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Vorwort

Sehr geehrte
Damen und Herren,

liebe Leserinnen
und Leser,

Der Schutz der Artenvielfalt ist eine Aufgabe, die
nicht nur heute, sondern auch in der Zukunft immer
wichtiger wird. Das Insektensterben ist nachweisbar
und es leben weniger Végel in unseren Gérten: Das
alles sind Folgen von Einflissen auf unsere Umwelt
und die Lebensrdume von Tieren und Pflanzen.
Auch die Lichtverschmutzung in unseren Stadten,
an StraBenrédndern und auf Werbeflachen spielt hier
eine Rolle. Eine moderne AuBenbeleuchtung erfillt
daher gleich mehrere Ziele: So sparen LEDs nicht
nur Energie und damit auch Kosten. Es gibt darlber
hinaus auch Lichtquellen, die den Lebensraum von
ddmmerungs- oder nachtaktiven Tieren und Pflanzen
bericksichtigen.

Diese Broschlre widmet sich dem Thema ausfuhr-
lich und méchte ganz praktische Hilfe bieten. Denn
in den vergangenen Jahren ist die Nachfrage nach
modernen AuBenbeleuchtungsanlagen stark gestie-
gen. Der Wandel von klassischen Leuchtmitteln hin
zu LEDs ist nicht mehr aufzuhalten. Viele Betriebe
scheuen aber noch die Umrlstung und nutzen veral-
tete Systeme.
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Um nachhaltige Lésungen zu finden, missen bei
der Installation neuer Anlagen mehrere Aspekte
beachtet werden: Unter Berlicksichtigung des
tatsachlichen Lichtbedarfs gilt es, die mit moderner
Technik méglichen Einsparpotenziale zu auszunut-
zen. Denn zum einen reduzieren energieeffiziente
Beleuchtungsanlagen Kosten, zum anderen schonen
sie dank des geringeren Verbrauchs die Umwelt.

So leistet effiziente Beleuchtung einen Beitrag zum
Erreichen der Klimaschutzziele.

Hinzu kommt: Uberall da, wo die AuBenbeleuchtung
modernisiert wird, bietet sich die Chance, die Anla-
gen so zu optimieren, dass sie nicht mehr zur Licht-
verschmutzung beitragen. Diese Broschire zeigt,
dass eine angemessene Beleuchtung mit vertretba-
rem Aufwand erreicht werden kann. Das dient der
Gesundheit der Menschen, ist ein wertvoller Beitrag
zum Artenschutz und eréffnet uns allen zudem die
Moglichkeit, wieder die Faszination des sternenrei-
chen Nachthimmels erleben zu kénnen.
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Viele Praxisbeispiele sollen lhnen leicht umsetzbare
Anregungen zum Einsatz von Au3enbeleuchtungs-
und Werbeanlagen geben, die energie- und kosten-
effizient und zugleich umweltgerecht sind. So l&sst
sich auch fur Ihren Betrieb die richtige Lichtlésung
finden.

Ich wirde mich freuen, wenn es mit dieser BroschUre
gelingt, hnen das spannende, facettenreiche The-
menfeld der Lichtimmissionen und der nachhaltigen
Beleuchtung néher zu bringen. Wir alle werden
davon profitieren - im Sinne des Schutzes unserer
Biodiversitat.

@mﬁrg P

Priska Hinz

Hessische Ministerin fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Wenn AuBBenbeleuchtung zum Problem wird

Der Wechsel von Tag und Nacht ist der wichtigste Taktgeber des Lebens.

Die immer wiederkehrende Abfolge von Hell und Dunkel steuert den
chronobiologischen Rhythmus der Menschen (die Balance zwischen Aktivitét
und Ruhe) und ist ebenso wichtig fiir Tiere und Pflanzen.

Was aber, wenn die Néchte nicht mehr wirklich dunkel sind? Diese Frage hat
sich bis vor wenigen Jahren kaum jemand gestellt. Inzwischen wird sie sténdig
akuter. In den entwickelten Landern gibt es abends und nachts immer mehr
kiinstliches Licht. Der Begriff der Lichtverschmutzung (light pollution) etabliert
sich, auch wenn viele noch wenig damit anzufangen wissen. Kiinstliches Licht
hat viele Vorziige. Aber kann es auch schaden? Ist das, was bisher als Symbol
des Fortschritts wahrgenommen wurde, inzwischen zum Umweltproblem
geworden? Und inwiefern tragen Gewerbe und Industrie dazu bei?

Laut dem Lichtverschmutzungsatlas von Fabio Falchi ~ Molekilen und Staubteilchen gestreut und verur-
und Kollegen aus dem Jahre 2016 leben 99 Prozent sacht so Lichtglocken, die Uber viele Kilometer zu se-
der Einwohner Europas unter einem lichtverschmutz-  hen sind. Je feuchter die Luft (z. B. bei Nebel), desto
ten Himmel. Aus dem Weltall betrachtet, Giberziehen  starker die Wirkung. So werden die Umgebung und
unzahlige Lichtpunkte die entwickelten Lander. Vor der Nachthimmel kiinstlich aufgehellt, Jahr fir Jahr
allem in dicht besiedelten Gebieten wird das von mehr.

vielen Quellen unniitz nach oben gesendete Licht an
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1.1

AuBenbeleuchtung und Gesundheit

Falsch

Richtig

Abb. 1.1.: Die linke Grafik zeigt den verschwenderischen Einsatz von Licht, die rechte, wie man es besser

machen kann.

Lichteinwirkungen von vielen Seiten

Kunstliches Licht stért den fir den Menschen le-
benswichtigen zirkadianen Tag-Nacht-Rhythmus, zu
dem der Schlaf als wichtigste Regeneration gehért.
Wirklich ausgeruht fuhlt sich nur, wer tief und fest
geschlafen hat. In der Nacht laufen wichtige kor-
perliche Prozesse ab: Der Blutdruck sinkt, um das
Herz-Kreislauf-System zu entlasten. Ein groB3er Teil
der Infektionsabwehr geschieht im Ruhezustand.
Gesunder Schlaf férdert Lernprozesse und die Ge-
déchtnisleistung und im Schlaf werden die Informati-
onen des Tages verarbeitet. In vielen Schlafzimmern
fallt jedoch stérendes Licht von auBen ein: durch
StraBenlaternen, Leuchtreklamen oder die eigene
AuBenbeleuchtung am Haus.

Im Schlaflabor vorgenommene Hirnstrom-Messun-
gen zeigen einen deutlichen Unterschied zwischen
Probanden, die im Dunkeln schliefen und Vergleichs-
gruppen, in deren Schlafzimmer Licht einfiel. Wer
also zu Hause keine effektive Verdunklungsmaglich-
keit hat oder will, kann langfristig negative Auswir-
kungen nicht ausschlieBen.

Denn bestimmte Nervenzellen nehmen nur blaues
Licht wahr und steuern den menschlichen Hormon-
haushalt. So stéren insbesondere blaue Lichtanteile,
wie sie in weiBem Licht enthalten sind, nachts die
Ausschittung des Schlathormons Melatonin.

Fehlendes Melatonin erschwert das Einschlafen
und verzdgert das Aufwachen. Der Ruhe-Rhythmus
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kommt durcheinander, die Qualitat des Schlafes
sinkt. Es entsteht ein Regenerationsdefizit und die
Schutzmechanismen des Kérpers werden ge-
schwécht, was offenbar auch der Tumorbildung
Vorschub leistet.

Abb. 1.2: Hier schléft man bestimmt nicht gut: ein
Schlafzimmer aufgehellt von der AuBenbeleuchtung.

Seit einigen Jahren beschéaftigen sich die Wissen-
schaftler verstarkt mit den gesundheitlichen Risiken
der ,Desynchronisierung” durch Licht, das beim
Schlafen stort. Bereits 2007 hat die Weltgesundheits-
organisation einen Zusammenhang zwischen hormo-
nell bedingten Krebsarten (Prostata und Brust) und
Schichtarbeit hergestellt.
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1.2 AuBenbeleuchtung und Artenschutz

Falsch

Richtig

Abb. 1.3: Uppiger Lichteinsatz (linke Grafik) trégt zur Lichtverschmutzung bei. Abgeblendete Strahler (rechte

Grafik) vermeiden Immissionen.

In der Natur ist die Nacht voller Vitalitat. Etwa 30 Pro-
zent aller Wirbeltiere und mehr als 60 Prozent aller
Wirbellosen - darunter die Insekten - sind nachtak-
tiv. Fir diese Lebewesen gehort die Dunkelheit zu
ihrem natirlichen Lebensraum (Habitat) und alle ihre
Sinnesorgane sind darauf eingestellt. Tagaktive Tiere
hingegen brauchen wie die Menschen die Nacht,
um Ruhe zu schépfen. Gérten und Griinanlagen um
Gebaude sind in Zeiten des Artensterbens daher
wichtige Lebensrdume, deren Funktionalitdt auch
von einer natirlichen Abfolge von hell und dunkel
abhangt.

Fir Vogel ist Kunstlicht ein Storsender
und ein gefahrliches Hindernis

Studien zeigen, dass kinstliches Licht viele nachtak-
tive Lebewesen massiv beeintrachtigt. Licht in der
Nacht scheint Vogel anzuziehen, irritiert sie aber
auch. Im hellen Schein von StraBBenlaternen, Werbe-
beleuchtung und Scheinwerfern beginnen bei-
spielsweise Stadtamseln, Blaumeisen und Rotkehl-
chen deutlich zeitiger zu singen - teilweise schon in
der Nacht.

Besonders betroffen sind Nachtzugvdgel. Hunderte
von Arten legen ihre Reisen in der Nacht zurtick -
und keineswegs nur dann, wenn der Winter naht.

Nahezu das gesamte Jahr Uber sind in der Nacht
Vogel, aber auch Fledermause, unterwegs.

Das Leben der Voégel wird durch den natirlichen
Wechsel von Licht und Dunkel und die jahreszeit-
lichen Veranderungen der Tagesldnge gepragt. Bei
ihren nachtlichen Fligen navigieren sie nach dem
Sternenhimmel und dem Erdmagnetfeld. Dazu
verfligen sie (ber besondere Sinne, darunter Photo-
rezeptoren, die auf geringe natirliche Lichtintensi-
téten eingestellt sind.

Dieses komplexe System der Wahrnehmung,
Auswertung und Kursbestimmung kann nur dann
optimal funktionieren, wenn eine Jahrtausende alte
Grundbedingung erfillt ist: dass es nachts bis auf
den Schein von Mond und Sternen dunkel ist. Genau
dies ist inzwischen vielerorts nur noch eingeschrankt
der Fall - und die Arten hatten keine Chance, sich
darauf einzustellen.

Helles Licht birgt Verderben

In klaren Nachten bewegen sich die Vogel zumeist
so hoch, dass ihnen das Licht am Boden wenig anha-
ben kann. Bei bedecktem Himmel oder Nebel aber
fehlen ihnen die Sterne zur Orientierung. Unter solch
erschwerten Bedingungen verspricht ihnen Licht

am Boden einen scheinbar sicheren Landeplatz. Bei
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nebligem Wetter sind Massenanflige auf helle Licht-
quellen zu verzeichnen, die fatal enden kénnen.

Hohe beleuchtete Bauwerke (Hochhduser, Masten)
locken Zugvdgel in den Tod. Haufig kommt es dann
zu todlichen Kollisionen, fir die man den Terminus
JJowerkill-Phdnomen” gepragt hat. Gleiches gilt fir
die Strahlen von Sky-Beamern. Das intensive be-
wegte Licht blendet die Végel, sodass sie die Gefahr
der Spanndrahte, Geldnder oder Scheiben nicht
erkennen kénnen.

Gerat ein Vogelschwarm einmal in den Bann des
Lichts, gelingt es den Tieren oft nicht mehr, den
richtigen Weg zu finden. Nach Irrfligen oder langem
Umkreisen der Lichtquelle gehen viele an Erschop-
fung oder Stress zugrunde.

Auch fur Insekten wird Kunstlicht
zur Falle

Etwa die Halfte der weltweit bekannten Tierarten
sind Insekten. Allein in Deutschland gibt es rund
33.000 Arten, ein sehr groBer Teil von ihnen ist
nachtaktiv.

Vor allem an warmen Sommerabenden kommt es zu
Massenanfligen auf Lichtquellen. Hektisch flattern
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Insekten im Lichtkegel und versuchen der Lichtfalle
zu entkommen. Doch eine Sogwirkung (,Fessel-
effekt”) verhindert, dass sie sich aus der Gefahren-
zone |6sen kénnen. Das anhaltende Flattern kostet
so viel Energie, dass sie ermattet zu Boden sinken.
Andere verbrennen an den heiBen Lichtquellen.

Das Sterben von Insekten hat
weitreichende okologische Folgen

Der ,Staubsauger-Effekt” von Kunstlicht mit falscher
Lichtfarbe entzieht dem Umfeld Leben. Die Nachtin-
sekten werden jedoch gebraucht. Wo Insekten durch
Lichteinwirkung vernichtet werden, wird die Nah-
rungskette empfindlich gestdrt - worunter insbeson-
dere die Fledermé&use zu leiden haben.

Gebraucht werden die Nachtinsekten auch als Be-
stauber. Ein erheblicher Teil der ,,Okosystemdienst-
leistung” Bestdubung wird von nachtaktiven Insekten
erbracht. Eingriffe in ausbalancierte 6kologische
Systeme rachen sich. SchlieBlich geht es nicht allein
um die Vielfalt der Fauna in der freien Natur und in
Privatgérten, sondern auch um die Landwirtschaft
und den Erwerbsgartenbau. Wo nicht bestaubt wird,
kénnen keine Friichte geerntet werden.

Abb. 1.4: In undichten Leuchten-
gehdusen sammeln sich die
Insekten, die vom Licht ange-
zogen werden.
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1.3 AuBenbeleuchtung und Klimaschutz

Um die zunehmende Erderwdrmung zu stoppen,
mussen die Treibhausgas-Emissionen reduziert
werden. Die Europaische Union hat sich dazu ver-
pflichtet, die Treibhausgas-Emissionen bis 2020 um
20 Prozent zu reduzieren. In Deutschland sollen die
Emissionen bis 2020 sogar um mindestens 40 Pro-
zent gegeniiber 1990 reduziert werden; bis 2040 um
mindestens 70 Prozent. Auch die hessische Landes-
regierung hat sich Klimaziele gesetzt: Bis 2020 sollen
die Emissionen um 30 %, bis 2025 um 40 % reduziert
werden. Bis 2050 soll Hessen klimaneutral werden
und die Emissionen um mindestens 90 % reduziert
werden.

Der Stromverbrauch macht in Deutschland etwa

38 Prozent der gesamten Kohlendioxidemissionen
aus. Der auf die kiinstliche Beleuchtung entfallende
Anteil des Stromverbrauchs betragt 16 Prozent

und verursacht pro Jahr rund 42 Millionen Tonnen
Kohlendioxid. Trotz dieser Ziele nimmt der Strom-
verbrauch weiterhin zu.

In den Kommunen entfallen auf die AuBBenbeleuch-
tung rund 40 Prozent des Stromverbrauchs. Ent-
sprechend hoch sind auch die Kosten. In Industrie
und Gewerbe ist der Anteil der Beleuchtung je nach
Branche und Einsatz unterschiedlich, doch auch hier
gibt es erhebliches Einsparpotenzial.

Bei der Reduzierung des Stromverbrauchs liegt
derzeit das Hauptaugenmerk auf der Steigerung der
Energieeffizienz. Die Lichtausbeute - angegeben

in Lumen/Watt (Im/W) - beschreibt die Energie-
effizienz von Leuchtmitteln und ist das Verhéltnis des
Lichtstroms zur elektrischen Leistungsaufnahme.

Durch den Ubergang von ineffizienten Quecksilber-
dampflampen mit einer Lichtausbeute von 40 Im/W,
deren Handel seit 2015 in Europa verboten ist, auf
moderne energieeffiziente (2017: bis 140 Im/W)

LED sind Einsparungen bis zu 80 Prozent mog-

lich. Inzwischen sind LED auch effizienter als viele
Natriumdampflampen, die lange Zeit als die energie-
effizientesten Leuchtmittel galten.

FUhren effizientere Leuchtmittel
insgesamt zu mehr Licht?

Allerdings ist bereits zu beobachten, dass durch
Umstellung auf energieeffiziente Leuchtmittel mit
geringeren Verbrauchskosten der Gesamtverbrauch
steigt. Denn h&ufig wird nun mehr, heller und langer
beleuchtet. Insbesondere LED-Beleuchtung bie-

tet unzdhlige Anwendungsmaoglichkeiten. Dieser
.Rebound”-Effekt (Bumerang-Effekt) hat sich bei
Steigerungen der Energieeffizienz im Zuge von tech-
nischen Weiterentwicklungen in der Vergangenheit
immer wieder gezeigt: Umwelt- und Klimaschutzer
weisen deshalb mit Sorge auf folgende Entwicklung
hin: War man zuvor mit maBvollen Beleuchtungs-
niveaus zufrieden, werden nun h&ufig héhere ange-
setzt.

Wourde bislang in den spaten Nachtstunden der
Strom abgestellt, sind inzwischen die Verbrauchs-
kosten so gering, dass Betreiber das Licht die ganze
Nacht angeschaltet lassen, ohne dadurch héhere
Stromkosten zu haben. Das Problem der Lichtver-
schmutzung wird dadurch verstérkt! Es gibt bereits
erste Hinweise darauf, dass durch den offensiven
Einsatz von LED-Technik (also zusatzliches Licht)

in einigen Kommunen die Beleuchtungskosten

um durchschnittlich 25 Prozent gestiegen sind.
Zurickzufihren ist das vor allem auf gestiegene
Strompreise, aber auch Normanforderungen, die
zu héheren Beleuchtungsniveaus und mehr Leucht-
anlagen fuhren.

Daher ist es notwendig, nicht nur eine Steigerung
der Energieeffizienz anzustreben, sondern gleich-
zeitig auch eine Senkung des gesamten Energiever-
brauchs. Dies gelingt, indem man durch umsichtige
und effiziente Beleuchtung, wie in dieser Broschiire
beschrieben, Lichtverluste (also Lichtverschmutzung)
vermeidet und das Beleuchtungsniveau konsequent
nicht hdher als notwendig ansetzt.

Immer mehr Kommunen setzen das bereits um,

sehr effektiv zum Beispiel im Sternenpark Rhén und
seinem Umland. Besonders effektiv sind moderne
intelligente Steuerungen, die die Beleuchtung so re-
duzieren, dass sie bedarfsorientiert eingesetzt wird:
nur dann, wenn sie wirklich gebraucht wird, das Licht
also tatsadchlich auch Menschen ntzt.
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Abb. 1.5: Leuchten als Beispiele fiir die Nutzung regenerativer Solar- (links und Mitte: Photovoltaik) und
Windenergie (rechts).

Abb. 1.6: Eine mit bernsteinfarbenen LED gleichméBig beleuchtete StralBBe in der Rhén
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Intelligenter Einsatz von Licht
spart Kosten und ist ein Beitrag
zum Klimaschutz

Dass der umsichtige Einsatz von AuBenlicht deutli- Auf den Punkt:

che Einsparungen bringt und gleichzeitig zum Klima-
schutz sowie zum Schutz der Nacht beitrégt, zeigen >
die folgenden Beispiele:

Es gibt gute Griinde dafur, kinstliches Licht umsich-
tig einzusetzen. Betreiber von Beleuchtungsanlagen

Beispiel 1: Lichtlenkung

in Gewerbe und Industrie tragen Verantwortung fir
das Wohl von Mensch, Natur und Klima - und spa-
ren dabei sogar noch Kosten.

In einer Beleuchtungssituation (z. B. freistrah- > Mit modernen Leuchten und Leuchtmitteln las-

lende Leuchtstoffréhren) strahlten bislang 30 - 80 sen sich die Anforderungen der Nachhaltigkeit

Prozent des Lichts dahin, wo es nicht gebraucht problemlos erflllen - ohne dass deshalb Werbe-

wurde. Dies trug zur Lichtverschmutzung bei zwecke oder Sicherheitsaspekte auf der Strecke

und die dabei verschwendete Energie war eine bleiben.

Belastung des Klimas. Allein durch gezielte

Ausrichtung oder Abschirmung kann hier die > Fir alle Beleuchtungsanlasse gibt es die passende

entsprechende Energie eingespart werden und technische Losung. Zumeist ist dies eine Kombinati-

gleichzeitig wird die Lichtimmission erheblich on aus der richtigen Hardware (Abschirmung, Licht-

reduziert. farbe, Intensitét) und bedarfsgerechter Steuerung.
Nicht jede Leuchte muss die ganze Nacht Uber an-
geschaltet sein.

Beispiel 2: Zeitreduktion > Wer Kunstlicht zurliickhaltend und bedarfsorientiert

Wahrend der halben Nacht wird die Leistung
der Beleuchtungsanlage um 50 Prozent redu-
ziert. Das flhrt zu einer Energieeinsparung von
25 Prozent.

einsetzt, zeigt gesellschaftliche Verantwortung und
spart in vielen Féllen gleichzeitig Energiekosten.
Eine klassische Win-Win-Situation.

Nachhaltige AuBenbeleuchtung | Wenn AuB3enbeleuchtung zum Problem wird



Grundlagen

Um die in Kapitel 3 aufgefiihrten Praxis-Beispiele nachvollziehen zu
kénnen, ist ein Basisverstdndnis der wesentlichen lichttechnischen
Begriffe und Messmethoden hilfreich.

2.1 Technische Einfiihrung

Licht

ist die vom menschlichen Auge wahrgenommene
elektromagnetische Strahlung. Es kann als elektro-
magnetische Welle angesehen werden, die durch
ihre Intensitat, ihre Schwingungsrichtung (Polarisa-
tion) und ihre Wellenldnge beschrieben wird. WeiBes
sichtbares Licht ist ein Gemisch von unterschiedli-
chen Wellenldngen zwischen 380 Nanometern (nm,
ein Millionstel Millimeter) und 780 nm. Die einzelnen
Wellenlangen entsprechen verschiedenen Farben.

Farbe Wellenlangenbereich [nm]
Violett 380-436
Blau 436 - 495
Grin 495 -566
Gelb 566 - 589
Orange 589 - 627
Rot 627 -780

Tab. 2.1: Zuordnung der Farben zu den Wellen-
léngenbereichen

Nachhaltige AuBenbeleuchtung | Grundlagen

Lichtstrom

ist die gesamte von einer Lichtquelle in alle Richtun-
gen abgestrahlte Lichtleistung, gemessen in Lumen
(Im). Der Lichtstrom ist der Strahlungsstrom, der

von der spektralen Empfindlichkeit des tagsichtigen
Auges (photopisches Sehen) bestimmt ist. Eine klas-
sische 25 W Glihlampe liefert 220 Im. Das Gleiche
bringt eine LED-Lampe bereits mit 2 W (Stand 2017).

Lichtstarke

ist der in einen bestimmten Raumwinkelbereich ge-
sendete Lichtstrom mit der Einheit Candela (cd). Der
Name ist von ,Kerze” abgeleitet. Diese hat Ublicher-
weise eine Lichtstarke von 1 cd = 1 Lumen/m2.

Beleuchtungsstarke
ist die gesamte Lichtmenge, die auf eine zu

beleuchtende Flache fallt. Sie wird in Lux (Ix) ge-
messen.
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Leuchtdichte

ist die lichttechnische Grof3e, die das Auge wahr-
nimmt und als ,Helligkeit” bezeichnet wird. Gemes-
sen wird sie in Candela/m?2 (cd/m?2). Die Leucht-
dichte einer angestrahlten Flache ist abhéangig von
der Beleuchtungsstarke des einfallenden Lichts und
dem Reflektionsgrad der Flache. Um die gleiche

Helligkeitswirkung zu erzeugen, muss eine helle
Flache weniger stark beleuchtet werden, als eine

dunkle.

Nachfolgend einige typische Werte fiir Leucht-
dichten und Beleuchtungsstarken:

Leuchtdichte cd/m?2 Beleuchtungsstéarke Ix
Taghimmel 3.000 100.000
Stadt, StraBenbeleuchtung 0-2 1-30
Vollmondhimmel 0,02 0.25
NatUrlich dunkler Himmel 0,0002 < 0,0001

Tab. 2.2: Einige typische Werte fiir Leuchtdichte und Beleuchtungsstarke

Farbtemperatur

Lampen kdnnen kalt(-blaulich), warmweil3 oder
gelblich erscheinen. Die Farbtemperatur hangt
davon ab, mit welcher spektralen Energieverteilung
ein Leuchtmittel strahlt: Enthalt das weil3e Licht
mehr Blauanteile, erscheint es kaltweil3, bei hdhe-
ren Rotanteilen erscheint es warmweil bis gelblich.
Einem klassischen thermischen Strahler (z. B. einer
Glihlampe) kann man eine Temperatur entspre-
chend dem spektralen Verlauf zuordnen. Deshalb
wird sie als (8hnlichste) Farbtemperatur (engl. CCT,
correlated colour temperature) bezeichnet und muss
inzwischen auf den Verpackungen der Leuchtmittel
angegeben werden.

Lichtquellen mit Farbtemperaturen tber 5.300 Kelvin
(K) werden als kalt- oder tageslichtweil3, mit 3.300

- 5.300 K als neutralweif3, mit 2.500 K - 3.300 K als
warmweil3 und unter 2.500 K als gelblich bezeich-
net. Glih- oder Halogenlampen haben ca. 2.700

- 2.800 K, wahrend Leuchtstofflampen und LED mit
einem breiten Bereich von Farbtemperaturen herge-
stellt werden kénnen.

Hohe Blauanteile haben nachteilige Auswirkungen:

1. Streuung in der Atmosphére: Blaue Lichtanteile
werden in der Atmosphéare starker gestreut. Des-
halb erscheint der Taghimmel blau. KaltweiBes
Licht mit hohen Blauanteilen verursacht daher lo-
kal eine stérkere Aufhellung des Himmels.

2. Starkere Blendung: Licht mit hohen Blauanteilen
wirkt blendender als warmweif3es Licht. Bei Auto-
scheinwerfern kann man das gut beobachten.

3. Stdérung des zirkadianen Rhythmus: Die Zellen,
die den menschlichen Tag-Nacht-Rhythmus steu-
ern, sind vor allem fur blaues Licht empfindlich.
Werden sie nachts angeregt, wird der menschli-
che Schlaf gestort (vgl. Kap. 1).

4. Anziehung von Insekten: Blaue (und ultraviolet-
te) Anteile im Licht ziehen Insekten stérker an
als warmweiBe Lichtquellen (Auswirkungen vgl.
Kap. 1).

Farbwiedergabe

Wie gut die spektrale Energieverteilung einer Licht-
quelle an eine Glihlampe angepasst ist und wie gut
unterschiedliche Farben erkannt werden kénnen,
gibt der Farbwiedergabeindex Ra wieder. Ein Ra-
Wert von 100 kommt Glihlampenlicht am néchsten
und ermoglicht bestes Farberkennen, ein Wert zwi-
schen 40 und 60 ein mittleres Farberkennen und 20
bis 40 ein geringes.
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Abb. 2.1: Spektrale Energieverteilung von LEDs mit unterschiedlichen Farbtemperaturen (Grafik: A. Hanel)

GleichmaBigkeit

Die GleichmaBigkeit U, in der Beleuchtungsstérke
wird als Quotient von minimaler Emin zu mittlerer
Beleuchtungsstarke Emit angegeben, entsprechend
kann eine GleichmaBigkeit fur die Leuchtdichte
definiert werden:

UO = Emin/Emit

Betragt die mittlere Beleuchtungsstérke 5 Ix und die
minimale 1 Ix, so ist die GleichmaBigkeit 0,2 ein oft
genutzter unterer Grenzwert.

Messmethoden

Luxmeter messen die Beleuchtungsstarke in Lux und
sind im Elektronikhandel bereits fur unter 100 Euro
erhéltlich. Um die bei Ddmmerung und in der Nacht
Ublicherweise geringen Beleuchtungsstarken von
wenigen Lux genau messen zu kdnnen, wird ein
hoherwertiges Geréat bendtigt, dessen Genauigkeit
bei mindestens 0,1 Lux liegt. Da ein Luxmeter die
Einstrahlung vom gesamten oberen Halbraum misst,
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ist darauf zu achten, dass auf den Messkopf mit sei-
ner Diffusorkalotte kein Schatten fallt.

Abb. 2.2: Verschiedene Luxmeter. Die Messképfe
mit den Diffusorkalotten liegen méglichst nahe beiei-
nander.
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Leuchtdichtemessgerate sind wesentlich empfindli-
cher, da die Messung Uber ein optisches System in
einem kleinen Winkelbereich (1 - 2°) erfolgt. Deswe-
gen sind sie wesentlich aufwendiger und teurer.

Leuchtdichtekameras erfassen gleichzeitig viele
Messpunkte (entsprechend der Pixelanzahl), wo-
durch die Leuchtdichteverteilung Gber das gesamte
Aufnahmefeld gemessen werden kann. Auch ka-
librierte moderne digitale Kameras sind genaue
Leuchtdichtemessgerate.

'
%
==

Spektralanalysatoren zerlegen das gesamte Licht
entsprechend seiner Wellenlange und ergeben die
spektrale Energieverteilung, wéhrend die vorge-
nannten Gerate als vorgegebenen Wellenlangen-
bereich die Empfindlichkeit des tagsichtigen Auges
haben. Wegen ihrer aufwendigeren Bauweise sind
sie entsprechend teurer. Diese Gerate kdnnen die
Farbeigenschaften unterschiedlicher Lichtquellen
messen und deren dquivalente Farbtemperatur
bestimmen.

Abb. 2.3: Unterschiedlicher Leuchtmitteltypen, links: Halogenlampe, Kompaktleuchtstofflampe, LED, rechts:
verschiedene Gasentladungslampen (z. B. Natriumdampflampen, rechts Natriumniederdruckdampflampe)

Lampen/Leuchtmittel

Halogenlampen: Ahnlich wie bei Gliihlampen, wird
das Licht durch Erhitzen eines Glihdrahtes erzeugt.
Dadurch wird sehr viel Energie im Bereich der Infra-
rot-(W&rme-)strahlung ausgesendet, weshalb diese
Lampen sehr ineffizient sind. Zudem ist ihre Lebens-
dauer mit ca. 2000 Stunden relativ kurz. Sie haben
jedoch eine warmweil3e Farbtemperatur von ca.
2800 K, zudem sind die Leuchtdichten nicht extrem
hoch.

Niederdruckgasentladungslampen (Natriumnieder-
druck, Leuchtstoffréhre, Kompaktleuchtstoffrohre):
Hier werden Gase elektrisch angeregt, was dann in
Form von Spektrallinien abgestrahlt wird. Dadurch
gibt es keine kontinuierliche Farbverteilung, was
eine schlechtere Farbwiedergabe zur Folge hat. In
Leuchtstoffrohren und Kompaktleuchtstofflampen

I

ist Quecksilber enthalten, was sehr starke Linien im
Ultravioletten verursacht. Dieses UV-Licht wird durch
Leuchtstoffe an der Innenwand der Rdhren in sicht-
bares Licht umgewandelt. Farbtemperaturen sind in
gewissem Rahmen wahlbar.

Hochdruckgasentladungslampen (Quecksilber,
Natrium, Metallhalogen): Hier werden Gase elek-
trisch angeregt. Durch hohe Driicke werden einzelne
charakteristische Spektrallinien stark verbreitert und
erscheinen teilweise wie kontinuierliches Licht. Das
verbessert die Farbwiedergabe.

LED: Licht emittierende Dioden (LED) sind Halb-
leiterbauteile, die Licht aussenden. Es gibt sie in
unterschiedlichsten Farben und Farbténen. Weil3e
LED werden meist aus einer blaues Licht emittie-
renden LED hergestellt (fiir die Erfindung gab es
2015 den Physik-Nobelpreis). Dabei wird das meiste
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kurzwellige blaue Licht durch Phosphorschichten
in Farben mit langeren Wellenldngen (grin, gelb
und rot) umgewandelt. LEDs haben eine hohe

Energieeffizienz und strahlen in eine Richtung ab.
Aufgrund ihrer geringen Groéf3e strahlen sie mit einer
hohen Leuchtdichte.

Lampen Lichtausbeute Im/W Lebensdauer h Farbtemperatur K
Halogen 15-25 2000 2800
Quecksilberdampf 30-60 < 16.000 3-4000
Natriumdampf- 100-175 < 16.000 gelb
Niederdruck
Natriumdampf- 70-130 < 16.000 1800
Hochdruck
Halogen-Metalldampf 90-106 <12.000 3000 - 5000
Kompakt-Leuchtstoff 65-75 < 16.000 2500 - 5400
LED 60-140 50.000 1800 - 10000

Tab. 2.3.: Eigenschaften verschiedener Lampen

2.3 Richtlinien und
Vorgaben

Fir die Beleuchtung von Arbeitsstatten im AuBenbe-
reich gibt es Regeln der Berufsgenossenschaften. Sie
sind in den ,Technischen Regeln fur Arbeitsstatten:
Beleuchtung, ASR A3.4, Anhang 2 fiir AuBenberei-
che” aufgeflhrt. Es geht vor allem um Mindestwerte
fur Beleuchtungsstarken und die Farbwiedergabe
fur verschiedene Arbeitsbereiche und Tatigkeiten.
Zudem beschreibt die Norm DIN EN 12464-1 fir Ar-
beitsstatten im AuBenbereich Standards in Hinblick
auf Sehkomfort und -leistung.

In beiden Regelwerken werden Beleuchtungsstarken
und Farbwiedergabewerte fir unterschiedliche
Arbeitsstatten angegeben, ebenso Grenzwerte fir
die GleichméBigkeit und Blendwirkung der Beleuch-
tung.

Dabei liegen die Grenzen fur die meisten Bereiche
zwischen 10 - 20 Lux, in besonders kritischen Fallen,
die eine hohe Sehleistung erfordern, aber auch bei
150 Lux. Diese Grenzwerte sollen nicht Gberschrit-
ten werden. Der Farbwiedergabeindex liegt meist
bei mindestens 25 (fir Natriumhochdruckdampf-
lampen).
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Wéhrend in den vorhandenen Normen Mindest-
grenzen festgelegt sind, gibt es kaum Angaben

fir obere Grenzwerte. Genau die aber wéren sehr
sinnvoll, um Lichtverschmutzung zu vermeiden. In
der Schweiz und in einigen deutschen GroBstadten
hat man diesen Handlungsbedarf erkannt und obere
Grenzwerte formuliert. Sie sind bei den einzelnen
Beispielen angegeben.

In der ,Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher opti-
scher Strahlung” (OStrV) wird zwar das Gefdhrdungs-
potenzial optischer Strahlung definiert, detaillierte
Obergrenzen sind allerdings noch nicht formuliert.

GemalB §3 des Bundesimmissionsschutzgesetzes
(BImSchG) z&hlt Licht zu den Immissionen, welche
Gefahren, erhebliche Nachteile oder Belastigun-
gen fir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft
herbeifihren kénnen. Konkretisiert sind die Regeln
in den ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen” (,Lichtimmissi-
ons-Richtlinie”) der Bund/Léander-Arbeitsgemein-
schaft fir Immissionsschutz (LAI). In Anlehnung an
die internationale Beleuchtungskommission CIE
werden hier Grenzen fur die Beleuchtungsstarke
von nichtoéffentlicher Beleuchtung - und dazu ge-
hoéren Industrie, Gewerbe und Handel - an Fenstern
von Wohnungen vorgegeben:
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Immissionsort (Einwirkungsort)
Gebietsart nach § BauNVO

Mittlere Beleuchtungsstarke in Ix

06 - 22 Uhr 22 - 06 Uhr

1 Kurgebiete, Krankenhauser,
Pflegeanstalten

2 Reine Wohngebiete (§3)
Allgemeine Wohngebiete (§4)
Besondere Wohngebiete (§4a)
Kleinsiedlungsgebiete (§2)
Erholungsgebiete (§10)

3 Dorfgebiete (§5)
Mischgebiete (§7)

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

15 5

Tab. 2.4: Grenzwerte der vertikalen Beleuchtungsstérke in den Lichtimmissionsrichtlinien (nach LA 2011)

Zum Vergleich sei erwahnt, dass die maximale hori-
zontale Beleuchtungsstarke des Vollmonds im Win-
ter, wenn er besonders hoch steht, gerade einmal
0,3 Lux betragt.

Neben der Beleuchtungsstarke ist bei der Beurtei-
lung von Lichtimmissionen auch die Blendung zu
beachten.

Blendung entsteht durch hohe Unterschiede der
Leuchtdichte und kann zu einem unangenehmen
Geflhl (psychologische Blendung) oder zu einer
tatsachlichen Beeintrachtigung der Sehleistung
(physiologische Blendung) fiihren. Blendung ent-
steht durch Streuung des Lichts der Blendquelle
im Auge und wird mit zunehmendem Alter starker
empfunden. Deshalb reagieren altere Menschen
empfindlicher auf eine physiologische Blendung
als jingere. Unterschiedliche Leuchtdichten kann
das Auge bis zu einer gewissen Grenze durch
Adaption ausgleichen. Eine Absolutblendung tritt
auf, wenn sich das Auge nicht an eine helle Licht-
quelle adaptieren kann. Dies ist ab einer Leucht-
dichte von 10 000 cd/m? der Fall. Bei sehr hohen
Leuchtdichten tber 100 000 cd/m? kann es sogar
zur Schadigung der Netzhaut kommen.

Solche Leuchtdichten hat die Sonnenoberflache,
ein SchweiBbogen aber auch moderne Lichtquel-
len wie Hochleistungs-LEDs.

Entsprechend der Lichtimmissionsrichtlinie wird
eine psychologische Blendung vermieden, wenn
die Leuchtdichte der Blendlichtquelle Lmax ge-
geben ist durch:

L, <=kSQR(L/Q)

Dabei ist k ein Immissionsrichtwert, der zwischen
32 und 160 angesetzt wird. Bei niedrigen Umge-
bungsleuchtdichten wird Lu = 0.1 cd/m? angesetzt
und Q ist der Raumwinkel der Blendlichtquelle.

Hinweise zur Errichtung von Werbeanlagen finden
sich noch in Anlage 2 der Hessischen Bauordnung.

Empfehlung: Im Sinne eines verantwortungsvollen
Umgangs mit Licht, sollten die derzeit noch gel-
tenden zu hohen Grenzwerte daher eher deutlich
unterschritten werden.
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Praxisbeispiele

Hinsichtlich der AuBenbeleuchtung von Gewerbe und Industrie gibt
es (nicht nur) in Hessen noch erhebliches Verbesserungspotenzial.
Dieses Kapitel geht auf typische Fehler ein und zeigt praktische
Lésungsmaoglichkeiten. Eine umweltgerechte und oft auch energie-
sparende Beleuchtung ist relativ leicht zu realisieren.

Abb. 3.1: So sollte es nicht sein: Der Werbepylon eines Autohofs strahlt viel Licht
ungenutzt in den Himmel

Nachhaltige AuBenbeleuchtung | Praxisbeispiele 19 I



3.1. AuBenanlagen und Parkplatze

Falsch

Richtig

Abb. 3.2.: Vielerorts werden Parkplatze unangemessen hell beleuchtet (linkes Bild). Nachhaltige Beleuchtung

(rechtes Bild) reicht véllig aus und schitzt die Nacht.

Fir die Beleuchtung von AuBenanlagen wie Zufahr-
ten, Vorplatze, Lager- und Betriebsflachen geben
wiederum die bereits erwdhnten ,Technischen Re-
geln fur Arbeitsstatten” (ASR A3.4) Hinweise.

Darlber hinaus sollte darauf geachtet werden, dass

> die Beleuchtungsstarken nicht wesentlich Gber-
schritten werden.

> nur voll abgeschirmte Leuchten zum Einsatz kom-
men und vermieden wird, dass zu viel Licht in die
Umgebung abgestrahlt wird.

> warmweiBes Licht genutzt wird, um die Blauanteile
zu reduzieren.

> bedarfsorientiert reduziert wird (z. B. Abschalten
nach Betriebsende).

Parkplatzbeleuchtung

Fir Parkplatze mit geringem Verkehrsaufkom-
men l&sst sich aus der DIN EN 12646 eine mitt-
lere Beleuchtungsstérke von 5 Ix, bei mittlerem
Verkehrsaufkommen von 10 Ix ableiten, aus der
DIN EN 13201 (Klasse S4) ein Wert um 5 Ix.

Abb. 3.3: Links ein Parkplatz mit 7 - 16 Ix Beleuchtungsstédrke und warmweiBer (3.000K) LED-Beleuchtung,
rechts einer mit 35 - 75 Ix Beleuchtungsstédrke und neutralweiBBer (4.000K) LED-Beleuchtung. In beiden Fallen
wurde eine voll abgeschirmte Beleuchtung installiert. Links ist die Beleuchtung an die Norm angelehnt, rechts
sind wesentlich héhere Lichtmengen eingesetzt. Da der rechte Parkplatz nach Geschéftsschluss kaum genutzt
wird, ist ohnehin fraglich, ob er dann noch so hell beleuchtet sein muss.
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Bei den Empfehlungen fir die Beleuchtungsstarken
wird nicht nach der Lichtfarbe differenziert. Neutral-
weilBes Licht erscheint bei gleicher Beleuchtungs-
stérke wesentlich heller als warmweiBes oder gelbes
Natriumlicht. Deshalb kann die Beleuchtungsstérke
fur weiBes Licht erheblich reduziert werden. Als
positiver Nebeneffekt fiihrt das zu einer héheren
Energieeinsparung und weniger schadlichen Licht-
emissionen. Auch eine bedarfsorientierte Schaltung,
insbesondere eine Abschaltung zu Zeiten, in denen

das Gelande nicht mehr genutzt wird, reduziert
deutlich die Energiekosten.

Empfehlung: Die Beleuchtungsstarken fir Parkplatze
sollten 10 Ix nicht Gbersteigen. Es sollten nur voll
abgeschirmte, genau waagrecht montierte Leuchten
(etwa Lichtstarkeklasse G6) mit warmweif3en Leucht-
mitteln zum Einsatz kommen und auBerhalb der
Geschéftszeiten stark reduziert oder abgeschaltet
werden.

3.2. Effektorientierte Beleuchtung: Fassaden-
und Gebaudeanstrahlung

Falsch

Richtig

Abb.3.4: Gerade in Ortsrandlagen beeintrachtigt falsche Beleuchtung die Natur (links). Es geht auch
umweltgerechter mit gezielter Beleuchtung mit geringen Blauanteilen (rechtes Bild).

Abb. 3.5: Fassadenanstrahlung wird an stark reflek-
tierenden Wénden verstarkt.

Anstrahlungen sollen Gebaude optisch hervor-
heben, zumeist werblich oder touristisch motiviert.
Oftmals geschieht dies unangemessen. Dabei kann
man durchaus auch effektvoll beleuchten, ohne
Ubermé&Big zur Lichtemission beizutragen.
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Abb. 3.6: Eine helle Fassadenanstrahlung in einem
dunklen Umfeld ist blendend, wirkt sich negativ auf
den umgebenden Naturraum aus und (berstrahlt
den Blick auf die Sterne.



Lichtlenkung

Es sollten auf keinen Fall Bodenstrahler eingesetzt
werden, da sie viel Licht ungenutzt an den Himmel
lenken! Selbst wenn sie gut ausgerichtet sind,
strahlen sie durch Verschmutzungen oder Kratzer
bald in alle Richtungen. Eingesetzt werden vor
allem Flutlichtscheinwerfer, die mit unterschiedli-
chen Abstrahlcharakteristiken erhéltlich sind. Dies
sind bislang vor allem Halogenstrahler, die eine

warmweil3e Farbtemperatur von 2.700 K haben,
ebenso Metalldampflampen, deren Farbtemperatur
(Farbspektrum) in gewissem Umfang gewahlt wer-
den kann.

Ublicherweise wird heute oft noch das Licht durch
Spiegel gelenkt, was allerdings meist nur eine unzu-
langliche Lichtlenkung erlaubt. Um diesen Nachteil
auszugleichen, werden auch Blenden oder Abschir-
mungen eingesetzt.

Abb. 3.7: Asymmetrischer Strahler und Blenden an Strahlern, die Stérlicht vermeiden .
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Abb. 3.8: Diese Strahler sind viel zu hoch ausgerich-
tet und strahlen zu viel Licht in den Himmel. Zudem
blenden sie stark.
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Inzwischen werden herkdmmliche Strahler zuneh-
mend durch LED-Strahler ersetzt. Man unterschei-
det symmetrisch abstrahlende und asymmetrisch
strahlende oder stark gebindelte Strahler mit guter
Lenkung. Zudem gibt es Projektionsscheinwerfer mit
Schablonen (GOBO-Technik), die Flachen so exakt
beleuchten kénnen, dass kein Licht an der zu be-
leuchtenden Flache vorbeigelenkt wird.

Abb.3.9: Falsch geneigte Strahler
(linkes Bild) strahlen ungenutzt

in die Umwelt. Das rechte Bild
zeigt, wie einfach es ist, gezielt

zu beleuchten.

Oft wird falschlicherweise angenommen, dass ein
geneigter Einsatz die Flache besser ausstrahlt. Durch
die Aufneigung erhéht sich jedoch die zu vermei-
dende Blendwirkung und viel Licht und Energie
landet sinnlos im Himmel. Daher sollten bei flachiger
Beleuchtung moglichst asymmetrische Strahler bzw.
Planflachenstrahler eingesetzt werden. Bei ebenen
Flachen ist darauf zu achten, dass die Strahler un-
bedingt horizontal montiert werden!

Bei Fassadenanstrahlungen hingegen sollten Plan-
flachenstrahler vertikal so montiert werden, dass
kein Licht am Geb&ude vorbei in den Himmel strahlt.
Sogenannte Lichtverteilungskurven visualisieren die
Lichtstérke und geben Auskunft dariiber, wohin das
Licht gelenkt wird.
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Lichtmenge

Der visuelle Eindruck wird durch die Helligkeit
(Leuchtdichte) des angestrahlten Objektes bestimmt.
Dabei muss bedacht werden, dass die aus Griinden
der Verkehrssicherheit installierte StraBenbeleuch-
tung typische Leuchtdichten von 1 - 2 cd/m? hat.

Anstrahlungen mit wesentlich héheren Leucht-
dichten bewirken, dass die Verkehrsteilnehmer
abgelenkt oder sogar geblendet werden. Leucht-
dichten von mehr als 10 cd/m? sollten vermieden
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass helle Fas-
saden eine geringere Beleuchtungsstérke erfordern.
Besonders kritisch sind metallische Fassaden, die zu
Reflexionen fihren. Auf jeden Fall sollte die Anstrah-
lung nach Geschéftsschluss (also nachts) deutlich
reduziert und moglichst ganz abgeschaltet werden.

Zielvorgabe: Die Leuchtdichte bei Gebaude-
anstrahlungen sollte 10 cd/m?2 nicht Gbersteigen.
Strahler sollten stets so ausgewé&hlt und montiert
werden, dass sie nur das Objekt beleuchten und
moglichst wenig Licht daran vorbeigestrahlt wird.
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3.3. Werbeanlagen und Schriftziige

Werbebeleuchtung hat das Ziel, eine Botschaft zu
vermitteln. Dabei sollte sich der Betreiber fragen, ob
die Beleuchtung auBerhalb der Geschaftszeiten bei
geringem Verkehrsfluss Gberhaupt Sinn macht.

Zum Einsatz kommen vor allem zwei Techniken:

1. Die Werbeflaichen werden mit Scheinwerfern
oder Leuchtstoffréhren angestrahlt. Dabei er-
reicht man oftmals nur mit mehreren Einzelleuch-
ten eine gleichmaBige Ausleuchtung. Erfolgt eine
Anstrahlung von unten nach oben, wird jedoch
erhebliches Streulicht gen Himmel erzeugt. Des-
halb sollten Anstrahlungen nur von oben nach
unten erfolgen.

2. Selbstleuchtende Werbetafeln sind mit Leucht-
stoffréhren hinterleuchtete Transparente. Inzwi-
schen werden vor allem LED-Lampen eingesetzt,
die haufig eine hdhere Lichtmenge einsetzen als
notig.

¥

Besonders weitreichende Auswirkungen haben
Werbeschilder auf hohen Werbepylonen, wie sie vor
allem an oder in der N&he von Autobahnen ein-
gesetzt werden. lhre Lichtwirkungen fihren immer
wieder zu Beschwerden. |hr Sinn und ihre Recht-
méaBigkeit sind zu hinterfragen. Der Autofahrer wird
abgelenkt, Vogel und Insekten werden irritiert und
kommen zu Schaden.

Neue Techniken sind digitale Anzeigetafeln, die
veranderliche Bildinhalte oder gar Videoinhalte
anzeigen. Abgesehen davon, dass gerade bewegte
Bildinhalte die Aufmerksamkeit der StraBenver-
kehrsteilnehmer besonders beanspruchen und

es daher enge Genehmigungsgrenzen gibt, ist es
unbedingt erforderlich, dass die Helligkeit der Um-
gebungshelligkeit angepasst wird. Nachts diirfen
solche Tafeln nicht so hell leuchten wie am Tage
und die Helligkeit muss reduziert werden.

Fir die Grenzen von Werbebeleuchtung gilt eben-
falls die Lichtimmissionsrichtlinie, die die Auswirkun-
gen auf benachbarte Wohnungen beschrankt. Als
anderes MaB kann die Leuchtdichte eingeschrankt
werden, wobei 730 cd/m? bereits als blendend
angenommen werden (Strahlenschutzkommission,

20006).

Einschrankungen fir Werbeanlagen gibt es bei-
spielsweise auch im Werbekonzept von Berlin, wo
eine maximale Leuchtdichte von 500 cd/m?2 erlaubt
ist. In Luzern darf Leucht- und Dachreklame eine
maximale Leuchtdichte von 110 cd/m2 nicht Uber-
schreiten und muss ab 23 Uhr abgeschaltet wer-
den. Bei Anstrahlungen ist dort die Leuchtdichte
auf 15 cd/m?2 beschrénkt, die Farbtemperatur des
Leuchtmittels auf maximal 3.000 K und die Farb-
wiedergabe auf Ra > 80, und ab 23 Uhr ist abzu-
schalten.

Abb. 3.10: Von unten schlecht angestrahlte Werbe-

pylone vergeuden viel Energie und tragen zu einem
hohen MaB zur Lichtverschmutzung bei.
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Aufgrund dieser Beispiele ergibt sich folgende
Empfehlung:

Die Leuchtdichten bei groB3flachigen Anstrahlungen
sollen nicht 10 cd/m?, bei hinterleuchteten Tafeln
nicht 100 cd/m? Ubersteigen. Bei hinterleuchteten
Werbetafeln sind helle Hintergriinde zu vermeiden.
Diese erscheinen h&ufig so hell, dass die eigentliche
Werbebotschaft Uberstrahlt wird und kaum lesbar ist.
Zudem tragen solche Anlagen massiv zur Aufhellung
der Umgebung bei.

OREN

Abb. 3.12: Dunkle Hintergriinde verursachen
weniger Lichtverschmutzung bei gleicher Wirkung.

Abb. 3.11: Ein Pylon mit unterschiedlichen Werbe-
schildern und den gemessenen Leuchtdichten in
cd/m2. Der gewtlinschte Informations- (oder Werbe-)
Effekt knnte auch mit einheitlich niedrigen Leucht-
dichten von etwa 100 cd/m?2 vermittelt werden.
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3.4. Abstrahlende Innenraumbeleuchtung:
Glasfassaden und Schaufenster

Falsch

Richtig

Abb. 3.13: Falsch beleuchtete Schaufenster (linkes Bild) tragen in den Stadten zum Lichtsmog bei.
Richtig beleuchtet (rechtes Bild) kommen die Auslagen sogar noch effektvoller zur Wirkung.

Die zunehmende Verwendung von Glasfassaden
fuhrt dazu, dass bei néchtlicher Nutzung der Ge-
b&ude erhebliche Lichtmengen in den AuBenraum
fallen. Die Summe dieses nach auBBen gelangenden
Innenlichts trégt erheblich zum Lichtsmog bei.

ity =T

%
=
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Empfehlung: Zur Reduzierung von Lichtemissionen
sollten nachts beleuchtete Raume durch lichtun-
durchlassige Jalousien abgeschirmt werden. Aus-
lagen in Schaufenster sollten von oben nach unten
ausgeleuchtet sein, nicht von hinten oder von der
Seite.

Die schadlichen Auswirkungen verschwenderischer
Innenbeleuchtung auf Végel sind besonders am
illuminierten Posttower in Bonn untersucht wor-

den (Haupt, 2011). In Frankreich gibt es seit 2013

ein Gesetz gegen Lichtverschmutzung, nach dem
Birobeleuchtungen spatestens eine Stunde nach
Verlassen des letzten Nutzers auszuschalten ist. Nach
diesem Gesetz missen Fassadenanstrahlungen wie
auch Schaufensterbeleuchtungen nach 1:00 Uhr
abgeschaltet werden.

Auch wenn es flr solche Félle noch keine gesetzli-
chen Obergrenzen gibt, steht fest: Es kann nichtim
Sinne des Geb&udeeigentiimers sein, dass seine Im-
mobilie Jahr fiir Jahr einer groBen Zahl von Végeln
und noch mehr Insekten das Leben kostet.

Abb. 3.14: Mit diesem hell erleuchtete Hochhaus
sind viele Vbgel kollidiert. Inzwischen bleibt die
Beleuchtung meist abgeschaltet, wodurch sich die
Kollisionen erheblich reduziert haben.
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Vor allem schlecht ausgerichtete und Gibermafig
helle Schaufensterbeleuchtung trégt ebenfalls
erheblich zu einem UbermaB an Licht in den Stadten
bei.

Im Plan Lumiére von Luzern wird beispielsweise die
Schaufensterbeleuchtung dadurch begrenzt, dass
sie 1,5 m vor der Scheibe maximal 50-70 Ix auf dem
FuBboden betragen darf. Ab 23:00 Uhr muss sie auf
5 Prozent reduziert werden.

Abb. 3.15: Die Stral3e wird durch Schaufenster-
beleuchtung stérker erhellt als durch die 6ffentliche
Beleuchtung, obwohl kaum noch Passanten unter-
wegs sind.

Abb. 3.16: In Luzern sind Schaufenster- und Sffentliche Beleuchtung relativ gut aufeinander abgestimmt.

Empfehlung: Innenbeleuchtung sollte nach Nut-
zungsende ausgeschaltet werden und Schaufenster-
beleuchtung nur nach unten gerichtet sein. Die Be-
leuchtungsstarke sollte 1,5 m vor dem Schaufenster
nicht mehr als 50 Ix betragen und nach Geschéafts-
schluss merklich (mehr als 70 %) reduziert werden.
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3.5. Technische Lésungen
3.5.1. LED-RG6hren

Freistrahlende Leuchtstoffréhren oder inzwischen
auch verstarkt LED-R6hren werden wegen der
geringeren Kosten gerne montiert. Allerdings ist

die Abstrahlungscharakteristik sehr schlecht, da
mehr als die Hélfte (eher 80 %) des Lichts ungenutzt
abgestrahlt wird. Durch diffuse Réhren lassen sich
die hohen Leuchtdichten beim Einsatz von LED zwar

reduzieren, doch sind viele LED-Réhren inzwischen
heller als konventionelle Leuchtstoffrohren. Dadurch
haben sie eine héhere Blendwirkung.

Es gibt jedoch technische Lésungen, die eine fla-
chige Beleuchtung ohne Blendung erméglichen,
wenn entsprechende Gehause genutzt werden.

Abb. 3.17: Unnétige Doppelbeleuchtung mit neutralweiBen LED: Oben ein Planflichenstrahler, der nur
nach unten strahlt, wdhrend darunter zusétzlich eine LED-RShre installiert ist, die ihr Licht in alle Richtungen

abstrahlt und blendend wirkt.

Abb. 3.18: Mit einfachen Mitteln umgebautes Geh&use flir LED-RShren, das eine blendende Abstrahlung

nach vorne vermeidet.

B 2
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Abb. 3.19: Voll abgeschirmte Langfeldleuchten
erhellen nur die darunter liegende Fldche und
strahlen nicht in die Umgebung.

3.5.2 Wandleuchten

Auch Wandleuchten sind Uberwiegend nicht abge- Im Sinne einer blendfreien und energiesparenden
schirmte Leuchten: lhr abstrahlendes Licht wird nur Beleuchtung sollten daher nur abgeschirmte Wand-
zu einem kleinen Anteil genutzt. Die Uberwiegenden  leuchten eingesetzt werden, die das Licht aus-
Lichtteile werden ungenutzt abgestrahlt. Oft wird schlieBlich nach unten abstrahlen.

dann versucht, durch hdhere Lichtmengen eine gute
Helligkeit auf dem Boden zu erreichen. Das erhdht
die Blendwirkung der freistrahlenden Leuchten.

Abb. 3.20: Freistrahlende Wand-
leuchten blenden und erhellen
kaum die Verkehrsflache.
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3.5.3 Bedarfsorientierte Beleuchtung

Wer eine Verringerung von Lichtmengen anstrebt, >
muss wissen, dass das menschliche Auge ein loga-
rithmischer Empféanger ist. Eine Halbierung der Licht-

In jeden Fall sind fir eine bedarfsgerechte Beleuch-
tung LED die Leuchtmittel erster Wahl. Sie lassen
sich beliebig dimmen und schnell an- und aus-

menge wird kaum bemerkt. Erst die Reduzierung

auf ein Drittel wird als deutliche Reduzierung wahr-
genommen. Wo das Beleuchtungsniveau abgesenkt
werden soll, empfiehlt sich daher eine Reduzierung
der Lichtmenge um 70 Prozent. Dass wird bei der
StraBenbeleuchtung vielerorts bereits erfolgreich

schalten.

Intelligenter Einsatz von Licht spart deutlich Kosten

Der umsichtige Einsatz von AuBenlicht bringt deut-
liche Einsparungen. Das zeigt die folgende Modell-

angewendet. rechnung:

Intelligente Steuerung spart Geld

Mit einer bedarfsorientierten Beleuchtung l&sst

sich Energie einsparen. Dazu gibt es verschiedene

Methoden: Annahme 1

> Einfaches Schalten, manuell, durch eine Zeitschalt- In einer Beleuchtungssituation strahlte bislang

uhr und/oder einen Dédmmerungsschalter.

30 - 80 % des Lichts dahin, wo es nicht ge-
braucht wurde und trug so zur Lichtverschmut-

> Besteht nach dem Abschalten Lichtbedarf, sollte es zung und Energieverschwendung bei. Durch
Uber Schalter oder Bewegungsmelder eingeschal- gezielten Einsatz von Leuchtmittel und Ausrich-
tet werden. Beim Einsatz von Bewegungsmeldern tung/Abschirmung kann hier 30 - 80 % Energie
ist Folgendes zu beachten: Der Melder muss so eingespart werden, gleichzeitig wird die Licht-
ausgerichtet und eingestellt sein, dass er nur dann immission erheblich reduziert.
reagiert, wenn es erforderlich ist und das Licht nicht
zu lange an bleibt. Annahme 2

> Reduzierungen der Lichtintensitat einzelner Lam- Waéhrend der halben Nacht wird die Leistung

pen lassen sich durch elektronische Schaltungen re-
alisieren. Die verschaffen mehr Flexibilitat, kdnnen

der Beleuchtungsanlage um 50 Prozent redu-
ziert. Energieeinsparung: ca. 25 Prozent.

aber auch hohere Installationskosten verursachen.

‘Eyg

Abb. 3.21: Links: Die Wandleuchten strahlen rundherum ab, lediglich ca. 20 - 30 Prozent des abgestrahlten
Lichts wird auf der Verkehrsflache genutzt (gelb). Rechts: Durch abgeschirmte Leuchten wird das Licht vor
allem auf die Verkehrsflache gelenkt.
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Best Practice-Beispiel: Bedarfsgerechte Beleuch-
tung einer Tankstelle in der Steiermark/Osterreich.
Ist kein Fahrzeug vor Ort, ist nur die Werbebeleuch-
tung eingeschaltet. Ndhert sich ein Fahrzeug, wird

zunachst eine Grundbeleuchtung an der Zapfstelle
eingeschaltet: Erst beim Anhalten des herankom-
menden Fahrzeugs erreicht die Beleuchtung ihre
volle Helligkeit.

Kein Auto

Heranfahrendes Auto

Auto an Zapfsaule

Abb. 3.22: Bedarfsorientierte Beleuchtung an einer Tankstelle: Volle Lichtstérke wird nur bei Anwesenheit von

Kundschaft erreicht.

Auf einen Blick:

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass eine
umweltfreundliche und energieeffiziente Beleuch-
tung im Industrie- und Gewerbebereich realisierbar
ist und dadurch erhebliche Energieeinsparungen

moglich werden.

Dafur missen lediglich folgende Fragen geklart

werden:

> Isteine Beleuchtung wirklich unbedingt notwendig?

> Welche Lichtmenge wird bendtigt? Kann sie redu-
ziert werden?

> Wo wird das Licht benétigt? Auf keinen Fall darf
eine Beleuchtung des Himmels oder benachbarter
Naturrdume erfolgen.

> Zu welchen Zeiten wird das Licht benétigt? Ist eine
Reduzierung, Abschaltung oder bedarfsorientierte
Schaltung méglich?

> Welche Lichtqualitat ist notwendig? Lasst sich das

besonders umweltfreundliche gelbe/bernstein-
farbene Licht (ca. 1.800 K) einsetzen? Bei weilem
Licht sollte die Farbtemperatur maximal 3.000 K
betragen. Bei Werbetafeln ist auf dunkle oder
warmfarbene Hintergriinde zu achten.

Nachhaltige AuBenbeleuchtung | Praxisbeispiele

Weniger ist mehr: Ein neuer Blick
auf die AuBenbeleuchtung

Immer mehr Unternehmer erkennen, dass in Sa-
chen AuBenbeleuchtung weniger mehr sein kann.
Dies dient der Gesundheit der Menschen und dem
Artenschutz. Lichtverschmutzung wird zunehmend
kritisch gesehen. In einem solchen Meinungsum-
feld sollte es im Interesse eines jeden Unterneh-
mens sein, darauf verweisen zu kdnnen, dass die
eigene AuBBenbeleuchtung und Lichtwerbung
nachtgerecht ist.

Es gibt viele Beispiele dafir, wie solche ,weichen”,
auf die Umwelt bezogenen Argumente von den
Kunden positiv wahrgenommen und irgendwann
sogar erwartet werden: ,Ohne Zusatzstoffe”, ,recy-
clingfahig”, ,klimaschonend produziert” und vieles
mehr. Vor dem Hintergrund muss ein Betrieb, der
erkennbar Lichtsmog verursacht, mittelfristig damit
rechnen, von seinen Kunden als ,Lichtverschmutzer”
wahrgenommen zu werden.

Wer sein Gebaude stolz von Weitem sichtbar glei-
Bend anstrahlt oder unangemessen helle Leucht-
reklamen und Schaufensterbeleuchtung einsetzt,
erreicht damit in der &ffentlichen Wahrnehmung
moglicherweise genau das Gegenteil.

Und: Da nachts das Licht das pragende Medium
ist, ist es auch im Interesse der Kommunen, dass ihr
Ortsbild nicht durch Wildwuchs in der privaten und
gewerblichen Beleuchtung verkommt.



4.1 Zustandige Behorden
in Hessen

Regierungsprasidium Kassel
Am Alten Stadtschloss 1
34117 Kassel

0561106-0
poststelle@rpks.hessen.de

Regierungsprasidium GieBBen
Landgraf-Philipp-Platz 1-7
35390 GieBen

0641 303-0
poststelle@rpgi.hessen.de

Regierungsprasidium Darmstadt
Regierungsprasidium Darmstadt
64278 Darmstadt

06151 12-3366
poststelle@rpda.hessen.de

Hessisches Landesamt fir Umwelt
und Geologie (HLNUG)
Rheingaustralle 186

65203 Wiesbaden

0611 6939-0

www.hlnug.de
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Weiterfuhrende Informationen
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