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Natürliche Zyklen: Tag und Nacht

Hölker u.a.

ALAN: künstl. Licht

Störung der Natur



3

UNESCO Weltnaturerbe Wattenmeer

noch dunkel -> Schutz Tag UND NACHT:

Leeuwarden Declaration 2018

Wilhelmshaven Declaration 2023
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Wangerooge, ähnlich dunkel wie Spiekeroog



Tiere: Zugvögel
Kollisionen mit Leuchtturm Helgoland 1920



Posttower Bonn

besonders energiesparendes 
Gebäude (keine Klimaanlage)

Mond

Vögel werden durch das Licht

angezogen, kollidieren mit dem

Gebäude, am Morgen tot aufgefunden

Winter- , Sommergoldhähnchen

Rotkehlchen

"Lichtkunst"

Welche Farbe hat den geringsten Einfluß?



Wieviel Licht?

Aulsebrook u.a. (2022)



Beleuchtungsarten 

öffentlich: Straßen

Funktional

gut abgeschirmt

M/C-Beleuchtungsklassen

Dekorativ

selten gut abgeschirmt

P-Beleuchtungsklassen

nicht-öffentlich

Produktion

Orientierung: Zugang/-fahrt, Parken

Werbung

Sicherheit <> Komfort



Beleuchtungsbetreiber 

Öffentlich (Kommune)

leichter regelbar: Verwaltung und/oder Politik entscheidet 

Beratung: 
– Planer

– Stadtwerke

– Energieversorger

– Hersteller

Nicht-öffentlich

• Industrie
– Produktion/ASR

– Arbeitszeit!

• Handel und Gewerbe
– Marketing

– Verkehrssicherung (Gehweg, Parkplatz)

– Öffnungszeit!

• Privat

Regelung über Bplan, Lichtsatzung, Baugenehmigung:

– Lichtstrom (z.B. max. Beleuchtungsstärke, Leuchtdichte)

– Lichtabstrahlung (voll abgeschirmt, nicht freistrahlend)

– Lichtfarbe / Farbtemperatur

– Lichtpunkthöhe

– nicht: Lichtnutzung (Zeit)

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

SDGSat Varel 
https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-eu-visual
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Licht nur, wenn notwendig! 

Beleuchtungspflicht?

• Verkehrssicherungspflicht (§823 BGB) der Kommune 

bedeutet nicht allgemeine Beleuchtungspflicht!

• Gefahrenquellen – Kennzeichnung – aber Beleuchtung?

• Norm für Fußübergänge (DIN 67532): sehr hell -> Abbau! 

• Arbeitsschutzrichtlinie für Arbeitsstätten (vs. Normen)

• „Die Teilnahme am Straßenverkehr erfordert ständige Vorsicht 

und gegenseitige Rücksicht“ (StVO §1)

FÜG Luxemburg:

kein Licht!
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Alternativen

Markierungen

Montpellier
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Fußgängerüberweg



Fußgängerüberwege

Anforderung: vert. Beleuchtungsstärke in 

1 m Höhe 30 lx (Erkennung Personen):

gemessen Ev = 36 – 3.3 lx

Richtlinie für die Anlage und Ausstattung von 

Fußgängerüberwegen R-FGÜ 2001:

2.1 (3): FGÜ in Tempo 30-Zonen sind in der 

Regel entbehrlich!

16 lx 75 lx

90 lx

Leuchten haben keine asymmetrische 

Lichtverteilung

Leuchte an falscher FÜG-Seite 

installiert, daher Ev so unterschiedlich

Warnschilder nicht sichtbar!

55 lx
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Notwendigkeit:

Verkehrssicherheit in EU

D leuchtet wenig 
(abgeleitet aus den VIIRS-Daten)

und hat wenig Nachtunfälle!

Falchi, 2022

UNECE, 2021
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Verkehrssicherheit
Unfälle im Laufe der Nacht

So-Do: meisten Unfälle in 

Abend- und Morgenstunden

Wochenende:

vor allem Alkohol, Alter und 

Geschwindigkeit

Beleuchtung ist nicht als Ursache erwähnt, 

aber:

Statistisches Bundesamt ( ):

mangelhafte Beleuchtung der Straße

53 Unfälle mit 1 Toten

mangelhafte Fahrzeugbeleuchtung

Unfälle mit Toten

Zusammenstöße mit Masten am 

Fahrbahnrand

Unfälle mit Toten

BAST, 2005
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Kriminalität
D geringe Lichtemission,

geringe Kriminalität,

geringe Angst, nachts sicher allein zu laufen

https://www.eupedia.com/images/maps/Safety_walking_night.png

https://preview.redd.it/hl6g72r379891.jpg?auto=webp&s=eac1d4b9bfd9464bb3a856e06edffefe34baf70c
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„Gefühlte“ Sicherheit

• Dunkelzonen, Angsträume

• Frauen meiden Nacht

• Absicht eines Täters auch aus Nähe nicht erkennbar:

Leute, die mich sexuell belästigt haben, 

waren vorher immer freundlich

• Fluchtdistanz auch mit Licht zu kurz

• eher Betrunkene, Drogenabhängige oder so 

(verstecken davor)

• Angst auch vor hell beleuchteten Verkehrsmitteln

• keine Angst in Gesellschaft mit mehreren
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Zonierung (CIE 150, LAI)
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Zonierung (Vorschlag IGB für RVO)
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Outdoor Site-Lighting Performance (OSP)?

https://www.lrc.rpi.edu/programs/transportation/projects/FrameworkAssessingLightPolution.asp
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Helligkeit: DIN-EN 13201-2-2016: Gütemerkmale

Beleuchtungsklassen: niedrigste wählen!

Stockmar

BKlasse Leuchtdichte

cd/m²

U0 Ul BKlasse mittl.Bel.stärke 

lx

U0 min.Bel.stärke

lx

M4 0,75 0,4 0,6 C3 15 0,4 6

M5 0,5 0,35 0,4 C4 10 0,4 4

M6 0,3 0,35 0,4 C5 7,5 0,4 3

BKlasse Emit mittl. horiz.

Beleuchtungsstärke 

lx

Emin minimale horiz.

Beleuchtungsstärke 

lx

mittl. vert. 

Beleuchtungsstärke

lx

P3 7,5 1,5 2,5

P4 5 1 1,5

P5 3 0,6 1

P6 2 0,4 0,6

P7 unbestimmt unbestimmt

Gleichmässigkeit für P-Klassen:
Emit soll nicht heller als 1.5 x Emin der Beleuchtungsklasse!

Auswahlverfahren:

• getrennte Fahrbahnen

• Verkehrsaufkommen

• -zusammensetzung

• parkende Autos

• Umgebungsleuchtdichte

• Kriminalität

• “erhöhte Anforderungen”

Bommel



Beleuchtungsmessung - Luxmeter
Messung an Erdboden

Achtung, dass keine Beschattung des Gerätes!



14 lx20 lx

4 lx

Em = 12.5 lx

U0 = Emin/Emit = 0.32

C3/P1: 15 lx

C2/P2: 10 lx

22 lx
7 lx

Beispiel:

Cux-Sahlenburg



DIN-EN 13201-2-2016 
Gleichförmigkeit U

vereinfachte Methode

0,1 lx

40 lx

Emit = 0.5 Emin + Emax = 20 lx

Ul = Emin/Emax = 0,1/40 = 0,0025

U0 = Emin/Emit = 0,1/20 = 0,005



Abschalten in D und F

üblich

Kosten sparen

Biodiversität schützen

Sicherheit?

Messung: Abstrahlung

NPP-Satellit VIIRS-Detektor

Hessisches Netzwerk 

gegen Lichtverschmutzung

PWC 2015

Lorenz: 2022-2013

Enodis



Reduzierung

Umgang mit Teilabschaltungen?

• „Halbnachtschaltung“ 50% Reduzierung

• Leistungsreduzierung (70 – 50 – 20 %),

50% oft Standard – besser auf 30-20 %

DimmLight bei Entladungslampen 

• Abschalten jeder xten Leuchte

• Abschalten eines von 2 Leuchtmitteln

• Autarke Reduzierung

• Reduzierung beliebig (DALI)

• adaptiv (Bewegungsmelder)

– PPIR/Radar

– WLAN

– 3G

– ….



Reduzierung

Steigende Strompreise

Einsparungen

• Nacht 4100 h/Jahr

• Leistungsreduzierung 50% 22 – 6 Uhr: 

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

• Abschalten 22 – 6 Uhr: 

2922 h/Jahr:  29% (71% Einsparung)

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

Beleuchtungsstärke
an – 19:30: 100%

19:30 – 21:00: 80% 10 lx

21:00 – 22:30: 60% 7 lx

22:30 – 05:00: 30% 3 lx

05:00 – 06:30: 75%

06:30 – aus: 100%

Springe

Reduzierung entsprechend Verkehrsaufkommen

Springe bei Hannover
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Flug MUC-FMO, 4.7.2019, 23:24
Laternenring 

(Zeichen 394)

Messungen 2/25

z.B. Abschalten Gütersloh
100 000 Einw.

46 FÜG, Bhf, ZOB bleiben an

Abschalten: Mo – Do: 0 – 4

Fr – So:   3 – 6 

10 000 Leuchten, 2.600 MWh/a

Einsparung 60 000 €/a

Himmelshelligkeit geht 

um 70% zurück!
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Lichtlenkung: Ineffiziente Beleuchtung

Gesund für den Schlaf?
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Lichtlenkung

• verschiedene Modelle

seitlich ausgesendetes Licht vermeiden!

diffus reflektiert

direktes Licht

Dark Sky Slovenia

Cielo Buio
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Lichtlenkung: abgeschirmte Leuchten einsetzen!

rückwärtiges Licht!

Infoflyer Westhavelland

Planglas! Horizontal montiert!

Blendung reduzieren!

ULR 0 %, strenger: Lichtstärkeklasse G6
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Lichtlenkung: Fahrbahn oder Fuß-/Radweg?

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

Infoflyer Westhavelland

Hilter

Semlin

Karlsruhe /Rückseite

neu    Gülpe      alt

alt     Fulda      neu



Lichtlenkung: Wangerooge

11 lx

Lichtfarbe: Module mit

1800, 2200, 2700, 3000, 4000 K

Blende?



Lichtlenkung: Wangerooge



Wangerooge: Strand“beleuchtung“



Wangerooge: Hafen, Bahnhof, DRK



Wangerooge: FFW, Leuchtturm, Handel



Wangerooge: Straße zum Westen

angebl. mehrere Unfälle

§ 23 BNatSchG: Beleuchtung nicht erlaubt!

Solarleuchten mit Bewegungsmelder

Lichtfarbe?
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Kontrolle/Messung

• Beleuchtungsstärke

wie genau? (Mittelwert vereinfachtes Verfahren)

• Himmelshelligkeitsmessung

längeren Zeitraum (klare Neumondnächte)

• VIIRS-Satellitendaten (https://lighttrends.lightpollutionmap.info)

Änderungen nur in der zweiten Nachthälfte (1-3 Uhr)

• Stromverbrauch: primäre Kenndaten
Sande: 2022: 126 500 kWh – 29400 € 

+3 std. Absch.  2023:   96 000 kWh – 20400 €

1 Std. 11 000 kWh - 3000 €

• abgeleitete Kenndaten:

– Stromverbrauch/Leuchte: 

– Stromverbrauch/Einw.:

– Kosten: 

– CO2-Verbrauch (PV nicht nachts!)

ohne mit Reduzierung

Anzahl Leuchten

Anschlußwert [kW]

Brenndauer [h]

jährl. Stromverbrauch [kWh]

https://www.himmelsmonitoring.de

Jever
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Insekten und LED
Stadtwerke Düsseldorf, Prof. Eisenbeis/Mainz

Innsbruck, Tirol, Dr. Huemer u.a.

sind LED besser?

• Intensität

• Richtung: nur auf Nutzfläche!

• Spektrum

• Frequenz



Spektrum - Farbtemperatur

DoE

warmweiß neutralweiß       kaltweiß

https://www.youtube.com/watch?v=e_JavLZkKx0



Quecksilberdampf

4200 K

Metallhalogen

3000 K 

Natriumhochdruck

1960 K

Natriumniederdruck

1800 K 

LED

4200 K

3000 K

2200 K

PCAmber

Spektren, wenig Blauanteile!

Sonne 4300 K

Clear Field

Glühlampe 2630 K



Farbtemperatur – Energieeffizienz - Umweltverträglichkeit



Tiere und LED

Travis Longcore u.a. (2023)

Augenempfindlichkeit von zahlreichen Tierarten ….

generell: niedrige (warme) Farbtemperatur 2700K

Mensch braucht das blaue Licht nicht
Wikipedia



Sternwarte HH-Bergedorf

Modifikation Lichtfarbe

Filter: 4000 K -> 2200, 3000 K

• Acrylglas (PMMA) PLEXIGLAS 

– yellow 1C33, orange 2C04 GT

– Haltbarkeit

– kompatibel, Zuschnitt, Einbaukosten

• LEDil Amber

– kompatibel zu vorhandenen Leuchten?

– Austauschkosten

• Folie (Rosco, Lee)

– LEE Zircon (LED): 806 (2450K), 807 (3000 K), 821 (UV)

– ROSCO Supergel (LED)

LED 3770K

+ 1C33, 2440K

+ 2C04, 1745K

+ LEE 204, 2459K

+ LEE 135
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„Lichtimmissions-Richtlinien“

Messungen der Leuchtdichte:

100 000 – 1 600 000 cd/m²

SSK: >730 cd/m² blendend

Raumaufhellung

< 1 lx in Wohngebieten

für Mensch - aber Natur?
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Bebauungsplan

Vorschlag:

Sofern nicht vermeidbar, 

ist künstliche Beleuchtung (von z.B. Wege, Parkplätze) 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) zulässig. 

Es sind Leuchtmittel ohne Ultraviolett (UV)- und mit geringen Blauanteilen mit dem Orientierungswert 

einer Farbtemperatur von maximal 2.400 Kelvin, in begründeten Ausnahmen mit einem maximalem Wert 

von 2.700 Kelvin einzusetzen. 

Als Richtwerte der Beleuchtungsstärken sind maximal 5-10 Lux für Straßen- und Parkplatzbeleuchtung 

anzuwenden und möglichst niedrige Leuchtpunkthöhen anzustreben. 

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

ausgeschaltet werden. 
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Lichtsatzung, -leitfaden ….

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

? Grünanlagen?
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Insektensterben
75 % Abnahme der Insekten-Biomasse 

in 27 Jahren in Naturschutzgebieten!

• 60% der Wirbellosen sind nachtaktiv

• 80% der Schmetterlinge

• wichtige Bestäuber

Eisenbeis & Hänel, 2009: Insektenverlust in Städten

Aktionsprogramm Bundesregierung 2018: 

Krefelder Studie Hallmann et al , 2017
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Bund, Bundesnaturschutzgesetz, 24.06.2021, in Kraft seit 1.3.2022:

§23

(4)  In Naturschutzgebieten (Nationalparks, Kern- und Pflegebieten von 

Biosphärenreservaten) ist im Außenbereich … die Neuerrichtung von 

Beleuchtungen … sowie beleuchteten oder lichtemittierenden Werbeanlagen 

verboten.

§41a

(1) Neu zu errichtende Beleuchtungen an Straßen und Wegen, Außenbeleuchtungen 

baulicher Anlagen und Grundstücke sowie beleuchtete oder lichtemittierende 

Werbeanlangen sind technisch und konstruktiv so anzubringen, … , dass Tiere 

und Pflanzen wild lebender Arten vor nachteiligen Auswirkungen durch 

Lichtimmissionen geschützt sind, …. 

Nach Erlass der Rechtsverordnung

ferner: 

Bayern, Baden-Württemberg, Hessen


