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Naturliche Zyklen: Tag und Nacht
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UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer
noch dunkel -> Schutz Tag UND NACHT:

Leeuwarden Declaration 2018
Wilhelmshaven Declaration 2023

Ministerial Council Meeting

13" Trilateral Governmental Conference:
on the Protection of the Wadden Sea
eeuwarden, 18 May 2018

Wadden Sea World Heritage Destination

North Sea \ F = 'Schles>|g-

£ Vg Hols{t{n

<

Niedérsachscn\vs
| >

nmental Couneil
the Wadden Sea

Jeeuwarden

GERMANY




Wangerooge, ahnlich dunkel wie Spiekeroog
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Tabelle 1: Anteil nachaktiver Tierarten
Quelle: Holker et al. (2010)

Nachtaktive Arten (%)

Wirbeltiere
Sdugetiere 63.8
Primaten (incl. H. sapiens) 31.0
Fledermause 100.0
Vigel 19.6
Reptilien 16.6
Amphibien 933
Fische 14.1
Subtotal 28.0

Invertebraten
Insekten 494
Schmetterlinge 77.8
Kifer 60.0
Krebstiere 50.0
Spinnentiere 5.0

Subtotal 64.4

Tiere: Zugvogel
Kollisionen mit Leuchtturm Helgoland 1920
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Posttower Bonn

besonders energiesparendes
Gebaude (keine Klimaanlage)

Vogel werden durch das Licht
angezogen, kollidieren mit dem
Gebaude, am Morgen tot aufgefunden

Winter- , Sommergoldh&hnchen
Rotkehlchen

i
-
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"Lichtkunst"

Welche Farbe hat den geringsten Einfluf3?
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Wl evi el L IC h t’) effects (relative to lower light levels)
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Aulsebrook u.a. (2022)
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Beleuchtungsarten
Offentlich: Stral3en

Funktional
gut abgeschirmt
M/C-Beleuchtungsklassen

Dekorativ
selten gut abgeschirmt
P-Beleuchtungsklassen

nicht-Offentlich
Produktion
Orientierung: Zugang/-fahrt, Parken
Werbung




Beleuchtungsbetreiber

Offentlich (Kommune)
leichter regelbar: Verwaltung und/oder Politik entscheidet

Beratung:
— Planer ¥ 2
— Stadtwerke g . | %

— Energieversorger .' s T l;“.&‘{g, -
— Hersteller Lo T &

Nicht-6ffentlich
e |ndustrie

— Produktion/ASR
— Arbeitszeit!

« Handel und Gewerbe
— Marketing
— Verkehrssicherung (Gehweg, Parkplatz)
— Offnungszeit!

* Privat ‘2
Regelung Uber Bplan, Lichtsatzung, Baugenehmigung: h
Lichtstrom (z.B. max. Beleuchtungsstéarke, Leuchtdichte)

— Lichtabstrahlung (voll abgeschirmt, nicht freistrahlend) SDGSat Varel
Lichtfarbe / Farbtemperatur https://[pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-eu-visual

Lichtpunkthéhe
— nicht: Lichtnutzung (Zeit)

https://idur.de/wp-content/uploads/2021/12/IDUR-Sonderdruck-Lichtverschmutzung-12.2021.pdf



Licht nur, wenn notwendig!
Beleuchtungspflicht?

Fahrbahn-
schaden

* Verkehrssicherungspflicht (8823 BGB) der Kommune
bedeutet nicht allgemeine Beleuchtungspflicht!

« Gefahrenquellen — Kennzeichnung — aber Beleuchtung?

« Norm fur FulRtbergange (DIN 67532): sehr hell -> Abbau!

« Arbeitsschutzrichtlinie flr Arbeitsstatten (vs. Normen) . v
- ,Die Teilnahme am Stral3enverkehr erfordert standige Vorsicht — '/ 8 v
und gegenseitige Rucksicht” (StvVO 81) 15 . . -

——— e e
Sibylle Schroer, Benedikt Huggins, Marita Bottcher SEmm—
und Franz Holker B

Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung
von AuBenbeleuchtungsanlagen i —
Anforderungen an eine nachhaltige Auenbeleuchtung —

FUG Luxemburg:
kein Licht!

BfN-Skripten 543

2019



Alternativen
Markierungen

Montpellier



FulRgangeriberweg

dpa TRIER/BERLIN. Ein Ei-
mer weifler Farbe und ein
Pinsel waren friither alles,
was man fiir einen Zebra-
streifen brauchte. Heute ist
das anders. Eine im Beam-
| tendeutsch R-FGU genannte
| Verordnung macht Zebra-
streifen zu ausgekliigelten
Systemen - mit Markierun-
gen aufder Strafie, einer Min-
dest-Streifenbreite, Schil-
dern iiber der Fahrbahn, ab-
gesenktem Biirgersteig fiir
Rollstuhlfahrer, Auffindstrei-
fen fiir Blinde und ausrei-
chend Beleuchtung.

Langst nicht alle Stddte
riisten die Zebrastreifen ent-
sprechend nach. Manche
tiberpinseln lieber. Trier zum
Beispiel hat genau 253 Zebra-
| streifen, das sind auf die Ein-
| wohnerzahl gesehen beson-
| ders viele in Deutschland.
| Dementsprechend teuer wi-
‘ re die Nachriistung fiir die

Zebrastreifen ist nicht gleich Zebrastreifen

Wegen strenger Vorschriften wird manchen Kommunen der klassische Fu3gangeriiberweg zu teuer

Stadt, die ein Schuldenberg
von 672 Millionen Euro
driickt. Allein die Kosten fiir
die Installation von Laternen
an einem bisher unbeleuch-
teten Zebrastreifen diirften
bei 20000 bis 25000 Euro
1€8en, SCIle € otd
Anfang des Jahres iiberpriift
Trier alle weifden Streifen.
Bald soll es eine Liste geben,
in der steht, wo sie bleiben
und wo sie wegkommen.
,unsere Angst ist, dass die
Kommunen sagen: Brauchen
wir den Zebrastreifen wirk-
lich, oder konnen wir das
Geld lieber fiir etwas anderes
verwenden?“, sagt Stefan
Lieb vom Fachverband Fuf3-
verkehr (Fuss). Die Verwal-
tungsvorschrift, die Lage und
Ausstattung von Zebrastrei-
fen regelt, sei zwar schon ein
paar Jahre alt. Aber erst jetzt
iitberpriiften die Kommunen,
ob sie die Normen einhalten.

Fiir den Verband Fuss ist
Kklar: je mehr Zebrastreifen,
desto besser. Dieser Aussage
widerspricht der Gesamtver-
band der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft (GDV),
der eine Untersuchung zur
Sicherheit von Zebrastreifen
erstellt hat. ,Wenn die Vorga-
ben nicht eingehalten wer-
den, vermittelt ein Zebra-
streifen nur eine Schein-
sicherheit®, sagt Siegfried
Brockmann, Leiter der Un-
fallforschung bei der GDV.
Richtig geplante und ausge-
stattete Zebrastreifen seien
hingegen so sicher wie Am-
peln.

Daran wiederum glaubt

Im ganzen Landkreis im
Nordwesten von Niedersach
sen sind die Zebrastreifen
entfernt worden. ,Wir hatte

le, weil die Autofahrer sich

nicht darauf eingelassen ha-
ben, dass die Fufdginger Vor-
fahrt haben“, sagt Landrat
Jorg Bensberg. Dort, wo die
Autofahrer die Zebrastreifen
eher akzeptieren, konnten
Kommunen vielleicht andere
Wege gehen. Bensberg fin-
det: ,,Zebrastireifen sind eher
ein stddtisches Mittel. Wir
sind ein ldndlicher Land-
kreis.“

Im Dunkeln
Ubersehen
Autofahrer
Zebrastreifen
schnell. Des-
halb ist aus-
reichende
Beleuchtung
vorgeschrie-
ben. Foto: dpa

Im Ammerland stehen nun
oft Fahrbahnteiler, auf denen
die Fufgdnger anhalten kon-
nen, ehe sie die zweite Fahr-
bahn in Angriff nehmen. An-
dere Kommunen haben viele
Tempo-30-Zonen eingefiihrt -
und dort sind Fufdginger-
iiberwege laut der Verwal-
tungsvorschrift nicht notig.

Das grofite Problem aber
liegt fiir viele Kommunen da-

rin, fiir ausreichend Beleuch-
tung zu sorgen. Dortmund
stellte bei einer Uberpriifung
fest: Fast die Hélfte ent-
spricht nicht den Beleuch-
tungsvorschriften.

Doch die Beleuchtungs-,
Beschriftungs- und Beschil-
derungsvorschrift muss
nicht das Ende der Zebra-
streifen bedeuten. Das macht
ausgerechnet das notorisch
klamme Berlin deutlich. Dort
werden jedes Jahr 30 bis 40
neue Fufdgingeriiberwege
eingerichtet, wie die Behor-
den der Hauptstadt stolz be-
richten. Sie fiigen hinzu: ,,In
Kiirze wird die Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt den 400. neuen
Zebrastreifen in Betrieb neh-
men.*

: Kurioses aus aller Welt
i lesen Sie im Internet auf
i noz.de/vermischtes




FulRgangeruberwege

Anforderung: vert. Beleuchtungsstarke in
1 m H6he 30 Ix (Erkennung Personen):
gemessen E, = 36 — 3.3 Ix

Richtlinie fir die Anlage und Ausstattung von
FuBgangeriberwegen R-FGU 2001

2.1 (3): FGU in Tempo 30-Zonen sind in der
Regel entbehrlich!

S

Leuchten haben keine asymmetrische
Lichtverteilung

Leuchte an falscher FUG-Seite
installiert, daher E, so unterschiedlich

Warnschilder nicht sichtbar!



flux per capita
B o 0.00677
0.00677 0.00812
0.00812 0.00975

Notwendigkeit: P
Verkehrssicherheit in EUggs ¢S e e

0.01685 0.02022
0.02022 0.0180

0.0180 0.02911
0.02911 0.03493
0.03493 0.04192
0.04192 0.05030
0.05030 0.06036
0.06036 0.07243
> 0.07243

D leuchtet wenig
(abgeleitet aus den VIIRS-Daten)

“oni ' UKBAINE "‘7

und hat wenig Nachtunfalle! B o i

AOMANIAg

Falchi, 2022

Statistics of Road Traffic Accidents

IN EUROPE AND NORTHAMERICA—

night/day accidents

UNECE, 2021
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=== Mo-Nacht

Das Unfallgeschehen

. . e on 18000 promor—mmm e S
Verkehrssicherheit ' |
==dr=Dj-Nacht
Unfélle im Laufe der Nacht .
So-Do: meisten Unfélle in £ 10000 _ I —e—Donach
§ 8000 | J F | _
Abend- und Morgenstunden S| §) \ N 5AST 2005
Wochenende: - AR [ .
vor allem Alkohol, Alter und g T o
GeSChWindigkeit 5 16 17 18 19 20 21 22 % ~ * ° c ¢ f "8 Uhr | Anzahl | Anteile
ohne Ursacelnennng | (0 _

Beleuchtung ist nicht als Ursache erwahnt, | Verkehrstiichtigkeit 17.561 | 17,5%
aber: Alkohol (1) | 15.882| 159%

Ubermidung 3) | .0 1,0%
Fehler der Fahrzeugfiihrer
Geschwindigkeit

Statistisches Bundesamt (2021): Vorfanr/Vorrang _ ﬁ
Abbiegen/Wenden K 13.561

mangelhafte Beleuchtung der Stral3e Abstand 14-15)]  9.638
53 Unfalle mit 1 Toten StraR enbenutzung ( )| 6.375
‘ falsches Verhalten geg. FuRg. (38-42)] 5.396

Uberholen (16-23)] 3.724

mangelhafte Fahrzeugbeleuchtung dore Fefier _ 10,937

399 Unfalle mit 3 Toten g | tochnische Mangel
i Falsches Vrha!ten der Fulg. (6-69}

Zusammenstolie mit Masten am AR UE) |70
Fahrbahnrand — |

2634 Unfalle mit 41 Toten




flux per capita

Kriminalitat B A

0.00677 0.00812

inge Li Ssi e
D geringe LIChtemISSIOn, :iédi;i é.ﬁ.i:&
0.01404 0.01685

geringe Kriminalitat, 0.01685 0.02022

0.02022 0.0180

- . . 0.0180 0.02911
geringe Angst, nachts sicher allein zu laufen 0.02911 0.03493

0.04192 0.05030

0.05030 0.06036

0.06036 0.07243
> 0.07243

https://www.eupedia.com/images/maps/Safety walking _night.png

Eupedia map of safety we at night (Numk 2022) ps://preview.redd.it/hl6g72r379891.jpg?auto=webp&s=eacld4b9bfd9464bb3a856e06edffefe34baf70c

Crime Rate per 100,000
Inhabitants (Rape)
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Source: Eurostat
Year: 2017, unless marked with asterisk
*: Most recently reported data before 2017
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,Gefuhlte* Sicherheit

* Dunkelzonen, Angstraume
* Frauen meiden Nacht

 Absicht eines Taters auch aus Nahe nicht erkennbar:
Leute, die mich sexuell belastigt haben,
waren vorher immer freundlich

 Fluchtdistanz auch mit Licht zu kurz

« eher Betrunkene, Drogenabhéangige oder so
(verstecken davor)

« Angst auch vor hell beleuchteten Verkehrsmitteln

« keine Angst in Gesellschaft mit mehreren



Zonierung (CIE 150, LAY ——— -

oo UNESCO Starlight Reserves, IDA Dark Sky Parks,
EO Intrinsically dark Mai g ’
ajor optical observatories
Low district brightness Sparsely inhabited rural areas

Medium district brightness | Well inhabited rural and urban settiements

High district brightness Town and city centres and other commercial areas

NOTE Regardless of the level of urban development, the recommendations for Environmental Zone 1 or 0, should
be followed for all locations within 100 km of a major optical astronomy observatory. Regardless of the
level of urban development, the recommendations for Environmental Zone 2 (or better) should be followed
for locations within 30 km of an operating urban optical astronomy observatory, and for locations between

_ ) km and 300 km from a major optical astronomy observatory.
Immissionsort (Einwirkungsort) mittlere Beleuchtungsstarke E in Ix

Gebietsart nach § BauNVO [2] 06 Uhr bis 22 Uhr bis

22 Uhr 06 Uhr
Kurgebiete, Krankenhauser, 1 1
Pflegeanstalten "

reine Wohngebiete (§ 3)
allgemeine Wohngebiete (§ 4)
2 besondere Wohngebiete (§ 4 a)
Kleinsiedlungsgebiete (§ 2)
Erholungsgebiete (§ 10)

Dorfgebiete (§ 5)
Mischgebiete (§ 7)

Kerngebiete (§ 7)
4 Gewerbegebiete (§ 8)
Industriegebiete (§ 9)




Zonierung (Vorschlag IGB fur RVO)

Schutzkategorien

Gebietstypen Schutzkategorie

Naturschutzgebiete, Nationalparke, Natura-2000 Gebiete, Kern- und Pflegegebiete 6
von Biospharenreservaten, gesetzlich geschutzte Biotope, Grunes Band,
Verbindungselemente und -flachen des Biotopverbunds

Sondergebiete (Naherholung), AulRenbereich, Griinland, Moorstandorte,
Kustengebiete, SuBwassergebiete, Landschaftsschutzgebiete, Pflegezonen von
Biospharenreservaten, Geschutzte Landschaftsbestandteile

Reine Wohngebiete, Allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete, Dorfgebiete,
Dorfliche Wohngebiete

Besonderes Wohngebiete, Mischgebiete, Urbanes Gebiete
Kerngebiete, Gewerbegebiete

Industriegebiete, Hafengebiete, Gebhiete fir Messen, Ausstellungen und Kongresse,
Gebiete fur Einkaufszentren und grol3flachige Handelsbhetriebe

Stakeholder Workshop RVO Licht Benedikt Huggins




Outdoor Site-Lighting Performance (OSP)?

https://www.Irc.rpi.edu/programs/transportation/projects/FrameworkAssessingLightPolution.asp




Helligkeit: DIN-EN 13201-2-2016: Gutemerkmale — = e

| : | dverage =
e e M we R 6

Beleuchtungsklassen: niedrigste wahlen! 2| b5 | |ee p24p4:P10

9o + 3

.\ P5
| 1 4

04 0,6
0,35 04
0,35 04

Bommel

Auswahlverfahren:

getrennte Fahrbahnen

1,5 Verkehrsaufkommen

1
0,6
0,4
unbestimmt

-zusammensetzung
parkende Autos
Umgebungsleuchtdichte
Kriminalitat

unbestimmt

Stockmar

Gleichmassigkeit fur P-Klassen: “erhohte Anforderungen”
der Beleuchtungsklasse!

E,.i Soll nicht heller als 1.5 x E

min



Beleuchtungsmessung - Luxmeter
Messung an Erdboden
Achtung, dass keine Beschattung des Gerates!

3:03 EME -
Photometrie

98%

3247 | 828

CCT(K)

y=0.3963
v=0.3439

Photometrie




Beispiel:
Cux-Sahlenburg

D ——

E,_=12.5Ix
U,=E, . /E.=0.32

C3/P1: 15 Ix
C2/P2: 10 Ix 20 Ix




DIN-EN 13201-2-2016

Gleichférmigkeit U \
vereinfachte Methode Y

o

k
——

0,1 1x

E .=05E_ +E.. =20Ix
U=E,/E.. =01/40 =
U,=E, /E.. =0,1/20 =



A b S C h a.I te n I n D u n d F Dammerungsschalter 76%

U b | I C h Reduzierung der Leistung in Nachtstunden " 70 %
(z.B. Dimmung, Spannungsabsenkung) L i
Umschalten zweilampiger Leuchten auf
KOSten S paren einlampigen Betrieb o
B | Od |Ve rSItat SCh utze N Abschalten jeder zweiten Leuchte 35% -
Slcherhelt’) astronomiache Zeitachaltung 27%
sonstige EnergiesparmaBnahmen 25%

Messung: Abstrahlung
N PP_Sa‘te”lt Vl I RS_Dete ktor Abschalten kompletter StraBenziige 14% _

intelligente Beleuchtungsabsenkung, z.B.

: o s 4%
in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen

Lorenz: 2022-2013

Einschaltung per Bewegungsmeldung 4%

Einschaltung per Anruf

Cardiff L‘:vvlw:'

Puissance moyenne mensuelle de l'éclairage
public & 2h du matin

......
----------------
.y

Fler: ourg

S*=alsund
3

S o .
Swinemi

ibeck
[e)

Magdeburg. - Pot. )
e}

Lei|

Hessisches Netzwerk
gegen Lichtverschmutzung

Enodis



. -
Reduzierung |

Umgang mit Teilabschaltungen?
 ,Halbnachtschaltung® 50% Reduzierung S R

« Leistungsreduzierung (70 — 50 — 20 %), - e
50% oft Standard — besser auf 30-20 % s -
DimmLight bei Entladungslampen

* Abschalten jeder xten Leuchte

 Abschalten eines von 2 Leuchtmitteln

» Autarke Reduzierung

* Reduzierung beliebig (DALI)

» adaptiv (Bewegungsmelder)
— PPIR/Radar
— WLAN

LoRaWAN™ Mobilfunk
- 3G r

\

M
LoRa =il D e , .

Bluetooth

%) v cij




Reduzierung
Steigende Strompreise
Einsparungen

* Nacht 4100 h/Jahr

e Leistungsreduzierung 50% 22 — 6 Uhr:

2922 h/Jahr: 64% (36% Einsparung)

« Abschalten 22 — 6 Uhr:
2922 h/Jahr: 29% (71% Einsparung)

Strompreise ct/kWh

Haushalte
Industrie

https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/bdew-strompreisanalyse/



Reduzierung entsprechend Verkehrsaufkommen
Springe bel Hannover

LE

L &

-

(13

80%

65%

30%

] a_:‘f{g ;a." _“".‘_ L.I,,f 1 ;‘
80%
-

H i . " !'
TUTIREEL R RO -
p iy |

65%
’ n .
I . . A
o 2 o el L]
G a8 i
30%

v

€l

rkehrsaufkommen am Beispiel der Volksener Strake in Springe und Leistungsdimmung der StraRenbeleuchtun

Verkehrsdichte und

Beleuchtungsstarke

an — 19:30: 100%
19:30 — 21:00: 80%
21:00 — 22:30: 60%
22:30 — 05:00: 30%
05:00 — 06:30: 75%
06:30 — aus: 100%

sleistung

o
c
-
-

Springe



v B . A b S C h al ten G u terS | O h Stromverbrauch stadtischer Einrichtungen 2021 ] . e | :»__

(kwWh) 3 & %
100 000 Einw. Alge

& o
46 FUG, Bhf, ZOB bleiben an B e,
Abschalten: Mo —-Do:0-4 A i 7 ff""-l _2;; %
Fr—So: 3-6 £ & 23,/ g
10 000 Leuchten, 2.600 MWh/a A il
Einsparung 60 000 €/a b Nl
| : , : i ‘ N T 3 S : ~
Himmelshelligkeit geht 3 :

®  um 70% zuriick! &
? Messungen 2/25

A Laternenring
(Zeichen 394)

-




Lichtlenkung: Ineffiziente Beleuchtung

Gesund fur den Schlaf?




diffus reflektiert

Lichtlenkung

* verschiedene Modelle
direktes Licht

seitlich ausgesendetes Licht vermeiden! |
A Cielo Buio

Effective limited height of atmosphere

Dark Sky Slovenia

Schilliggroden WARNING: SATURATED IMAGE - 0,12 % €03 Sky Quality Camera 27.3.2020 1:36:15 CamT=1:36:15

/
30 60 120 150 210 240 300 330

Bremerhaven - 37 km Weser-Jade-Prot - 16 km Carolinensiel - 13 km Wangerooge - 12 km
Raffinerie - 10 km

Andreas Haenel Canon EOS6D 2014-LAS-ZAP



Lichtlenkung: abgeschirmte Leuchten einsetzen!

u\—b-’l

ULR 0 %, strenger: Lichtstarkeklasse G6

Infoflyer Westhavelland

rickwartiges Licht!




Lichtlenkung: Fahrbahn oder FuB-/Radweg?




Lichtlenkung: z.B. AUBE-Projekt: kaum Insektenanflug!

vl L
R

~7

.. . Karlsruhe /Riickseite

alt Fulda neu

Semlin

neu Gillpe alt = Hilter



Lichtlenkung: Wangerooge

Lichtfarbe: Module mit
1800, 2200, 2700, 3000, 4000 K

Blende? -

LEDiL



Lichtlenkung: Wangerooge




Wangerooge: Strand“beleuchtung”




Wangerooge: Hafen, Bahnhof, DRK

WmoEERN
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Wangerooge: FFW, Leuchtturm, Handel

0=
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Wangerooge: Stralde zum Westen
angebl. mehrere Unfélle
§ 23 BNatSchG: Beleuchtung nicht erlaubt!

Solarleuchten mit Bewegungsmelder
Lichtfarbe?

SESREROEERR\ \ " SR S0 | Nordseehgilbad
W 2 7/ (A \Wangerpoge

Wan gerooge t‘\"\_T A = \ Ostinnendreden fiac



Standort  Berghaus Rhon X  Gedenkstétte Point Alpha X Hans-Nichter-Sterwarte Fulda X Hohe Geba X Horbach (Freigericht) X
KO tr0||e/MeSSU e
I l I l 150
155

Beleuchtungsstarke
wie genau? (Mittelwert vereinfachtes Verfahren)

Abschaltung Rhén-Halle Tann

Abschaltung Rhén-Halle

Abschaltung Tann
Abschaltung Tann

Himmelshelligkeitsmessung
langeren Zeitraum (klare Neumondné&chte)

https://www.himmelsmonitoring.de

VIIRS-Satellitendaten (https://lighttrends.Iightpollutionm:gé;rinfo)
Anderungen nur in der zweiten Nachthalfte (1-3 Uhr)

Stromverbrauch: primare Kenndaten

Sande: 2022: 126 500 kWh — 29400 €
+3 std. Absch. 2023: 96 000 kWh — 20400 €
1 Std. 11 000 kWh - 3000 €

Jever

abgeleitete Kenndaten:
— Stromverbrauch/Leuchte:

—  Stromverbrauch/Einw.:
Anzahl Leuchten

AnschluRwert [kW]

— Kosten:
— CO,-Verbrauch (PV nicht nachts!)

Brenndauer [h]

jahrl. Stromverbrauch [KWh]




Insekten und LED

Stadtwerke Dusseldorf, Prof. Eisenbeis/Mainz

Innsbruck, Tirol, Dr. Huemer u.a.

relative Intensitat
Sehempfindlichkeit

Pkt ‘Srubesbelenchisng wd U

Anlockwirkung moderner Leuchtmittel

auf nachtaktive Insekten ! L1 v » ‘8 Projeks

. . .. . Straflenbeleuchtung und Umwelt
Ergebnisse einer Feldstudie in Tirol

Wirkung konventioneller und moderner

von Strafenbeleuchtungslampen auf das Anflugverhalten von

’ N
Mag. Dr. Peter Huemer, Mag. Hannes Kiihtreiber, Mag. Dr. Gerhard Tarmann . . " Insekten

Stadtwerke und Umiweltamt der
Landeshauptstadt Disseldorf

Mainz - Januar 2009
Innsbruck, Dezember 2010
Kooperationsprojekt
Tiroler Landesumweltanwaltschaft

& Tiroler Landesmuseen Betriebsgesellschaft mb.H.

4000

sind LED besser?

Intensitat

Richtung: nur auf Nutzflache!
Spektrum

Frequenz

Individuen

Auchenorhynche

HCIEIP NAVT70W LED600OK LED3000K
Lampentyp



Spektrum - Farbtemperatur

Gas
LED cw
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LED cw
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LED pc amber
LED amber

warmweild neutralweild kaltweifd
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https://www.youtube.com/watch?v=e_Ja hZkKx0
|
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Spektren, wenig Blauanteile!

Quecksilberdampf
4200 K

Sonne 4300 K

Metallhalogen
3000 K

Gluhlampe 2630 K Natriumhochdruck
} Untitled_78_Under 1960 K

Natriumniederdruck
1800 K

Clear Field

PCAmber




Farbtemperatur — Energieeffizienz - Umweltvertraglichkeit

eff. vs. cct
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Tiere und LED

Travis Longcore u.a. (2023)

Augenempfindlichkeit von zahlreichen Tierarten ....

=== Human Photopic
==am= Human Scotopic
=== |ngecta

mennn Argchnida

= = Ayes

— Amphibia

— lMammalia

== = Reptilia

generell: niedrige (warme) Farbtemperatur 2700K

Mensch braucht das blaue Licht nicht

Wikipedia

Amphibia Ave of

Aves

"]
o)
c
c
o
w
-
<

Malacostraca Insecta

Mammalia

Reptilia

3000

CCT

5000




Modifikation Lichtfarbe

Filter: 4000 K -> 2200, 3000 K

« Acrylglas (PMMA) PLEXIGLAS
— yellow 1C33, orange 2C04 GT
— Haltbarkeit

LEDiL

— kompatibel, Zuschnitt, Einbaukosten + 1C33, 2440K

« LEDIl Amber

— kompatibel zu vorhandenen Leuchten?

+2C04, 1745K

— Austauschkosten

* Folie (Rosco, Lee)
— LEE Zircon (LED): 806 (2450K), 807 (3000 K), 821 (UV)
— ROSCO Supergel (LED)

+ LEE 204, 2459K

+ LEE 135

Sternwarte HH-Bergedorf



,Lichtimmissions-Richtlinien*

Messungen der Leuchtdichte:
100 000 — 1 600 000 cd/mz
SSK: >730 cd/m2 blendend

Raumaufhellung
< 1 Ix in Wohngebieten
far Mensch - aber Natur?

Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung

Bund/Lander-Arbeitsgemn r Immissionsschutz (LAI)

Beschluss der LAl vom 13.09.2012



Bebauungsplan

Vorschlag:
Sofern nicht vermeidbar,

ist kiinstliche Beleuchtung (von z.B. Wege, Parkplatze) energiesparend, blend- und streulichtarm sowie
arten- und insektenschonend zu gestalten.

Daher ist nur mit Leuchten mit nach unten abstrahlendem Licht mit einem Upward Light Ratio ULR = 0%
(= nach oben abgegebener Lichtanteil) zulassig.

Es sind Leuchtmittel ohne Ultraviolett (UV)- und mit geringen Blauanteilen mit dem Orientierungswert
einer Farbtemperatur von maximal 2.400 Kelvin, in begriindeten Ausnahmen mit einem maximalem Wert
von 2.700 Kelvin einzusetzen.

Als Richtwerte der Beleuchtungsstarken sind maximal 5-10 Lux fiir Stralen- und Parkplatzbeleuchtung
anzuwenden und moglichst niedrige Leuchtpunkthohen anzustreben.

Die Beleuchtung sollte zwischen 22.00/23.00 und 6.00 Uhr dort, wo sie nicht sicherheitsrelevant ist,
ausgeschaltet werden.



Lichtsatzung, -leitfaden ....

Lichtleitlinie

Lichtleitfaden

Praktische Wege zur
nachhaltigen AuBBenbeleuchtung

Wissen, Ratschliage, Beispiele

https://darmstadt.gremien.info/submission?id=20250702100054

Lichtleitlinie S T E R N E N
der Gemeinde Pellworm S T A D T

Dark Sky City — Richtlinie der Stadt Fulda zum nachhaltigen

mit funktionalem und lterischem Licht

im AuBenbereich

e Leitlini
uchtung im Rahmen der

en und

cht soll nu ahlen, ndig ist. Ei
trom al ein und d

yendtigt wird, beziehungswe

DE MONTPELLIER

UNE NOUVELLE NUIT COMMENCE...

PLAN LUMIERE DE LA METROPOLE



Gestaltungssatzung Norderney

§ 10.4 Beleuchtete Werbeanlagen,
Leucht- und Bildschirmwerbung

. Die Beleuchtung von Werbeanlagen muss
blendfrei sein. Unzulassig sind Lauf-, Wech-

sel-, Blinkschaltungen und Anlagen ahnlicher

Bauart und Wirkung (hierzu zahlen Gegen-
lichtanlagen, Wendeanlagen, Leitlichtanla-
gen, Digitalbildanlagen, Bild- und
Filmprojektionen, angestrahlte Werbeanla-
gen, deren Lichtfarbe und Lichtintensitat
wechselt sowie Werbeanlagen mit beweg-
tem Licht).

. Ausnahmsweise ist in der Zeit zwischen
06:00 Uhr bis 00:00 Uhr der Betrieb von Digi-
talanlagen sowie Bild- und Filmprojektionen
bis zu einer Grolke von 21 Zoll zulassig.

. Die 3-:I:uchtmg von Werbeanlagen ist von
00:00 Uhr bis 06:00 Uhr nicht gestattet. Aus-
nahmsweise ist bei erwei‘crteﬂ Offnungszei-
ten eines Gewerbebetriebes eine
Beleuchtung 30 Minuten vor Beginn bzw.
nach Ende der Offnungszeit zuldssig. Zur
restlichen Tageszeit muss die Beleuchtung
den ortlichen Umgebungsverhaltnissen ent-

sprechen.

§ 11 Anstrahlen von Gebauden und

Griinanlagen

? Grina

. Das Anstrahlen von Gebauden und Grunan-

lagen ist zulassig. Dabei darf jedoch nur
gezielt die Objektoberflache beleuchtet
werden, der Lichtstrahl darf nur auf dem
eigenen Grundstuck gebildet werden. Das
Abstrahlen in den Himmel (Lichtverschmut-
zung) ist zu vermeiden. Die Beleuchtung ist
von 0:00 Uhr bis 06:00 Uhr, bzw. bei erweiter-
ten Dfﬁungszaten 30 min vor/ nach Laden-
schluss, nicht gestattet. Zur restlichen
Tageszeit muss die Beleuchtung den ortli-
chen Umgebungsverhaltnissen entsprechen.

. Esist ausschlielblich insektenfreundliches

Licht mit einer maximalen Farbtemperatur
von 2.700 Kelvin zu verwenden. Die Verwen-
dung von kaltweillem oder farbigem Licht ist
nicht gestattet.

. Wechselnde oder blinkende Beleuchtungen

sind nicht zulassig. Die Beleuchtung muss
auf die ortliche Umgebung abgestimmt sein
und darf die Fassadengliederung der
Gebaude sowie die Gestaltung der Grunanla-
gen nicht Uberlagern.

HANDBUCH ZUR SATZUNG UBER DIE

BAULICHE GESTALTUNG
DER STADT NORDERNEY

Ubergeordnete Gestaltungsregeln fiir den
Stadtbereich & fiir die Gebiete 1-3

5 || (ol
U

STADT
NORDERNEY

m
L




Insektensterben

75 % Abnahme der Insekten-Biomasse
In 27 Jahren in Naturschutzgebieten!

*  60% der Wirbellosen sind nachtaktiv
 80% der Schmetterlinge

« wichtige Bestauber
Eisenbeis & Hanel, 2009: Insektenverlust in Stadten

| AKTION.S.PROG'B-AMM‘
INSEKTENSCHUTZ!
Diese MaBnahmen® helfen Insekten: = |ngektensterben: Wildbienen und
+ Ausweitung von Hecken und Feldraine Heuschrecken bedroht

Stand: 03.06.2024 20:36 Uhr

+ Einsatz von Pestiziden reduzi

Das niedersachsische Umweltministerium untersucht das Insektensterben. Derzeit werden die

“ Bessere Fﬁrderung fur insektenfreundlich Roten Listen tiberpriift. Ein Abgleich soll zeigen, wie es um Niedersachsens Artenvielfalt heute
_ bestellt ist.

v Mehr extensiv genutztes Griinland

&/ Lichtverschmutzung eindammen
v’ Naturschutzgebiete starken

Mehr Geld fiir Naturschutz in der Landwirtschaft
Foto - mauritius images/imageBROKER/Thomas Gotzfried

© BMU *Auswahl aus den am 20.06.2018 vom Kabinett beschlossenen Eckpunkten.

1990

2000

2010



Bund, Bundesnaturschutzgesetz, 24.06.2021, in Kraft seit 1.3.2022:

§23

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

§4la

(1) Neu zu errichtende Beleuchtungen an Stral3en und Wegen, Aul3enbeleuchtungen
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 geschitzt sind, .... |

ferner:
Bayern, Baden-Wdirttemberg, Hessen




