-221

road illuminance [cd/m?]

licht.wissen 03

-
.

? RN ;

R\

Foérdergemeinschaft Gutes Licht:

Nacht-/Tag-Unfélle 50% -> 30%

21



Verkehrssicherheit?

Statistisches Bundesamt (2018/2019):

mangelhafte Beleuchtung der Stral3e

60/86 Unfalle mit 3/3 Toten

mangelhafte Fahrzeugbeleuchtung

557/533 Unfalle mit 6/6 Toten
ZusammenstolRe mit Masten am Fahrbahnrand
3331/3164 Unfalle mit 62/52 Toten

Im Vollrausch
' Straflenlaterne
'umgefahren

Rekordverdichtige 3,32 Promille

Sattelzug mit
Milchtiiten pralit
gegen Laterne
dpa HILDESHEIM. Ein Sat
lrlf\:.T‘I:n!l ‘Mllcmulcvn‘ ist

JECH Online First, p

. The effect of reduced street lighting on oad Eng |and u nd Wales
casualties and crime in England and Wales:
controlled interrupted time series analysis

o Sestad! oo opon? S lon” LANTERNS: 62 von 174 Komm.
B 12 000 km Teilabschaltung
10 500 km Reduzierung
946 km Abschalten
860 000 Unfalle

ESS

Rebecc:
Ben A

-> keinerlei Zusammenhéange!

22



Bedarfsorientierte Beleuchtung

Licht abschalten: ¢
Laternenring (Zeichen 394)

Verkehrsaufkommen am Beispiel der Vélksener Strae in Springe und Leistungsdimmung der StraBenbeleuchtun:

23



Smart City: Sinnvoll bedarfsorientiert beleuchten

Springe bei Hannover

Adaptive Beleuchtung
Horner Weg, Osnabrtick, 4000 K
Nutzungseffizienz?

Zerschneiden Dunkelraume

ausreichend:
5-11Ix

Rampenlicht:
23 -21x

Unbeleuchtet!

24



Adaptive Beleuchtung
Radweg Fulda, 2200 K

Adaptive Beleuchtung

adaptive Tankstellenbeleuchtung

Mdoderbrugg, A

25



Reduzierungen
Abschaltung jeder 2. Leuchte — Gleichférmigkeit

mehr als 50% Reduzierung
CLO — konstanter Lichtstrom (Alterung LED)
Autonome Kontrolle

— Astronomische Uhr (Sonnenunter-/aufgang)

Zentrale Kontrolle (passiv)
— Dammerungsschalter (Helligkeit)
—  Verbindung: Steuerkabel, WiFi, GPRS, LoRaWAN
—  Protokoll: DALI, ZeeBee,

Dynamische Kontrolle (aktiv) — ,SmartCity"

Bewegungsmelder
Ultraschall, Mikrowellen, Infrarot, Video

Stral3enbeleuchtung

Vier Charakteristiken fiir bessere Beleuchtung:

+
_,ék +

+
‘ +
blendende und verschwenderische Beleuchtung c> zielorientierte und effiziente Beleuchtung

= > C> £p>

Zielgerichtet Helligkeit Lichtfarbe  Bedarfsorientiert
beleuchten reduzieren warmweifl beleuchten

kein Licht nach oben, voll HauptstraBen max. 15 Ix, 1800 - max. 3000 K in spaten Nachtstunden deut-
abgeschirmte Leuchten (ULR=0%) Wohngebiete max. 3 Ix (mit geringem Blauanteil)  lich (mind. 70%) reduzieren

3

www biosphaerenreservat-thoen.de/stemenpark Grafik: Carsten Przygoda | 2018 | www.sternenpark-schwaebische-alb.de
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Parkplatze

werden immer heller

“Energieeffiziente
Energieverschwendung”

Rebound-Effekt

Leuchtdichten Werbeschilder

27



Werbetafel

120 cd/m?2

<1 cd/m?2

max. Leuchtdichte Werbebeleuchtung 50 cd/m?2!

=

Insektensterben o
i

75 % Abnahme der Insekten-Biomasse @ § W
in 27 Jahren

i i a.F L% ¥
in Naturschutzgebieten > & S:éYQ

Krefelder Studie Hallmann et al , 2017
A

Aktionsprogramm Bundesregierung 2018:

AKTIONSPROGRAMM
INSEKTENSCHUTZ!
Diese MaBnahmen" helfen Insekten:
+ Ausweitung von Hecken und Feldrainen
+ Einsatz von Pestiziden reduzieren
v Bessere Forderung fir insektenfreundliche Kommunen

W Mehr extensiv genutztes Griinland

W/ Lichtverschmutzung einddmmen
L. —
"/ Naturschutzgebiete starken
¥

S/ Mehr Geld fir Naturschutz in der Landwirtschaft




Bund, Bundesnaturschutzgesetz, 24.06.2021:

§23

(4) In Naturschutzgebieten (Nationalparks, Kern- und Pflegebieten von
Biospharenreservaten) ist im Auf3enbereich ... die Neuerrichtung von
Beleuchtungen ... sowie beleuchteteten oder lichtemittierenden
Werbeanlagen verboten.

§41a

(1) Neu zu errichtende Beleuchtungen an Strafen und Wegen,
Auf3enbeleuchtungen baulicher Anlagen und Grundstiicke sowie
beleuchtete oder lichtemittierende Werbeanlangen sind technisch und
konstruktiv so anzubringen, ..., dass Tiere und Pflanzen wild lebender
Arten vor nachteiligen Auswirkungen durch Lichtimmissionen geschiitzt
sind, ....

Insekten und Licht
Schanowski & Spéth, 1994

Bauer, 1993
Leuchten waagrecht montieren

plane Abdeckung
niedrige Lichtpunkthdhe

3x CFL, 4x NAV
» gilt nattrlich auch fur LED!

und 28 Jahre spater?
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Niederséachsische Weg
» Aktionsprogramm Insektenvielfalt

411 Die Kommunen tragen dafir Sorge, dass im Rahmen des Austauschs von Leuchtmitteln moglichst eine  bis Ende 2020 Kommunen
insektenschonende und bedarfsgerechte AuBenbeleuchtung an StraBen und Wegen in ihrer Zustan-

digkeit mit der Verwendung warmweiBer LED ohne nachteilige Lichtspektren mit UV- und Blauanteilen

umgesetzt wird

RECHTLICHE REGELUNGEN

4.12  Das MU analysiert die bestehenden rechtlichen Mdglichkeiten, um Beeintrachtigungen der Insekten- bis Ende 2021
fauna durch kanstliche Beleuchtung im AuBenbereich zu vermeiden. Cies betrifft insbesondere

* (dauerhafte) Himmelsstrahler und Einrichtungen mit dhnlicher Wirkung,

 Beleuchtungsanlagen im AuBenbereich unter besonderer Beriicksichtigung der unmittelbaren Nahe

2u geschitzten Landschaftsbestandteilen und Biotopen.

LANDKREIS 5 Blospbieenceseerat -
FULDA vf»b,ﬁ:’ w @ -

Was ist insektenfreundliche Beleuchtung?

Seitdem der massive Ruckgang der Insekten ins offentliche Bewusstsein gelangt ist, wird
auch der Einfluss ktnstlicher Beleuchtung auf das Insektensterben anerkannt und
gesetzliche Vorgaben fur eine insektenfreundliche Beleuchtung formuliert (in Bayern und
Baden-Warttemberg, Neufassung Bundesnaturschutzgesetz). Doch was ist unter einer
insektenfreundlichen Beleuchtung zu verstehen? Wie muss sie gestaltet sein?

In Kirze:

. Nur kein Licht ist insektenfreundlich - daher: Kunstliche Beleuchtung nur, wenn
unbedingt notwendig

. Moglichst geringe Lichtmenge.

. Leuchtdauer beschrianken — besonders in den Monaten Mai bis August! Da es
dann auch spat dunkel wird, sollte moglichst ganz auf Licht verzichtet werden

-

wN

4. Kein Streulicht, nur das beleuchten, was unbedingt beleuchtet werden muss mit
vollabgeschirmten Leuchten

5. Keine groBen hellen - keine hellen L

6. Geringe Lichtpunkthdhen: Leuchten strahlen damit wenig in die Umgebung

7. Dichte L ab der IP65 verwenden

8. L ohne L i und i

9. Keine flackernden Lichtquellen

Energieeinsparung
Gesetz 1.7.201 _— o
Einsparungen 2 TWh ~ 250 000 t CO,.

@

Kommunaler " )
Wettbewerb:

- ENSEIGNE
: NSEIGN 1211
Villes et Villages Etoilé AN e :: i:: I{ 1
N S RN e ﬁ
AT mm HEN S TR SN

Les éclairages intérieurs des @ Les éclairages des vitrines de magasins de :  Les illuminations des facades des batiments
bureaux et locaux : commerce ou d'exposition seront éteints ne pourront étre allumées avant le coucher
professionnels seront éteints : de 1heure & 7 heures du matin du soleil et seront éteintes au plus tard a
une heure aprés la fin 1 heure du matin

d'occupation des lieux
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Energieeinsparung: Frankreich
Verordnung vom 27.12.2018, gultig ab 1.1.2020:

- Artikel 2 (Schaltzeiten): e oomianan

durale

— Abschaltung 1 h nach Nutzungsende/ # da Hinasgie
Anschaltung 1 h vor Nutzungsbeginn

» Artikel 3 (Lichtimmissionen reduzieren):
ULOR < 1%, ULR < 4%
95% Licht in 3/2 11 sr (75.5° Kegel)
Farbtemperatur < 3000 K
Begrenzung installierte Lichtstrom 25 Im/mz2, 35 Im/m?
» Artikel 4 (Observatorien, Naturparks)
ULR =0
Farbtemperatur < 2400 K, in Kommunen < 2700 K
keine Wasserflachen beleuchten, Lichtquelle nicht vom Wasser sichtbar
keine Skybeamer > 100 000 Im
» Artikel 8 (Zeitrahmen)
— Leuchten mit ULR > 50% missen bis zum 1.1.2025 umgeriistet werden

Umsetzung in der Verwaltung/Politik

mit Sternenpark Rhon

Lichtsatzung, Licht-Masterplan

Empfehlungen

Sternenstadt (selbstverpflichtend, Anerkennung)
Umweltvertraglichkeitsprifung

Naturschutz

Bebauungsplan

Baugenehmigungen

Immissionsschutz

D. Kohler, TAB

Sternenpark im
Biosphéarenreservat Rhon

Hamburg

Leitfaden Licht

Naturschutzfachiiche Bewertung von Licht im
Rahmen von Eingrifien
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Sternheller Himmel in Sternenparks in D

Schutz einer naturlich dunklen Umgebung in
Zukunft durch umweltfreundliche Beleuchtung

GrolR3schutzgebiete in D:
. Naturparks

*  Biosphéarenreservate

* Nationalparks

notwendig fur IDSPlaces der IDA:
Messungen Himmelshelligkeit
Leuchtenkataster
Umristungen
Beleuchtungsempfehlungen Sternenpark im
Zustimmung durch Kommunen usw, ~ °ospharenresenvat Rhon
Naturpark Westhavelland
Biospharenreservat Rhén
Nationalpark Eifel
Winklmoosalm
Sternenstadt Fulda
Sterneninsel Pellworm

Richtlinie der Stadt Fulda zum nachhaltigen Umgang mit
Sterneninsel Spiekeroog B funktionalem und gestalterischem Licht im AuBenbereich

Fluter

A

LED-Fluter:
flach montieren
max. 800 Im
<3000 K
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Wandleuchten
meist nicht abgeschirmt, oft reichen 200 Im!

i

Sternenparkfreundliche - nichtéffentliche Beleuchtung

bedarfsorientiert geschaltet
Schalter

Zeitschaltuhr
Bewegungsmelder

Smart Home
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Private Beleuchtung
Solarleuchten

Sondermull (Akkus 500 Ladezyklen)

30 Ix am Boden!

warmweil3e Farbtemperatur max. 3000 K

Bewegungsmelder einsetzen!

Private Beleuchtung

So verbessern Sie Ihre Hausbeleuchtung

Licht nur von oben nach
unten und auf die eigenen
Nutzflachen richten.

Beleuchtung abschalten,
wenn diese nicht
benotigt wird.

Leuchte mit
Abschirmung,
damit kein Licht
nach oben und
zur Seite abge-
strahlt wird.

www biosphaerenreservat-thoen.de/sterenpark

Biosphiirenreservat
Rhén

Leuchtmittel mit warmweiBer Lichtfarbe
und Farbtemperaturen unter 2700
bis max. 3000 Kelvin wahlen.

Lichtstrommengen von
max. 500 Lumen pro
Leuchte reichen aus.

LED-Strahler immer
waagrecht montieren.

Grafik: Carsten Przygoda | 2018 | www.sternenpark-schwaebische-alb.de
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Nachhaltige Beleuchtung:

Notwendigkeit: Begriindung fuir Beleuchtung!
Lichtmenge (Intensitat): Beleuchtungsklasse
Lichtlenkung: voll abgeschirmt (ULR=0%)

adaptive Steuerung: Dauer, reduzieren, abschalten
Lichtfarbe: wenig blau: 2200 K < 3000 K

Klima- und Naturschutz:
Hand in Hand
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Nachhaltige Beleuchtung — Quellen:

*  https://www.lai-immissionsschutz.de/documents/lichthinweise-2015-11-03mit-
formelkorrektur_aus_03_2018_1520588339.pdf

*  https://www.tab-beim-bundestag.de/de/aktuelles/20200722.html
*  https:/iwww.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/Skript543.pdf
«  https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/planung/landschaftsplanung/Dokumente/EKon_Heft4.pdf

«  https://bfn.buchweltshop.de/nabiv_heft_168__analyse_der_auswirkungen_k_nstlichen_lichts_auf_die_biod
iversit_t.html

«  https://www.springerprofessional.de/schutz-von-arten-vor-glas-und-licht/16772872
*  https:/lumwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/broschuere_aussenbeleuchtung_16.01.pdf
«  https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/natur/sternenpark-rhoen/umweltvertraegliche-beleuchtung/

«  https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONXSETVAL (artd
tl.htm, APGXNODENR:34,AARTXNR:stmuv_natur_0025,AARTXNODENR:357376,USERXxBODYURL.:artdtl.
htm,KATALOG:StMUG,AKATXNAME:StMUG, ALLE:x)=X

*  https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/1_infoblaetter/LANUV_Info42_Lichtverschmutzung_2017_W
EB-gesichert.pdf

Klima- und Naturschutz:
Hand in
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