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1. Einleitung

Elektrisches Licht ist in unserer modernen Gesellschaft kaum noch wegzudenken. Der
Mensch hat sich an eine kilinstliche Verlangerung der Tageszeit gewdhnt. In der Tier- und
Pflanzenwelt ist eine Anpassung an diese abiotischen Faktoren nur bedingt mdglich. So wird
die Biozonose gestort, denn die einen profitieren und die anderen ziehen sich in dunklere
Gebiete zurlck. Vor allem auf Insekten besitzt Kunstlicht eine schon fast magische
Anziehungskraft, wodurch ein Grof3teil aufgrund von Kraftverlust verendet oder als leichte
Beute verspeist wird. Es entstehen also neue Beuteselektionen, die wiederum neue
Auswirkungen schaffen. Der Ruckgang der Biodiversitat besitzt viele Ursachen. Auch die
Wechselwirkungen zwischen den Ursachen (,Kontraindikationen®), die wieder in anderer
Auspragung in der Natur erscheinen, sind nur schwer zurlickzuverfolgen. Diese komplexen
Netzwerke von Ursache und Wirkung, in Bezug auf die Beeintrachtigung der Artenvielfalt, ist

noch langst nicht in all seiner Ganze und Auspragungen erforscht.

Der Einfluss des kinstlichen Lichts nimmt in Deutschland jedes Jahr weiter zu. Dabei wird
viel ,ungenutztes” Licht verschwendet oder besitzt sogar durch Blendung oder Belastigung
eine Storwirkung. Auch der Sicherheitsnutzen ist in vielen Fallen zu hinterfragen.
Sternenparke bieten, durch eine Minimierung der Einflisse der Aufl3enbeleuchtungsanlagen
im offentlichen Bereich, die Chance Lichtverschmutzung zu reduzieren. So kénnen die
positiven Einflusse und Auswirkungen eines nahezu ungestérten Nachthimmels, wie er in
Deutschland kaum noch zu finden ist, weiter erforscht werden. Am Beispiel des Naturparkes
Nossentiner/Schwinzer Heide soll in dieser Arbeit aufgezeigt werden, welche Vorteile,
Voraussetzungen, Moglichkeiten und Hirden es gibt, um diese klnstliche Aufhellung des

Nachthimmels zu minimieren.
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2. Das Untersuchungsgebiet Nossentiner/Schwinzer Heide

Das Gebiet des Naturparks besitzt durch den glazial entstandenen Landschaftscharakter
einen besonderen Wert. Das Gebiet besteht Uberwiegend aus bewaldeten
Sanderlandschaften sowie einer Vielzahl von Seen, FlieBRgewassern und Mooren. Die
Abbildung 1 gibt einen guten Eindruck uber Charm der Nossentiner/Schwinzer Heide. Der

Naturpark selbst beschreibt das Landschaftsbild treffend mit den folgenden Worten:

LJAUuf 365 Quadratkilometern sind Wélder und Seen, Feuchtwiesen und Diinen, Felder und

Moore, aber auch beschauliche Dérfer zu einem bunten Mosaik von Lebensrailimen vereint

(Naturpark Nossentiner/Schwinzer Heide, 2015).

Die nachfolgende Fotografie soll einen Eindruck Uber die Vielfalt, Eigenart und Schonheit

der Landschaft des Naturparks wiedergeben:

Abbildung 1: Ausblick vom Aussichtspunkt Hellberg in westliche Richtung, mitten im Naturpark

(Quelle: eigene Aufnahme)
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2.1 Geographische Lage und Administration

Der im Bundesland Mecklenburg Vorpommern, nordwestlich der Muritz gelegene, 36,5
Tausend Hektar groRe Naturpark Nossentiner/Schwinzer Heide, ist seit dem 14.06.1994
gesetzlich gesichert und somit auch der alteste im mecklenburgischem Raum (Rowinsky,

2003). Der Park ist zugehorig zu den drei Landkreisen Mecklenburgische Seenplatte,

Rostock und Ludwigslust-

Parchim (siehe Abb. 2) sowie

den 17 Gemeinden Jabel, Silz,

Nossentiner Hitte, Alt Schwerin,

Plau am See, Gohren-Lebbin,
Neu Poserin, Goldberg,
Techentin, Dobbertin, Lohmen,

Reimershagen, Krakow am See,

Dobbin-Linstow, Hohen Wagelin,

Abbildung 2: Geografische Ubersichtskarte des Naturparks Klocksin und Grabowhofe.

(Eigene Darstellung. Quelle: © GeoBasis-DE/M-V 2022)

Die Naturparkverwaltung Ubernimmt das Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie
M/V (LUNG) in Gustrow. Der Karower Meiler ist eine Liegenschaft des Landesamtes und
befindet sich am sudlichen Rande des Parks in Karow. Am 17.11.2021 erhielt der Park vom
Verband Deutscher Naturparke (VDN e. V.) die Auszeichnung ,Qualitats-Naturpark®. Diese
Auszeichnung steht fiur Orte mit besonderem Wert fir einen Uberregionalen,
zukunftsweisenden Naturschutzcharakter, hinsichtlich des Klimaschutzes und der
Nachhaltigkeit (Lung MV, 2021).

sUnsere Naturparke in M-V gehéren zu den besten in ganz Deutschland. Das Glitesiegel
»,Qualitdts-Naturpark®  zeigt einmal mehr den  Stellenwert dieser Nationalen
Naturlandschaften, die nicht nur Orte fiir naturschonende Erholung bieten, sondern
liberregional eine zukunftsweisende Rolle fiir den Naturschutz, Klimaschutz sowie eine

nachhaltige wirtschaftliche und soziale Entwicklung einnehmen* (Dr. Till Backhaus, 2021).
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2.2 Naturraumliche Einteilung

Das Landschaftsbild der Nossentiner-/Schwinzer Heide ist gepragt von ausgedehnten,
weitgehend unzerschnittenen Waldern sowie Ackerfluren, die Uberwiegend auf Sandbdden
zu finden sind. Weitere pragende Merkmale sind die zahlreichen Seen und Moore, wodurch
das Gebiet einen besonderen Wert erhalt. Aus naturrdumlicher Sicht gehért der Naturpark
innerhalb  Mecklenburg-Vorpommerns zu der Landschaftszone ,Héhenricken und
Mecklenburgische Seenplatte” und den Naturrdumen ,Mecklenburgisches Grof3seenland*
und ,Sternberg-Krakower Seen- und Sandergebiet® (BfN.de). Das Gebiet wird durch die
Endmoranenzige der Frankfurter Phase im Siden und der Pommerschen Phase im Norden
eingegrenzt. Die durch die Weichselvereisung verursachten Sanderflachen sind somit stark
vertreten (Hattermann et al., 2010, S.133).

Kiefernforste sind daher mit etwa 60 Prozent der Flache ein pragendes Merkmal des
Naturraumes. Etwa 30 Prozent werden landwirtschaftlich genutzt. 14 Prozent werden durch
60 Seen (>60ha) eingenommen (Hattermann et al., 2010, S.133). Die Nebel und die
Mildenitz, die Uber die Warnow in die Ostsee entwassern, gelten als bedeutsame Flisse.
Naturschutzgebiete sind im Park mit einem Anteil von 19 Prozent sowie Niedermoore mit 10
Prozent vertreten (Rowinsky, 2003). Innerhalb des Parks existiert ein ehemaliger
militarischer Truppenibungsplatz. Der hier zu findende Wald ist mit einer Flache von etwa
20.000 Hektar einer der groRten, geschlossenen Altwaldgebiete in Mecklenburg-
Vorpommern (BfN.de). Hier bestockt sich der Wald seit 250 Jahren ununterbrochen selbst.
Markante Altbdume zeugen von historischen Waldnutzungen der Hutewaldwirtschaft.
Magerrasen und kleinflaichige Heiden sind ebenfalls ein pragendes Merkmal des

Naturparkes.

Die Nossentiner/Schwinzer Heide ist nicht nur fir Naturbegeisterte besonders wertvoll,
sondern bietet auch fur den Astrotourismus viel Potenzial. Durch eine geringe
Bevdlkerungsdichte von etwa 9 Einwohnern pro Quadratkilometer (nshfreunde.de), nehmen
die Siedlungs- und Verkehrsflachen im Landesvergleich nur einen kleinen Stellenwert ein.
Diese naturnahe Kulturlandschaft ist noch weitestgehend ungepragt durch technische
Infrastrukturen. Der Naturpark zahlt zu einem der dunkelsten Orte in ganz Deutschland.

Daher ist hier das Beobachten eines dunklen Nachthimmels maoglich.

Seite 10 von 41



3. Lichtverschmutzung

Es gibt viele Formen der Umweltverschmutzung, jedoch wurde Kunstlich bisher
vernachlassigt. Die als Lichtverschmutzung betitelte Beeinflussung der Umwelt ist noch
weitestgehend unerforscht. Dieses ,Himmelsleuchten® (engl. Skyglow) bezeichnet dabei die
Beeintrachtigung des Nachthimmels durch Lichtemissionen, die den Nachthimmel kinstlich
aufhellen. Alle Emissionen, die dabei keinen reinen Beleuchtungszweck erfillen, verstarken

unnotig dieses Phanomen der Himmelsaufhellung (siehe Abb. 3).

LUnter Lichtverschmutzung werden alle nichtintendierten Wirkungen kiinstlicher Beleuchtung
verstanden, also der Anteil kiinstlichen Lichts, der rdumlich (Richtung und Fldche), zeitlich
(Tages- und Jahreszeit, Dauer, Periodizitdt) oder durch seine Intensitdt bzw. spektrale
Zusammensetzung (z. B. Ultraviolett- oder Blauanteil) lber den reinen Beleuchtungszweck
hinaus Auswirkungen hat” (Buro fir Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag,
2020).

Der Naturpark Nossentiner/Heide hat sich daflir ausgesprochen diese Lichtverschmutzung
zu Minimieren. Daher ist eine Zertifizierung nach den Vorgaben der International Dark-Sky
Association (IDA) zu einem Sternenpark vorgesehen. Hierbei liegt der Fokus auf einer
Reduzierung der schadlichen Einflisse auf Lebewesen durch einen mdglichst ungestorten

Nachthimmel. Die nachfolgenden Seiten sollen diese Aspekte tiefergehend erlautern.

Abbildung 3: ,,Skyglow“ iiber einem landwirtschaftlichen Betrieb iliber Alt Schwerin
im Vergleich zum Saturn (Quelle: eigene Aufnahme)
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3.1 Bedeutung eines ungestorten Nachthimmels

Die Lebewesen der Erde haben sich im Laufe von Millionen von Jahren an einen naturlichen
Wechsel von hellem Tag und dunkler Nacht angepasst. Bis zu 4000 Sterne sind bei einem
natirlich dunklen Himmel sichtbar (vgl. Fachgruppe Dark Sky, 2016, S. 1). Ein Kriterium der
IDA ist, die MilchstraRe mit ,eigenen Augen®, ohne Hilfsmittel sehen zu kénnen (IDA, 2018,
S. 5). In Deutschland ist heute kein Gebiet mehr von kinstlicher Beleuchtung unbeeinflusst
(Schroéter-Schlaack et al., 2020, S. 11). Daher geht die Bedeutung eines ungestdrten
Nachthimmels als ein wundervolles Naturereignis immer mehr verloren. Dieses
schutzenswerte Naturgut ist nur noch an wenigen Orten in Mitteleuropa erlebbar und sollte

dort auch genutzt werden.

Im Folgenden soll diese Bedeutung des ungestérten Nachthimmels in Bezug auf die
Okologischen (Punkt 3.1.1) sowie die astronomischen (Punkt 3.1.2) Aspekte unterschieden

sowie die daraus resultierende Entscheidung zu einem Sternpark (laut IDA) gezeigt werden.

3.1.1 Okologische Bedeutung

Die Tiere und Pflanzen folgen den Zyklen der Sonne, des Mondes und der Erde.
Infolgedessen entstand eine Anpassung, die bis vor etwa 130 Jahren noch nahezu ungestort
blieb (Koch & Labuda, 2017, S. 5). Diese Stérung verlangert die hellen Tagesstunden, kann
Mondlicht vortduschen und imitiert durch die langeren Tageszeiten einen anderen
Sonnenstand. Dadurch kann eine Jahreszeit, die mit den Witterungsverhaltnissen nicht mehr
synchron ist, in Erscheinung treten. Kinstliches Licht hat daher komplexe, weitreichende
Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt. In Punkt 3.4 ,Auswirkungen von

Lichtverschmutzung®“ werden diese Probleme naher behandelt.
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3.1.2 Astronomische Bedeutung

Der Mensch ist schon seit jeher an der Beobachtung der Sterne interessiert. Durch die
Bewegung der Himmelskdrper konnten die Laufbahnen der Planeten und deren Zyklen
berechnet werden. So wurde nicht nur einmal das Weltbild in der Geschichte auf den Kopf
gestellt. Heute bietet der Sternenhimmel vielerorts auf Grund der starken, kunstlichen

Aufhellung fur Astrologen nur schlechte Bedingungen:

,Das Erleben dieses Naturwunders ist bereits jetzt in gro3en Teilen der Erde in héchstem
Malle durch ineffiziente und lberméBige kiinstliche Beleuchtung stark beeintrdchtigt” (

Vereinigung der Sternfreunde e.V., 2019, S. 1) .

Daher bieten die wenigen Orte mit geringer Lichtverschmutzung ein hohes Potenzial fir den
Astrotourismus. Die Zertifizierung zum Sternenpark ist daher ein wichtiges Instrument um
diese Form des Tourismus zu starken und Hobby-Astronomen die Mdglichkeit zu bieten,

moglichst viele Sterne am Nachthimmel zu beobachten:

LFur die Astronomen ist der Schutz des gestirnten Himmels als einzigartigem Kulturerbe der

Menschheit ein zentrales Anliegen® (vgl. Vereinigung der Sternfreunde e.V., 2019, S. 1).

An dieser Stelle soll kurz auf das Problem der Beeintrachtigung der Sternenbeobachtung
durch Satelliten eingegangen werden. Nach einer Stellungnahme der Vereinigung der
Sternfreunde e.V. (VdS), der Astronomischen Gesellschaft (AG) und der Gesellschaft
Deutschsprachiger Planetarien (GDP) ist der Ausbau der Satelliteninfrastruktur sehr
besorgniserregend. Vor allem die geplante Mega-Satellitenkonstellation (Starlink) von
SpaceX, mit Uber 30 Tausend Satelliten, kdnnte daher eine unbeeinflusste Beobachtung des

Sternenhimmels unmdglich machen:

,ES wird durch die Vielzahl an zu erwartenden neuen kiinstlichen Satelliten selbst in bislang
von der Lichtverschmutzung weitgehend unbehelligten Regionen der Erde irreparablen
Schaden erleiden. Mit zehntausenden zusétzlichen Objekten in der Erdumlaufbahn ist es ein
realistisches Szenario, dass am Nachthimmel mehr (iber das Firmament ziehende Satelliten

die Sternbeobachtung behindern” ( Vereinigung der Sternfreunde e.V., 2019, S. 1).
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3.1.3 Sternenparks

Die beiden Bedeutungen der okologischen und astronomischen Sichtweisen auf einen
ungestorten Nachthimmel verschmelzen beim Grundgedanken des Sternenparks. Das
Konzept ahnelt dem des Nationalparks, jedoch in Hinsicht auf den Schutz der natirlichen
Dunkelheit. Durch mafvollen Einsatz von 6ffentlicher Beleuchtung nach speziellen Vorgaben
der IDA (INTERNATIONAL DARK-SKY ASSOCIATION), soll die Lichtverschmutzung im
Gebiet minimiert werden (siehe Punkt 3.5). Somit wird der Artenschutz, als auch der

Astrotourismus geférdert:

LAn diesen Orten lasst sich der natlirliche Sternenhimmel besonders gut beobachten. Bis zu
6000 Sterne lassen sich entdecken und dazu in Sommer und Herbst das sternendurchsetzte,
weilBe Band der Milchstral3e. Ziel der Sternenparks ist, unter anderem, diesen fantastischen
Anblick als éltestes Kulturgut der Menschheit zu erhalten. Dariiber hinaus geht es um den
Schutz von Pflanzen- und Tierwelt, einen nachhaltigeren Umgang mit Energie, das
menschliche Wohlbefinden sowie Information zur Problematik der Lichtverschmutzung*
(Tatort Straldenbeleuchtung.de, 2021).

Aus diesen Grinden und den gegebenen Voraussetzungen (siehe Punkt 2) hat sich auch
der Naturpark Nossentiner/Schwinzer Heide flir eine Zertifizierung zum Sternenpark

entschieden.

3.2 Ursachen der Lichtverschmutzung

~Kunstlicht ist eine nicht mehr wegzudenkende Errungenschaft der modernen Gesellschaft*
(Hanel & Frank, 2021, S. 5).

Mit dieser Aussage wird die Ursache der Lichtverschmutzung auf den Punkt gebracht. Durch
die Verwendung von kunstlichem Licht, ausgehend von der Erfindung der Gluhbirne, ist es
heute moglich die helle Tageszeit beliebig zu verlangern. So wurde die Wirtschaftskraft,
durch die Ausdehnung menschlicher Aktivitdten, bis in die Nacht verlagert. Auch in

Deutschland ist keine Reduzierung der Lichtverschmutzung feststellbar. Nach Angaben des
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Helmholtz-Zentrum Potsdam ist eine jahrliche Verstarkung dieser Aufhellung feststellbar (vgl.
Kandarr, J.et. al., 2020, S. 1).

Die nachfolgende Abbildung 4 veranschaulicht durch Satellitenaufnahmen (lightpollution-
map.info) diese Aufhellung im Zeitraum von Marz 2012 (links) und Dezember 2021 (rechts).

So ist auch in Deutschland eine leichte Aufhellung erkennbar

Abbildung 4: Satellitenaufnahme von Deutschland; Vergleich der durch Kunstlicht verursachten
Aufhellung von 2012 (links) und 2021 (rechts) (Quelle: lightpollutionmap.info)

,Deutschland wird jedes Jahr mindestens 2 Prozent heller. Die beleuchtete Flache

vergrélert sich im gleichen Mal3e” (Dr. Christopher Kyba, 2020).

Das auf die Verwendung von kunstlichen Lichtquellen nicht mehr verzichtet werden kann,
liegt auf der Hand. Jedoch beheben die Regelungen in Form von Gesetzen (siehe Punkt
3.2.1) nicht die Ursachen der Lichtverschmutzung, sondern verstarken diese oft zusatzlich
(siehe Punkt 3.2.2). Daher ist eine Neuausrichtung der Gesetzeslage zugunsten einer

Minimierung von kunstlichem Licht in Bezug auf die Lichtverschmutzung erstrebenswert
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3.2.1 Rechtliche Regelungen und Projekte in Deutschland

Die Gesetzeslage in Deutschland gibt nur grobe Richtlinien fur eine Gestaltung der
Aulenbeleuchtung vor. So wird das Thema Lichtverschmutzung noch weitestgehend
ausgeklammert (Kuechly et al., 2018). Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
nimmt in Bezug auf den Umweltschutz eine tragende Rolle ein. So zahlt kiinstliches Licht seit
2011 laut BImSchG § 23 zu den schadlichen Umwelteinwirkungen:

,Lichtimmissionen gehéren nach dem BImSchG somit zu den schédlichen
Umwelteinwirkungen, wenn sie nach Art, Ausmall und Dauer geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir die Allgemeinheit oder fiir die
Nachbarschaft herbeizufiihren® (Ministerium fur Wirtschaft Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, 2019, S. 2).

Auch der § 22 im BImSchG bezieht sich, durch die Vermeidungs- und Minimierungspflicht
im Rahmen des Vorsorgeprinzip, auf den Schutz von Tieren und Pflanzen durch
schadliche Umwelteinflisse (vgl. Ministerium fur Wirtschaft Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wurttemberg, 2019, S. 2). Leider sind hier keine konkreten MalRgaben fur eine

umweltschonende Beleuchtung zu finden.

Laut Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) kann die schadliche Wirkung von Kunstlicht
durch Strallenbeleuchtung auf Insekten in den § 14 bis § 17 BNatSchG aufzeigt werden
(vgl. Ministerium fur Wirtschaft Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wurttemberg, 2019,
S.3). Malkgebend fur die Entscheidung, ob es sich flr einen naturschutzrechtlichen
Eingriff handelt, ist hierbei der § 15 (Verursacherpflichten, Unzulassigkeit von Eingriffen;
Ermachtigung zum Erlass von Rechtsverordnungen). So kénnen zum Beispiel Bodenflachen
durch Fundamente der StraRenlampen versiegelt werden und stellt somit eine Anderung der
Gestalt und Nutzung in Bezug auf die belebte Bodenschicht dar. Zusatzlich kann das durch
Kunstlicht verursachte Insektensterben als erhebliche Beeintrachtigung der Leistungs- und
Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts betrachtet werden und das gesamte 6kologische
Gleichgewicht gefahrden (Ministerium fur Wirtschaft Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg, 2019, S. 3). Die Lichtemissionen kdnnen ebenso als Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes betrachtet werden, ob hier ein erheblicher Eingriff vorliegt, ist jedoch
schwer abzuschatzen und von Fall zu Fall unterschiedlich (Ministerium far Wirtschaft
Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wdirttemberg, 2019, S. 3).
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Es ist jedoch eine Erweiterung des Naturschutzgesetzes in Bezug auf den Insektenschutz,
auch in Hinsicht auf den Einfluss von kinstlichem Licht, geplant. Eine Stellungnahme des
Bundesamt fur Naturschutz (BfN) zu diesem Entwurf (vom 19.04.2021) liegt bereits vor. Dies
ist auf der Internetseite der Behorde einzusehen und soll an dieser Stelle nicht weiter

behandelt werden.

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) hat 2012 einen
Kriterienkatalog (Hinweise zur Messung, Beurteilung und Minderung von Lichtimmissionen;
Anhang 2) erstellt, um im Falle von gerichtlichen Verfahren sachverstandige
Entscheidungshilfe zu geben. So nennt das LAl eine Vielzahl von Kriterien, um die

Schwere der Beeintrachtigungen einzuschatzen (siehe LAI, 2012, S.21).

Um dem Ausmal} der Lichtverschmutzung entgegen zu wirken, investiert das BfN, mit
Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU), ein
Verbundprojekt: ,Artenschutz durch umweltvertragliche Beleuchtung zum Erhalt der
Artenvielfalt®. Mit 2,37 Millionen Euro Férdergeldern werden neue
Stralienbeleuchtungsdesigns erprobt, um negativen Auswirkungen auf die Umwelt so gering
wie mdglich zu halten (BfN.de). So soll auf die Thematik der Lichtverschmutzung im
offentlichen und privaten Bereich aufmerksam gemacht werden. So auf3erte sich Dr. Sibylle

Schroer im September auf einer Pressekonferenz:

.Die Einbindung von Birgerinnen und Blirgern in das Projekt ist vor allem auch deshalb so
wichtig, weil gerade die private Beleuchtung in Garten und an Hausfassaden mehr und mehr
zunimmt* (Dr. Sibylle Schroer, 2021).

3.2.2 Umriistung der StraBenbeleuchtungen auf LED-Technik

Die immer mehr zum Einsatz kommende LED-Technologie besitzt im Hinblick auf die
Lichtverschmutzung Vor- und Nachteile. Der grol3e Pluspunkt dieser Technologie bezieht
sich auf die Effektivitat, Fokussiereigenschaften und digitale Steuerungsmaglichkeiten (vgl.
Schréter-Schlaack et al., 2020, S. 12). Bei der Umrlstung von Strallenlampen mit veralteten
Gluhbirnen- oder Halogen-Leuchtmitteln wurde in den letzten Jahren verstarkt auf
energiesparende LED-Technik gesetzt. Diese ermdglichen Energieeinsparungen bei einer
héheren Lichtausbeute (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 70). Staatliche Mallnahmen (u.a. EU-

Okodesign-Richtlinie) haben eine Beschleunigung von diesem Umriistungsprozess bewirken
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kénnen. Da nun deutlich héhere Beleuchtungsstarken bei weniger Energieeinsatz moglich
waren, flhrte dies zu einem Rebound-Effekt. Es wird dabei zwar Energie im Verhaltnis zur
Beleuchtungsstarke eingespart, jedoch resultiert daraus wiederum eine Aufhellung des
Himmels (siehe Abb. 4), durch mehr und hellere Stralenlampen. Die Thematik der

Lichtverschmutzung wurde nur selten bedacht:

s,Eine Minimierung der Lichtverschmutzung wird in nur wenigen Ausschreibungen als
Kriterium gefordert” (Kuechly et al., 2018, S. 70).

Da Kaltweil3es Licht von LEDs einen héheren Wirkungsgrad als warmweil3e Beleuchtung
aufweist, sind LEDs mit h6herem Blauanteil energiesparender. Diese Vorteile fihrten bei der

Umristung der Stralenbeleuchtung zu der Favorisierung von kaltweif3em Licht:

~Warmlicht-LED haben meist etwa nur die halbe Lichtausbeute, fiir Anwendungen wo die
Farbtemperatur nicht ausschlaggebend ist, wédre demnach ein Einsatz der effizienteren
Kaltlicht-LED sinnvoll [...] so dass bei gleicher Sichtbarkeit die Lichtemission und damit
sowohl Energieverbrauch und Lichtverschmutzung reduziert werden kénnen®“ (Thema &
Irrek, 2010, S. 24).

3.2.3 Mesoptisches Sehen

Beim Menschen wird zwischen Tagsehen (Photopisches Sehen) der sechs Millionen Zapfen
bei ausreichend Helligkeit, Nachtsehen (skotopische Sehen) der 120 Millionen Stabchen bei
geringer Helligkeit und dem Ubergangssehen (mesopisches Sehen) im Ubergangsbereich
der Dammerungszeit unterschieden. Das mesoptische Sehen besitzt den Vorteil dass
Stabchen und Zapfen am Sehprozess beteiligt sind (siehe wikipedia.org). Die Stabchen sind
wesentlich empfindlicher fur blaues Licht. So kénnen blaue und violette (380 bis 480
Nanometern) beim Ubergangssehen deutlich leuchtender erscheinen. Die Ursache hierfir ist
in einer Farbtonverschiebung begrindet. Bei Abnahme der Helligkeit (unter 10 Millilux)
wirken blaugriine und violette Farbténe zunehmend blau. So ist auch bei gelben Licht eine
Farbtonverschiebung erkennbar und wirkt fir das menschliche Auge rétlich, teilweise
granlicher (siehe Dorsch Lexikon der Psychologie.com). Dieses sogenannte Bezold-Abney-
Phanomen ist daher an beiden Enden des Spektrums am starksten. Daher wirkt auch
Mondlicht blaulicher, obwohl es mit 4120 Kelvin eine geringere Farbtemperatur als die Sonne

mit Uber 10000 Kelvin aufweist (siehe Wikipedia.org). Kiihlere Farbtemperaturen sind daher
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fir das menschliche Auge im Dammerlicht besser sichtbar. Daher lag die Uberlegung nahe,
aus Effizienz- und Sicherheitsgriinden, fur Stralenbeleuchtung weille bis kaltweille LEDs
einzusetzen. Die Auswirkungen (siehe Punkt 3.4.), gerade von blauen Lichtténen, wurden
zum Zeitpunkt der Umristung der Stralenlampen auf LED-Beleuchtungssysteme noch zu

wenig erforscht:

<Weitere Untersuchungen zur Bedeutung von Licht fiir den Zirkadianen Rhythmus und das
mesopische Sehen sind nétig, um ihre Relevanz bestimmen zu kénnen“(Thema & lIrrek,
2010, S.24).

3.3 Ermittlung der Lichtverschmutzungsstarke

Es gibt viele Faktoren, die Aufschluss Uber die Qualitat des Nachthimmels geben und diese
beeinflussen. Im Folgenden soll nur auf die wichtigsten KenngréRen eingegangen werden.
Die Himmelshelligkeit (Punkt 3.3.1) wird durch das Emittieren von Licht in den Nachthimmel,
von allen Orten in der Umgebung bestimmt, die die Summe aller kiinstlichen Lichtquellen
darstellt. Vor allem die Beleuchtungsstarke (Punkt 3.3.2), die Lichttemperatur (Punkt 3.3.3)

und das Abstrahlungsverhalten (Punkt 3.3.4) dieser Lichtquellen sind dabei entscheidend.

3.3.1 Himmelshelligkeit

Die Himmelshelligkeit beschreibt die Gesamtheit der Faktoren, die zu einer Aufhellung des
Nachthimmels fiihren. So werden extraterrestrische (Mond und Sterne), atmospharische
(Polarlichter und natirliches Nachthimmelsleuchten) und kunstliche (emittiertes und
reflektiertes Kunstlicht in die Erdatmosphare) Nachtleuchten als Himmelshelligkeit
bezeichnet (vgl. Schroter-Schlaack et al., 2020, S. 37). Bei der Messung wird jedoch in zwei
Kategorien unterschieden. Zum einen kann die Gesamthimmelshelligkeit und andererseits
die Himmelshintergrundhelligkeit unterschieden werden (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020,
S. 37). Fur die Messung der Gesamthelligkeit des Nachthimmels sind vertikale sowie

horizontale Bildaufnahmen von Spiegelreflexkameras mit Fischaugenoptik Ublich, die
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anschlieRend mit einer speziellen Software ausgewertet werden. (vgl. Kuechly et al., 2018,

S.14). Auch Sattelitenaufnahmen (siehe Abb. 4) kdnnen diesem Zweck dienen.

Die Himmelshintergrundhelligkeit, die den schwachsten, vom menschlichen Auge noch
erkennbaren Stern am Nachthimmel misst (Grenzhelligkeit), beschreibt also die von den
Sternen verursachte Helligkeit (vgl, IDA, 2018, S.5). Fur diese Messvariante ist die
Verwendung eines Sky-Quality-Meters (SQM) moglich. Die IDA schreibt einen SQM-Wert fir
Sternenparks von 21,2 Magnituden pro Quadratbogensekunde vor. Das Messergebnis wird
unter anderem von Tribungen der Atmosphare (bspw. Wolken, Nebel, usw.) und dem Mond
beeinflusst. Optimale Bedingungen zur Messung der Himmelshintergrundhelligkeit bieten
daher meist frostige Tage, mit geringer Bewdlkung und Neumond. Desweiteren erzeugt das
von kinstlichen Lichtquellen emittierte Licht Gber dem jeweiligen Ort eine Lichtkuppel, die die

Umgebung beeinflusst und die Himmelshelligkeit reduziert. Die IDA empfiehlt daher:

.Lichtkuppeln (lber Ortschaften moéglichst schwach in ihrer Ausdehnung und nahe am
Horizont zu begrenzen® (IDA, 2018, S. 5).

Der Grad der Lichtverschmutzung an einem Ort lasst sich somit indirekt durch die
Himmelshelligkeit ausdriicken. Dies ist bei Nacht von der Intensitat der kinstlichen
Beleuchtung, dem Reflexionsgrad (Albedo) der angestrahlten Oberflachen sowie dem
Kontrast mit der Hintergrund- und der Umgebungshelligkeit abhangig (vgl. Kuechly et al.,
2018, S. 133). Die Intensitat der kinstlichen Beleuchtung und die Himmelshelligkeit weisen
einen linearen Zusammenhang auf. Wird die Beleuchtungsstarke des verwendeten
Kunstlichtes halbiert, so verringert sich die Himmelshelligkeit ebenso um die Halfte (vgl.
Kuechly et al., 2018, S. 133).

3.3.2 Beleuchtungsstarke, Lichtstrom und Lichtstarke

Die Beleuchtungsstarke (eng. llluminance) gibt Auskunft Gber den, von einer kinstlichen
Lichtquelle emittierten Lichtstrom, der auf eine Oberfache trift (vgl. Hanel & Frank, 2021, S.
3). Die Maleinheit der Beleuchtungsstarke wird in Lux (Ix) angegeben. Die
Beleuchtungsstarke wird von einem Luxmeter in Bodenndhe gemessen. Daher ist die
Masthéhe der StralRenlampe entscheidend Uber den am Boden gemessenen Wert. Somit
I&sst sich ein direkter Zusammenhang von dem ausgestrahlten Lichtstrom der Lichtquelle,

der in Bodennahe gemessenen Beleuchtungsstarke und dem Abstand von Leuchtmittel und
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beleuchteter Oberflache (Masthéhe) herstellen. Die Hohe des Mastes sollte dabei, laut IDA
auf ein Minimum reduziert werden. Der Grenzwert fir eine sternenpark konforme
Beleuchtung liegt laut Angaben des Naturparkes bei 7,5 Lux in Bodennahe. Im Vergleich
dazu liegt die Beleuchtungsstarke eines ungestérten Nachthimmels mit 0.25 Lux bei
Vollmond und 0.01 Lux bei Neumond (vgl. Koch & Labuda, 2017, S. 4) weit unter diesem

Wert und verdeutlicht den Einfluss kinstlicher Lichtquellen.

Der Lichtstrom bezeichnet die Gesamtheit des von einer Lichtquelle in alle Richtungen
abgegebenen Lichts und wird in Lumen (Lm) angegeben. Eine klassische Glihlampe mit 25
Watt Leitung besitzt einen Lichtstrom von etwa 220 Lumen. Zum Vergleich erreicht eine LED
mit zwei Watt den selben Wert (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020, S. 30). Der Lichtstrom
dient daher als Indikator fir die Blendwirkung, die von einer Lichtquelle ausgeht. Laut IDA
muissen daher alle Lampen mit einem gréReren Lichtstrom als 500 Lumen vollstandig
abgeschirmt sein (vgl. IDA, 2018, S. 9).

Im Vergleich zum Lichtstrom bezeichnet die Lichtstarke einen bestimmten
Raumwinkelbereich des abgestrahlten Lichts. Gemessen wird die Lichtstarke in Candela
(cd). Eine typische Kerze besitzt eine Lichtstarke von einem Candela (vgl. Schréter-Schlaack
et al., 2020, S. 30).

3.3.3 Lichtspektrum und Farbtemperatur

Das Lichtspektrum ist ein Teil des

Zunshmende Wellenlange (A} innm  —»
elektromagnetischen Spektrums und MNVV\N\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
bezeichnet den Bereich des Lichts,

Steigende Energie

der mit dem menschlichen Auge . Gpt e T -

Am)

das fur den Menschen wahrnehmbar
ist, liegt bei 380 bis 780 Nanometern S—— _
(siehe Abb. 5). Es ist davon i'n . g i i i i

auszugehen, dass Tiere einen | | ohi -

grolReren Bereich im infraroten und

Abbildung 5: Ausschnitt des elektromagnetischen Spektrums

ultravioletten Spektrum wahrnehmen, (0Pen) mit dem Bereich des Lichts (unten)

darauf reagieren und beeinﬂusst (Quelle: Helmholz Zentrum Potzdam.de)
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werden. Die Farbtemperatur wird in Kelvin (K) angegeben. Sie dient dazu, den Farbeindruck
einer Lichtquelle quantitativ zu bestimmen (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020, S. 31). Die
Bemessungsgrundlage wird durch einen schwarzen Korper, der immer weiter erhitzt wird,
veranschaulicht. Die Farbe schwarz nimmt alle Farben auf, sodass der Farbeindruck des
Korpers nicht verfalscht wird. Nun wird der Koérper wahrend der Erhitzungsphase
verschiedene Farben annehmen. Von rot Uber gelb werden die Farbtone immer weilder und
schlussendlich hellblau. Eine Kerze besitzt beispielsweise eine Farbtemperatur von 1500
Kelvin. So lassen sich anhand der Farbtemperatur Rlckschlisse auf das Lichtspektrum
ziehen, dass von einer Lichtquelle ausgeht. Eine Farbtemperatur bis 3300 Kelvin gilt als
warmweilles Licht mit hohem Rotanteil. Je hoher der Kelvinwert, desto kihler wirkt das Licht,
denn in gleichen MalRe nimmt auch der Blauanteil des Lichtspektrums zu (vgl. Schréter-
Schlaack et al., 2020, S. 31). Kaltweiltes Licht (auch Tageslichtweil3) bietet eine gute
Farbwiedergabe des beleuchteten Gegenstandes oder Flache. Da aber vor allem der
Blauanteil des Lichtspektrums Auswirkungen auf Okosysteme besitzt, liegt der Grenzwert
laut IDA bei 3000 Kelvin (IDA, 2018, S. 9).

3.4 Auswirkungen von Lichtverschmutzung

Die zunehmende Erhellung des Nachthimmels findet in den verschiedensten Auswirkungen
ihren Ausdruck. Etwa ein Drittel der Wirbeltiere und zwei Drittel der Wirbellosen sind
nachtaktiv und somit direkt von der Lichtverschmutzung betroffen (vgl. Schréter-Schlaack et
al., 2020, S. 86). Die Komplexitat der Folgen aufiert sich in einer Vielzahl von gestorten,
unnatirlichen Verhaltensweisen in der Natur (siehe Abb). So wird der natirliche Tag- und
Nachtwechsel des biologischen Rhytmusses (zirkadianes System) von der Tier- und

Pflanzenwelt gestort.

LAktuelle Forschungsergebnisse riicken den néchtlichen Einsatz kinstlichen Lichts jedoch
als eine der Hauptursachen fiir den dramatischen Verlust der nacht- und
démmerungsaktiven Lebewesen in den Fokus. Angesichts massiver Riickgénge im Bereich
der Biodiversitdt sollen  zukiinftig die von Aullenbeleuchtung ausgehenden
Umweltbeeintréchtigungen auf nachts ruhebediirftige und nachtaktive Flora und Fauna so

gering wie méglich gehalten werden® (Hanel & Frank, 2021, S. 5).
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Klnstliches Licht beeintrachtigt jedoch nicht nur nachtaktive Tiere. Auch die Tagaktiven sind
davon nicht ausgenommen. So kénnen sich die Lebensraume an die neuen Bedingungen
anpassen, eine Anderung im Jagt- und Fortpflanzungsverhalten auftreten oder auch tddliche
Anziehungskrafte des Kunstlichtes auf Lebewesen (,Insektenfallen®) entstehen (vgl. Buro fir
Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag, 2020, S. 1). Die Auswirkungen
reichen bis in das Pflanzenreich (z. B. durch eine verlangerte Vegetationsphase) hinein (vgl.
Kandarr, J. et. al, 2020, S. 2). Sogar der Mensch wird durch einen veranderten Tag-
Nachtrhythmus beeintrachtigt. Zusatzlich bewirkt ein zu hoher Blaulichtanteil, vor allem durch
kaltweil’e LEDs in der abendlichen Beleuchtung, eine verringerte Bildung des Schlafhormons
Melatonin durch die Zirbeldrise (vgl. Thema & Irrek, 2010, S. 24). Der durch Kunstlicht
gestorte  Tag-Nacht-Zyklus  hat daher  Auswirkungen auf die nachtlichen
Regenerationsphasen, die fiur das Wohlbefinden und die Gesundheit entscheidend sind (vgl.
Fachgruppe Dark Sky, 2016, S. 1). Diese Phanomene stehen im Verdacht, an der

Entstehung vieler Krankheiten beteiligt zu sein.

sDie  langfristigen  Folgen  dieser  Verdnderungen fiir ganze  Populationen,
Lebensgemeinschaften oder Landschaften sind noch wenig verstanden® (Buro flr

Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag, 2020, S.1).

In dieser Arbeit soll sich der Fokus auf das Tierreich beschranken. In Punkt 3.4.1 werden die
Auswirkungen auf Voégel und in Punkt 3.4.2 die Auswirkungen auf Fledermduse naher

beleuchtet.

3.4.1 Auswirkungen auf Vogel

Da die meisten Vdgel tagaktiv sind, auldert sich die klnstliche Verlangerung des Tages vor
allem in einer verlangerten Tagesaktivitat. Das klnstliche Licht (besonders im Blau- und UV-
Bereich) flhrt aber auch zu Verhaltensanderungen in Form von Desorientierung. So wurde
bei Zugvdgeln beobachtet, dass sie von ihren Flugrouten abwichen und mit Gebduden,
Mobilfunkmasten oder Windkraftanlagen kollidierten (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020, S.
95). Auch bei Seevogeln wurden ZusammenstoRe mit stark beleuchteten Gebauden oder
Klstenformationen erkannt. Licht mit einer Farbtemperatur von 2000 Kelvin bewirkte weniger
ZusammenstdRe als Licht mit 4000 Kelvin. Jedoch ist bei Olplattformen ein gegenteiliger

Effekt erkennbar, denn blaues oder grines Licht fuhrte hier zu weniger verunglickten
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Vogeln. Daher liegt es nahe, dass die Lichtintensitat mehr Einfluss auf Kollisionen hat, als
die Lichtfarbe. Eine Studie von 2009 zeigte die Reduzierung dieser Kollisionen nach der
Halbierung des dauerhaft leuchtenden, roten Warnlichts (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020,
S. 95). Stroboskop- oder Blitzlicht hat eine geringere Wirkung auf Végel, als stationares
Dauerlicht und kénnte dieses Problem verringern. Ebenso kénnte die Beleuchtungsstarke
von Aufienbeleuchtungen wahrend der Wanderzeiten (Oktober bis Marz) sowie wahrend des
Sinkfluges (nach Mitternacht) reduziert werden, um Zugvdgel zu schitzen (vgl. Schroéter-
Schlaack et al., 2020, S. 95).

Die Auswirkungen der Lichtverschmutzung aulRern sich bei den meisten Singvogeln durch
eine Verlangerung der Tagesaktivitat. Bei Kohlmeisen (Parus major) tritt dieser Effekt bereits
bei einer Beleuchtungsstarke von 0,15 Lux auf und betragt bei funf Lux Aufhellung ganze
funf Stunden verlangerte Aktivitat (vgl. Schroter-Schlaack et al., 2020, S. 95 ff.). Dadurch
wird die Zeit fir Nahrungssuche erhdht. Zusatzlich profitieren einige Vogelarten von der
Insektenanlockwirkung, die von den Lampen ausgestrahlt wird. Die langere Aktivitatszeit
kann allerdings eine Reduzierung der Aktivitatsleistung wahrend des Tages auslésen. Diese
Auswirkungen sind artspezifisch, vom jeweiligen Verbreitungsraum abhangig und vom
Lichtspektrum beeinflusst. Manche Vogelarten meiden bewusst beleuchtete Gebiete. Dies
wurde an beleuchteten Waldrandern festgestellt. Bei Blaumeisen (Cyanistes caeruleus)
wiederum wurde hier eine gesteigerte Tendenz zu Polygynie festgestellt. Die Mannchen
scheinen in gutem Licht zu stehen, wodurch die Weibchen mehr angezogen werden. So ist
ein selektiver Einfluss auf die Weitergabe des Erbgutes gegeben. Die Einflisse des
kinstlichen Lichts sind auch in einer saisonalen Dimension erkennbar. Hier wurde ein
verfrihtes Eintreten von Mauser und Paarungsreife von drei Wochen beobachtet (vgl.
Schréter-Schlaack et al., 2020,S. 96). Diese Verhaltensaderungen sind wahrscheinlich auf

einen gestdrten Hormonhaushalt der Tiere zurtickzufihren.

3.4.2 Auswirkungen auf Fledermause

Abgesehen von der Beleuchtungsstarke und Lichtintensitdt besitzt das ausgesendete
Lichtspektrum der kinstlichen Beleuchtung einen hohen Einfluss auf die
Verhaltensanderungen der Tiere. In besonderem MaRe beeinflusst der blaue Anteil im
Lichtspektrum das zirkadiane System (innere Uhr) von Saugetieren. Da Fledermause

vollstandig dammerungs- oder nachtaktiv sind, ist die Beeinflussung besonders hoch. Die
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Verhaltensaderungen sind jedoch (wie bei Végeln) sehr artspezifisch (vgl. Schroter-Schlaack
et al., 2020,S. 104). Fledermausarten die in der Dammerung aktiv sind und ihre Beute direkt
aus der Luft fangen, gelten als lichttolerante Arten. Als lichtscheu gelten Arten die meist
spater in der Nacht aktiv werden und ihre Beute nicht fliegend fangen. Jedoch ist zu
erkennen, dass die meisten Arten kinstliche Lichtquellen meiden. Jedoch bildet der kleine
Abendsegler (Nyctalus leisleri) hier eine Ausnahme. Diese Art profitiert Aufgrund seines
Jagtverhaltens. Durch die Insektenanlockwirkung der AuRenbeleuchtung ist die
Fledermausart sogar an Sportstadien anzutreffen (vgl. Schréter-Schlaack et al., 2020,S.
104). Diese Vorteile kbnnen zu einer Verdrangung von lichtsensibleren Arten fuhren. Auch
bei der Beute kann eine Selektion erkannt werden. So werden Nachtfalter bevorzugt, die
sehr stark von Licht angelockt werden. An beleuchteten Jagdgebieten werden daher bis zu
sechsmal mehr Nachtfalter verspeist, als in unbeleuchteten Gebieten, in denen vor allem
Kafer gejagt werden. Bei Teichfledermausen (Myotis dasycneme) fallt, trotz des erhdhten
Nahrungsangebotes bei Beleuchtung, die Nahrungsausbeute geringer aus. Das
Trinkverhalten der meisten Fledermause wird ebenfalls gestort, sogar in einem hoheren
Mafe als die Nahrungsaufnahme (vgl. Schroter-Schlaack et al., 2020,S. 105). Aus diesem
Grund sollten gewassernahe Gebiete besonders vor kinstlichen Lichteinwirkungen

geschitzt werden:

~Zuklinftige Forschung und auch MalBnahmen zum Schutz von Flederméusen sollten
verstarkt den Zugang zu Wasser berticksichtigen, z. B. keine Beleuchtungen von Briicken
oder Ufern“ (Schroéter-Schlaack et al., 2020,S. 105).

Bei der Familie der Hufeisennasen- (Rhinolophidae) und zwei Mausohrenfledermausarten
(Myotis) der Familie der Glattnasen (Vespertilionidae), bei denen Kunstlicht auf ihre
Quartiere einwirkt, ist eine negative Beeinflussung auf die Ausflugszeiten feststellbar. Diese
Scheuchwirkung steigt in gleichem MalRe, wie die Beleuchtungsstarke. Sogar bei
lichttolleranten Arten ist dieses Verhalten zu beobachten. Uber die Lichtfarbe lassen sich
keine Einheitlichen Aussagen treffen. Hier ist wieder ein artspezifisches Verhalten erkennbar.
Fir den grof’en Abendsegler (Nyctalus noctula) gilt weildes Licht als stérend, wohingegen
orangenes Licht starker von Breitfligelfledermausen (Eptesicus serotinus) gemieden wird.
Mausohren- und Langohrfledermause zeigen sich andererseits wieder von rotem Licht
unbeeindruckt (Schréter-Schlaack et al., 2020,S. 105). Aus diesem Grund ist auch hier (wie

bei Vogeln) die Menge des emittierten Lichts entscheidend.
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3.5 Minimierungsmoglichkeiten von Lichtverschmutzung laut IDA

Fir die Reduzierung und Vermeidung der Lichtverschmutzung, die flr einen Sternenpark
notwendig ist, muss nicht ganzlich auf kinstliche Beleuchtung verzichtet werden. Es gilt
somit also kein totaler Verzicht der AuRenbeleuchtung, stattdessen gilt der Grundsatz einer
bedarfsgerechten Beleuchtung nach dem Motto der International Dark-Sky Association
(IDA):

,Das richtige Licht, in der richtigen Menge, am richtigen Ort und zur richtigen Zeit“ (Kuechly
et al, 2018, S. 129).

Die Reduzierung der Lichtverschmutzung besitzt viel Potenzial in Hinblick auf Energie- und
Kosteneinsparung. Auflerdem kann ein durchdachtes Lichtkonzept ebenso das Stadtbild in
neuem Licht erscheinen lassen. So ist die Verkehrssicherheit ebenso eine Frage der

richtigen Ausleuchtung.

»..2Zudem soll der zunehmenden und weitreichenden Aufhellung der Umgebung und des
Nachthimmels durch O6ffentliche und private Kunstlichtquellen entgegengewirkt werden und
Blendung verhindert werden. Die MalBnahmen sollen zudem der Energieeinsparung, der
Gesundheit der Bevélkerung, der Vermeidung von Nachbarschaftskonflikten sowie dem
Erhalt eines né&chtlichen Landschafts- und Orts- oder Stadtbilds und des Blicks auf den
Sternenhimmel sowie dem Erhalt und der Erschaffung von Dunkelrdumen dienen® (Hanel &
Frank, 2021, S. 5).

So steht an erster Stelle die Frage ob eine Beleuchtung tberhaupt notwendig ist und Sinn
ergibt (siehe Punkt 3.5.1). AnschlieBend soll in den Punkten 3.5.2 bis 3.5.7 weitere
Methoden in Bezug auf eine Minimierung der Lichtverschmutzung aufgezeigt werden, die

ebenso fir eine sternenparkkonforme Beleuchtung untersucht werden.

3.5.1 Notwendigkeit der Beleuchtung
Bei der Neuplanung von AuBenbeleuchtungen sollte laut IDA grundsatzlich deren

Notwendigkeit Uberpruft werden (vgl., IDA, 2018, S. 9). So ist die kiinstliche Beleuchtung, bei

gleichzeitiger Gewahrleistung von deren Funktion, auf ein Minimum zu reduzieren.
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Schatzungsweise ein Drittel des Lichtes stellt fir niemanden einen Nutzen dar (vgl. Kandarr,
J., et. al, S.2).

Hierbei gilt es verschiedene Kriterien zu hinterfragen. Welche Funktion soll die Beleuchtung
erfullen? Dient diese zu Dekorations-, Sicherheits- oder Werbezwecken? Wo befindet sich
der Ort? Liegt dieser in der Innenstadt oder in einem Naturschutzgebiet? Wie sind die
Nutzungszeiten? Die Beleuchtungen sollten individuell geplant und bei Nutzungsanderungen
ebenfalls an die neue Situation angepasst werden. So kann die Beleuchtung ggf. bei
eventuellen Ruckbauten an einem Standort unnétig werden (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 134
ff). Diese Fragen sind Grundvoraussetzung um die Beleuchtungswirkung auf eine
Minimierung der Umweltbelastung anzupassen. Wie wichtig beispielsweise der jeweilige Ort,
mit den entsprechenden Umweltbedingungen ist, erlautert Dr. Christopher Kyba vom

Deutschen Geo Forschungs Zentrum sehr treffend:

,..dass Licht den gré3ten Effekt an Orten hat, an denen es wenig Licht gibt. Wenn wir eine
neue Beleuchtung mitten in einer Stadt schaffen, dann ist die Wirkung gering, da es bereits
eine hohe Grundhelligkeit gibt. Wenn jedoch Licht in der Néhe eines Ortes installiert wird, der
vorher unbeleuchtet war wie z.B. an einem Gewdésser oder Wald, dann hat das eine viel
groBere Wirkung als ein neues Licht in der Stadt. Daher sollten wir uns vor allem um die
Grenze, das heist den Ubergang zwischen Stadt und Natur sorgen, also dort, wo zum
Beispiel Gewé&sser sind oder wenn die Stadt auf einen Wald trifft“ (Kyba, C., 2020, S.1).

3.5.2 Verwendung von warmweifRem Licht

Blaues oder kaltweilles Licht wird besonders in klaren Nachten in der Atmosphare gestreut
und verstarkt den Grad der Lichtverschmutzung (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 138). Das
ausgesendete Licht sollte laut IDA eine Lichttemperatur von maximal 3000 Kelvin aufweisen
(vgl., IDA, 2018, S. 9). Natriumdampflampen und warmweifl’e LEDs sind daher gut geeignet.
Laut Ralf Koch, dem Leiter des Naturparks, besitzen Leuchtmittel, die bernsteinfarbene Licht
aussenden (PC Amber LED), in Hinblick auf den Artenschutz ein sehr geeignetes
Lichtspektrum. Daher wurden am Karower Meiler Lampen mit bernsteinfarbenem Licht

installiert.

Blaues oder weilles Licht sollten daher bei AuRRenbeleuchtungen nicht verwendet werden.

Nicht mehr als 25 Prozent des abgestrahlten Lichtes, von mehr als 550 Nanometern
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(Blauanteil bis UV Bereich), sollte laut IDA im Lichtspektrum enthalten sein (vgl., IDA, 2018,
S. 9). Auf UV-Licht sollte ganzlich verzichtet werden, da es Auswirkungen auf alle
Artengruppen besitzt (vgl. Kuechly et al.,, 2018, S. 138). Bei Umrlstungen sind UV-
Filterfolien denkbar, die auf das Abdeckglas geklebt werden. So kdénnen unerwinschte
Lichtspektren, die vom Menschen ohnehin nicht wahrnehmbar sind, vermieden werden.
Diese Lichtfiltermethode ware ebenso fir eine Anpassung der Lichttemperatur geeignet,
dabei jedoch auf Kosten des Wirkungsgrades und der Lichtleistung der Lampe. Deshalb
ware es hier ratsamer das verwendete Leuchtmittel zu wechseln. Eine Stellungnahme der

oberdsterreichischen Landesregierung bringt es mit der folgenden Aussage auf den Punkt:

“Leuchtmittel mit Ausstrahlungen aullerhalb des fiir den Menschen sichtbaren Bereichs

verschwenden wertvolle Energie!” (Kuechly et al., 2018, S. 146).

Aufgrund der horizontalen Lichtaussendung und der groRen Flache stellen beleuchtete
Werbetafeln in Bezug auf die Lichtverschmutzung ein Problem dar. Deshalb sollte vor allem
auch hier grollen Wert auf warmweiles Licht gelegt werden, um die Stdérwirkungen zu
minimieren. Zusatzlich ist ein hoher Kontrast zwischen Beschriftung und dem Hintergrund
forderlich, um die bendtigte Lichtleistung zu senken (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 135). Die
IDA begrenzt die maximale Flache dieser Leuchtreklame (jede beleuchtete Informations-
oder Werbeanzeige) auf 200 Quadratful. Dies entspricht 18,6 Quadratmeter (vgl. IDA, 2018,
S. 10)

3.5.3 Gezielte Lichtlenkung

indirekter

ind er
Anteil Skyglow

Besonders verehrend, in Bezug auf die
die

Lichtabstrahlung in horizontaler Richtung aus

Lichtverschmutzung, wirkt sich

(siehe Abb. 6, S. 29). Die Beleuchtung sollte
auf die Zielflache (Nutzlicht)
Die Abstrahlung auf Umge-

sich daher

konzentrieren.
bungsflachen (verschwendetes Licht) sowie
Hausfassaden (unerwinschte Aufhellung) gilt
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(Quelle: TAB.de)
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(“full cutoff”), die kein Licht in die Horizontale (oberer Halbraum). abgeben, am geeignetsten.
Daher sollte das Leuchtmittel horizontal verbaut werden und nicht aus dem Gehause ragen.
Das Abdeckglas darf nicht gewolbt sein (plan und waagerecht zum Boden), um eine
Lichtablenkung Uber die Horizontale zu vermeiden (vgl. Kuechly et al., 2018, S.133 ff).
Besonders die LED-Technik bietet eine gute, bauartbedingte Lichtlenkungsmaoglichkeit mit

geringen Streuverlusten (vgl. Thema & Irrek, 2010, S. 24).

Nach den Voraussetzungen der IDA mussen alle AuRenbeleuchtungsanlagen, die einen
Lichtstrom von 500 Lumen Ubersteigen, vollstandig abgeschirmt sein (vgl. IDA, 2018, S. 9).
Somit wird eine schadliche Blendwirkung der Leuchtmittel vermieden. Dies stellt eine der
Hauptkriterien der IDA da:

.Kinstliche Lichtquellen, die eine signifikante Blendung erzeugen, sind zu vermeiden® (IDA,
2018, S.5).

Die IDA schreibt daher Lampen fur Sternenparks vor, die der Lichtstarkeklasse G6
entsprechen. Diese Lampen strahlen oberhalb von 90 Grad der Abstrahlgeometrie (oberer
Halbraum siehe Abb.) des Lampengehaduses kein Licht ab. Zusatzlich durfen bis 80 Grad
Abstrahlwinkel maximal 100 Candela pro Kilolumen und bis 70 Grad 350 Candela pro
Kilolumen von der Leuchte ausgestrahlt werden (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 131 ff).

Reflektoren, die in den Lampengehausen verbaut werden, haben neben dem
Abschirmungseffekt ebenfalls einen hoheren Wirkungsgrad. So kann durch geeignete
Reflektorgeometrien eine Abschirmung installiert werden, die der Lichtstarkeklasse G6
entspricht und dabei Energie einspart. Durch das gerichtete und reflektierte Licht der
Reflektortechnik sind somit nur geringe Leistungen der Leuchtmittel nétig. Bei Kugelleuchten

ohne Reflektoren betragt der Streuverlust tber 50 Prozent.

Auch freistehende Wandleuchten und Strahler flir Fassendenbeleuchtungen besitzen oft
keine gezielte Lichtlenkung. Bis zu 80 Prozent wird dabei ungenutzt emittiert. Daher sind in
Slowenien und in Regionen ltaliens Skybeamer und Bodenleuchten bereits verboten (vgl.
Kuechly et al., 2018, S. 132). Durch den Einsatz von Schablonen, bei denen der Umriss der
angestrahlten Fassade ausgeschnitten wurde, kann eine stérende Beleuchtung der
Umgebung verhindert werden. Die Schablone, die vor dem Lichtstrahler montiert ist, kann
dabei genau auf den Abstand zur Fassade eingestellt werden (vgl. Kuechly et al., 2018, S.
146). Mit dieser sogenannten GOBO-Technik (Graphical Optical Blackout) lassen sich

ebenso Lichtakzente setzten.
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3.5.4 Helligkeitsregulierung der Lampen

Die Reduzierung der Beleuchtungsstarke stellt die naheliegendste Moglichkeit dar, um
Einfluss auf die Lichtverschmutzung zu nehmen. Eine Dimmfunktion ist daher fur
StralRenlampen sehr zu empfehlen, besonders dann, wenn auf eine Abschaltung aufgrund
von Sicherheitsaspekten (z.B. in Stadten) nicht ganzlich verzichtet werden kann. Sogenannte
Halbnachtabschaltungen (Dimmung der Straflenbeleuchtung auf 50 Prozent Beleuchtungs-
starke) bleiben von der Bevolkerung sogar unbemerkt, wie eine Studie in Wien nachweisen
konnte. Dieses Phanomen ist auf die Fahigkeit der Adaptation des Auges (Anpassung an die
Umgebungshelligkeit) zurtickzufiihren. Sobald dem Auge eine Vergleichsmoglichkeit fehlt,
werden Unterschiede in der Umgebungshelligkeit oft nicht wahrgenommen (vgl. Kuechly et
al., 2018, S.133 ff).

3.5.5 Bedarfsorientierte Beleuchtung

Eine Notwendigkeit von dauerhafter Nachtbeleuchtung besteht in den wenigsten Situationen.
Da der Naturpark nur eine geringe Bevolkerungsdichte aufweist (siehe Pkt. 2.2), liegt
demzufolge auch nur ein geringes Verkehrsaufkommen vor. Somit ist eine Nachtabschaltung
(Abschaltung von 23 Uhr bis 4 Uhr) empfehlenswert. Laut einer Umfrage von 2015 wird in
Deutschland wird bei 25 Prozent der Kommunen die offentliche Beleuchtung zeitweise
komplett abgeschaltet. Zusatzlich erfolgt bei 55 Prozent der Kommunen eine Halbierung der
Beleuchtungsstarke (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 16).

Die bedarfsorientierte Beleuchtung, wie sie in Sandhof und Wooster-Teerofen bereits
umgesetzt wurde, eignet sich in Dorfern hinsichtlich der Minimierung der Beleuchtungsstarke
gut. Hier sind bereits alle Stralenlampen mit Bewegungsmelder und Dimmfunktion
ausgestattet. Erkennt der Sensor einer Leuchte ein bewegtes Objekt (Passant oder Auto),
dann wird diese Information Uber Funk an alle weiteren Lampen im Ort kaskadenartig
weitergeleitet. So erhellt sich die Strale fur ein paar Minuten (100 Prozent
Beleuchtungsstarke entspricht 14,7 Lux), um anschlieBend wieder im gedimmten Zustand
(30 Prozent Beleuchtungstarke entspricht finf Lux) zu verweilen, bis die nachste Bewegung
erkannt wird. Bei einer Besichtigung des Ortes sagte Ralf Koch dazu: ,Da es sich hier um
voll abgeschirmte Lampen (G6), mit stromsparender LED-Technik und warmweil3en Licht

(2800 Kelvin) handelt, ist diese flr den Naturpark eine ideale Umristungsmadglichkeit, um die
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Kriterien der IDA fir eine Sternenparkkonforme-Beleuchtung umzusetzen®. Die Regel- und
Steuerbarkeit von LED-Beleuchtungssystemen ist daher ein grof3er Vorteil. So ist es mit Hilfe
von Sensoren und Softwareanwendungen maoglich den Lichtbedarf genau zu berechnen. So
kann die Helligkeit und Lichttemperatur der Beleuchtung, den aktuellen Bedingungen wie
Wetterlage, Nutzung und besonderen Eigenheiten des Standortes individuell angepasst
werden (vgl. Schroter-Schlaack et al., 2020, S.56).

3.5.6 Reflexionsverhalten der beleuchteten Flache

Die notwendige Beleuchtungsstarke einer Lichtquelle sollte unbedingt dem jeweiligen
Reflexionsverhalten des auszuleuchtenden Objektes angepasst werden. Dabei gilt der
Grundsatz, je heller ein Objekt, desto weniger Licht wird bendtigt, um vom Auge erkannt zu
werden. Somit konnen helle Stralenoberflachen (z.B. Betonpflaster) mit weniger Kunstlicht
beleuchtet werden, um den gleichen Helligkeitseindruck zu vermitteln, wie dunkle
Stralienoberflachen (z.B. Asphalt), mit geringem Lichtreflexionsverhalten (vgl. Kuechly et al.,
2018, S. 133 ff).

3.5.7 GleichmaRigkeit der Ausleuchtung

Eine gleichmaRige Ausleuchtung der gewinschten Objekte und Oberflachen stellt hierbei
einen groRen Aufwand dar. Eine homogene Beleuchtung (siehe Punkt 3.5.4) bietet fur das
Auge mehr Sehkomfort und gestattet eine bessere Wahrnehmung, bei geringerer
Beleuchtungsstarke, als bei ungleichmafiger Ausleuchtung. Wie eine Osterreichische Studie
zu diesem Phanomen zeigte, wird eine gleichmalige Ausleuchtung eines Parkplatzes von
drei Lux Beleuchtungsstarke von den Probanden besser bewertet, als eine unregelmafige
Beleuchtungssituation mit 30 Lux (vgl. Kuechly et al., 2018, S. 136). Somit lasst sich die
Beleuchtungsstarke nochmals reduzieren. Dies bedeutet aber hohen planerischen Aufwand.
Dabei missen Dbeispielsweise Lampenabstand, Masthohe und Abstrahlgeometrie
genauestens auf eine einheitliche Beleuchtungsstarke abgestimmt werden. Bei

Neuinstallationen |asst sich dieser Aspekt einfacher realisieren als bei Umristungen.
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4. Hintergrund und Methodik

Grundlage fir die Zertifizierung zum Sternenpark ist ein Leuchtenkataster, in welchem alle
innerhalb des Naturparks gelegenen, offentlichen Beleuchtungen aufgefihrt werden. Diese
Praxis ist beispielsweise in einigen Regionen Italiens heute schon Pflicht (vgl. Kuechly et al.,
2018, S. 136). Zu diesen Leuchten zahlen Stralenlampen und Lampen an o6ffentlichen
Wegen und Parkplatzen. Im Folgenden sollen die Vorgehensweise der Datenaufnahme

(Punkt 4.1) und die Darstellung der Daten (Punkt 4.2) gezeigt werden.

4.1 Vorgehensweise der Datenaufnahme

Die Datenaufnahme soll nun in den einzelnen Schritten beschrieben werden, die zu einer
Erstellung des Leuchtenkatasters fur den potenziellen Sternenpark notwendig sind. Die
bendtigten Parameter flr die Beurteilung einer 6ffentlichen Beleuchtung werden hierflr mit
geeigneten Messinstrumenten (siehe Punkt 4.1.1) aufgenommen. Die Messdaten werden in
vorher angefertigten Aufnahmeprotokollen (siehe Punkt 4.1.2 und Anhang 1) Ubernommen
und abschlieend in Q-GIS (siehe Punkt 4.1.3) Ubertragen, um eine kartographische

Ubersicht zu erhalten.

4.1.1 Messgerate

Fir die Messungen wurden
Verschiedene Parameter aufge-
nommen um ein Abbild der
momentanen Situation der Aul3en-
beleuchtung zu erhalten. Hierfur
wurden flinf Messgerate verwendet
(siehe Abb.), die der Naturpark
bereitgestellt hat. Die beiden linken
Gerate im Bild (Garmin GPSMAP

und Garmin VENTURE etrex) sind Abbildung 7: Messgerite zur Datenaufnahme

(Quelle: eigene Aufnahme)
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GPS-Gerate, um den genauen Standort der Strallenlampen zu bestimmen. Das
Messinstrument in der Mitte des Bildes ist ein Ultraschall-Entfernungsmesser (TOP Craft,
Modellnr.: DMV-UDM 06). Es dient der Bestimmung der Masthéhe der Stralenlampen.
Entfernungen von 0,6 bis 16 Meter sind damit messbar. Fur einen genauen Messwert wurde
eine teleskopierbare Stange (umfunktionierte Stipprute) mit einer waagerecht montierten
Reflektorplatte auf Masthdhe gebracht. Diese Platte soll dabei den Ultraschall, der vom
Gerat ausgeht, zurtick werfen. Das Gerat vier auf dem Bild (von links) ist ein Luxmeter (MT
30 Digital Lux Meter), um die Beleuchtungsstarke der Lampen aufzunehmen. Die
Messungen wurden in Bodennahe durchgefiuhrt, um die Helligkeit der beleuchteten Flache
zu bestimmen. Der Messbereich des Gerates liegt zwischen 0,1 Lux Minimum und 200
Tausend Lux Maximum, mit einer Genauigkeit von Plus/Minus vier Prozent. Das letzte
Instrument (Nr. funf von links) ist ein Farbsprektrumanalysator (ELV RGBW200 eQ-3).
Hiermit ist es mdglich die Farbtemperatur des ausgesendeten Lichtes zu bestimmen. Dies
erfolgt durch Messung der Spektralanteile fur rot, grin und blau. Aus den jeweiligen
Helligkeitswerten der Lichtfarben wird dann (durch eine interne Software) der

Farbtemperaturwert berechnet.

4.1.2 Erfassung der StraBenbeleuchtungsparameter

Nach einer Einfihrung in die Thematik der Lichtverschmutzung durch Frau Kartheuser und
Herrn Koch vom Naturpark Nossentiner/Schwinzer Heide, wurden die wichtigsten Parameter
fir ein Leuchtenkataster ermittelt. Mit diesen Aufnahmepunkten wurde ein Aufnahmebogen
(siehe Anhang 1) erstellt. Hier werden Aussagen und Messwerte zum Aufnahmeort,
Datum/Uhrzeit, Leuchtennummer (GPS-Nummer), Lampenhdhe, Leuchtmittel, Leuchtstarke
(Blendverhalten), Beleuchtungsstarke (in Bodennahe), Lichttemperatur und zur
Klassifizierung (Aussage zur Lage der Lampe, bspw. Stralte, Weg usw.) eingetragen.
Desweiteren wurde Uberprift ob die Lampe funktionsfahig und an diesem Standort
notwendig ist (siehe Punkt 3.5.1), denn laut IDA ist in einem Sternenpark die Beleuchtung
auf ein Minimum zu Reduzieren und sollte einen notwendigen Nutzen erflllen. Leider ist eine
Einschatzung zu diesem Punkt von einer ungeschulten Person im Bereich der
Verkehrssicherheit nur schwer moglich. Ein weiterer Punkt der Liste ist die Abschirmung. So
ist einzuschatzen, ob die Lampe ein voll abgeschirmtes Lampengehause (siehe Punkt 3.5.3)

aufweist. AulRerdem ist nachzuvollziehen, ob eine Umrlstung fir einen neuen Lampenkopf
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moglich ist. Dies ist nur notwendig, wenn die vorherige Frage verneint wurde und bezieht
sich auf den Lampenmasten. Als nachstes werden Aussagen zum Dimmverhalten (siehe
Punkt 3.5.4), das Vorhandensein von Bewegungssensoren sowie Abschaltzeiten der
Lampen (siehe Punkt 3.5.5) getroffen. Weiterflihrend soll Gberprift werden, ob sich die
Lampe unter einem Baum befindet. In diesem Punkt soll der Insektenschutz beleuchtet
werden. So soll auch im letzten Punkt eine Aussage zur Nahe der Lampe zu einem

sensiblen Gebiet (Fledermausquartier, Gewasser oder Naturschutzgebiet) getroffen werden.

4.1.3 Ubertragung der Daten in Q-Gis

Alle aufgenommen Parameter werden nun in einer Exeltabelle (siehe Anhang 3) gesammelt.
Der Datenimport in die Attributtabelle erfolgt Gber eine Verknipfungsmdglichkeit von Qgis.
So wird der Layer mit den Attributwerten mit den Daten der Exeltabelle (Uber die GPS-
Nummer-Spalte) synchronisiert. Nun sind alle Daten in der Attributtabelle. Fir eine spatere
Nutzbarkeit und Auswertung der Daten (zu Berechnungs- und Darstellungszwecken) wurden
noch ein paar Spalten in der Attributtabelle hinzugefligt. Nach dem Import der Daten wurde
eine Ungenauigkeit der GPS-Messgerate auffallig. Um diese auszugleichen, wurden die
Daten mit aktuellen Satellitenfotos verglichen und eventuelle Fehler behoben. Das Ergebnis

ist eine Ubersichtskarte mit allen Aufnahmewerten der Auenbeleuchtung im Naturpark.

4.2 Darstellung der Daten

Im Anhang 2 ist eine Ubersicht in Form eines Leuchtenkatasters der Nossentiner/Schwinzer
Heide zu sehen. So wurden insgesamt 653 Leuchten, mit 17 verschiedenen Lampentypen,
an 28 Aufnahmeorten aufgenommen. Die Aufnahmeorte sollen anhand einer Karte eine
grobe Lokalisierung im Naturpark ermdglichen. Jeder Lampentyp besitzt zur
Veranschaulichung ein eigenes Symbol. Auf der Karte ist zusatzlich im Lampensymbol eine
zweifache Punktdarstellung zu sehen, die Auskunft Uber Lichttemperatur und
Beleuchtungsstarke der Lichtquelle ermdglicht. So ist auf einen Blick eine grobe
Einschatzung moglich. Bei der Lichttemperatur gibt es eine funffache Farbstufung. So

symbolisiert hellgrin eine Farbtemperatur von null bis 2700 Kelvin, dunkelgrin 2700 bis
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3000 Kelvin, gelb 3000 bis 3300 Kelvin, orange 3300 bis 4200 Kelvin und rot mit 4200- 5500
Kelvin. Der Grenzwert der IDA liegt bei 3000 Kelvin (,grtiner Bereich®). Die weitere Abstufung
von gelb-orange-rot zeigt, aufgrund der Verschiebung des Blauanteils im Lichtspektrum, den
Grad der 6kologische Beeintrachtigung. Diese Farbeistufung ist in einem weiteren, auf3eren
Kreis um den Punkt Lichttemperatur zu sehen. Hier zeigt die jeweilige Farbe eine Einteilung
in der Beleuchtungsstarke der Aul3enbeleuchtung an. Die Farben hellgrin (null bis finf Lux)
und dunkelgrin (funf bis 7,5 Lux) liegen im Grenzwertbereich von 7,5 Lux (siehe Punkt
3.3.2). Bei gelb (7,5 bis 10 Lux), orange (10 bis 15 Lux) und rot (15 bis 56,7 Lux) soll wieder
die Schwere der Beeinflussung des Nachthimmels gezeigt werden. Alle Daten kdnnen im

Anhang 3 eingesehen werden.

5. Auswertung

Die kompetente Auswertung der Daten ist flr einen Studenten nur bedingt moglich. Bei der
Recherche blieben einige Fragen offen. So zum Beispiel die Relevanz der Masthdhe. Laut
IDA sollte diese moglichst gering (siehe Punkt 3.3.3) ausfallen. Hier sollen daher nur die
Extremen benannt werden. So liegt die Masthéhe in Dobbertin beim Klosterparkplatz mit
8,55 Metern (bei 15 Lux) und am Bahnlbergang nach Neu Sammit mit 8,20 Metern (bei 6,1
Lux) am hochsten. Dadurch entsteht ein grofler Lichtkegel bei entsprechender hoher

Beleuchtungsstarke, der wiederum eine grolde Beeinflussung flur die Aufhellung des

o S, 7 R U
{ - O

Shorsua

”" P E‘\
/ [ AN > ! &
Abbildung 8: Nahe der StraBenlampen zu Naturschutzgebieten

(Eigene Darstellung. Quelle: © GeoBasis-DE/M-V 2021)
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Nachthimmels vermuten lasst. Ein weiterer Punkt ist die Einschatzung zu sensiblen
Gebieten. Auch hier ergab die Recherche keine genauen Empfehlungen. Hier sei nur gesagt,
dass das Kloster Dobbertin aufgrund der unmittelbaren Wassernahe ein Problem darstellt.
Zum einen befindet sich die zum Dobbertiner See nachst gelegene Leuchte in 40 Metern
Entfernung (die zuvor erwahnte Parkplatzbeleuchtung ist etwa 80 Meter entfernt) und zum
anderen geht eine starke Beeinflussung durch die Fassadenbeleuchtung des Klosters aus.
Eine unmittelbare Entfernung zu den Naturschutzgebietsgrenzen (siehe Abbildung 8, S. 35)
besteht in Walkmohl (etwa 12 Meter), in Malkwitz (etwa 13 Meter), in Glave (etwa 20 Meter),
in Molin (etwa 21 Meter) und in Cramon (etwa 38 Meter) um nur die kleinsten Abstande zu
nennen. Diese Werte sind aber nur in Beziehung auf die jeweilige Lichttemperatur und der
Beleuchtungsstarke vor Ort aussagekraftig. Daher sollen nun die grofiten Stérquellen im

Naturpark in Bezug auf Beleuchtungsstarke und Farbtemperatur veranschaulichen werden.

Anhand einer Heatmap (siehe Abbildung 9) werden die relevantesten Problemherde
sichtbar. Auf der linken Seite ist die Beeinflussung der Lichttemperatur verdeutlicht. Hier
steht Dobbertin (vor allem durch das Kloster) an erster Stelle (links oben im Bild), gefolgt von
Nossentiner Hutte (rechts unten im Bild) und Dobbin-Linstow (mittig im Bild, nur schwach
erkennbar). Auf der rechten Seite ist der Einfluss der Beleuchtungsstarke in fast gleicher
Auspragung zu sehen. Nossentiner-Hitte liegt dabei jedoch hinter dem Einfluss von Dobbin-

Linstow.

Abbildung 9: Einfluss der Lichttemperatur (links) und der Beleuchtungsstdrke (rechts) auf die
Lichtverschmutzung (Eigene Darstellung. Quelle: © GeoBasis-DE/M-V 2021)

Eine Einschatzung in Bezug auf die Abstrahlgeometrie der Laternen (siehe Anhang 2) stellt
sich als schwierig heraus. Allein in Sandhof und Wooster Teerofen sind voll abgeschirmte
Modelle zu finden (G6). Bei Kofferlampen mit leicht schragem Aufsatz (wie in Lischow oder

am Radweg nahe Goldberg) ist nur eine geringe Abweichung von einer vollen Abschirmung
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auszugehen. Auch weil das Lampenglas nur leicht gewdlbt ist und die verbauten LEDs
nahezu senkrecht nach unten leuchten. Auch die Kofferlampen am Bahnlibergang scheinen
nahezu waagerecht verbaut zu sein. Jedoch ist hier das Abdeckglas zu sehr gewdlbt.
Weitere Probleme in Bezug auf diese Lichtabstrahlcharakteristik stellen Pendelleuchten,
Pilzleuchten, Mastaufsatzleuchten, Zylinderleuchten und Glockenleuchten dar. Diese
Lampen weisen eine homogene Lichtverteilungskurve auf, sodass Licht in alle Richtungen
(groRtenteils aber unterhalb der Horizontalen; im unteren Halbraum) gleichmaRig verteilt
wird. So entsteht ein groRer Bereich von verschwendetem Licht (siehe Punkt 3.5.3). Die
Fassadenbeleuchtung am Kloster ist in Anbetracht der Lichtverschwendung, durch

Abstrahlung in den oberen Halbraum, ein Hauptproblem.

Wie bereits vermuten lasst, liegt der Hauptfokus bei der Reduzierung der
Fassendenbeleuchtung beim Kloster Dobbertin. Eine Lésungsvariate ware hier die GOBO
Technik (siehe Punkt 3.5.3). Bei Beleuchtungen mit zu hoher Beleuchtungsstarke oder
Lichttemperatur, sollte das Leuchtmittel gegen ein warmwei3es mit geringer Lichtleistung
gewechselt werden. Bei den Lampen in Luschow und am Radweg nahe Goldberg ware eine
Klebefolie denkbar, um die zu hohe Beleuchtungsstarke zu senken (jedoch verbunden mit
einer Reduzierung des Wirkungsgrades der Lampen). Auch bei den Pendelleuchten am
Kloster ware eine Klebefolie oder ein nachgerusteter Reflektor, der das Licht nach unten
richtet, mdglich. Bei Kofferlampen mit zu schragem Aufsatz konnte versucht werden, dies
zugunsten einer waagerechten Ausrichtung wieder ,gerade zu biegen“. Eine
bedarfsorientierte Beleuchtung (wie sie in Punkt 3.5.5 beschrieben wird) sollte bei
Umrlstungen bevorzugt werden. Ebenso ratsam ist eine Umristung auf PC Amber LED-
Technologie, wie sie am Karower Meiler verbaut ist. 58 Stralienlampen befinden sich unter
Baumen. Es ware aus Sicht der Verkehrssicherheit von einem Fachmann zu prifen, ob
diese an dem jeweiligen Ort zwingend notwendig sind. Ansonsten konnten diese
abgeschaltet, gedimmt oder durch eine insektenfreundliche Leuchte (z. B. PC Amber) ersetzt

werden.
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6. Fazit

Die komplexen Auswirkungen von kinstlicher AuRenbeleuchtung auf unsere Okosysteme
werden von dem Grofdteil der Bevolkerung noch weitgehend unterschatzt oder finden in der
Regel erst gar keine Beachtung. Daher besteht in dieser Hinsicht ein Aufklarungsbedarf, um
die Anwohner fur den Schutz der Nacht zu sensibilisieren sowie die Lichtverschmutzung
auch im privaten Raum zu reduzieren. Besonders Scheinwerfer und Bodenstrahler, die zur
Beleuchtung von Gebaudefassaden, Werbetafeln oder Baumen eingesetzt werden,
vergeuden viel Energie durch nutzlose Beleuchtung des Himmels. Diese Lichtquellen
produzieren zu viel ungenutztes Streulicht. Hier gibt es heute bereits gentgend

Methoden um die Auswirkungen auf die Lichtverschmutzung zu minimieren:

,Doch durch intelligente, moderne und verantwortungsvolle Beleuchtung kénnen die
negativen Auswirkungen kuinstlichen Lichts in der Nacht bereits jetzt reduziert und ohne
Komfortverluste erhebliche Energiemengen, damit COz2-Emissionen und Kosten
eingespart werden! Entsprechende technische Ldsungen existieren, sind leicht

einsetzbar und nicht notwendigerweise teurer” (Fachgruppe Dark Sky, 2016, S.1).

Reboundeffekte sollten nach dem Motto der Verwendung von ,energieeffizienter
Beleuchtung Nach Mal}* nutzungsbeding angepasst und in Zukunft geplant werden. Eine
Reduzierung des Lichtes ist aus meiner Sicht auch im privaten Bereich unbedingt nétig. So
sollte dies zusatzlich nach dem Bottom-Up-Prinzip geschehen. Es liegt an jedem selbst, ob
er an der Entwicklung hin zu einem durch Kunstlicht ungestorten Nachthimmel mitwirkt.
Ohnehin waren kaum Einschrankungen damit verbunden. Nebenbei kdnnte ein Nachthimmel

bewundert werden, wie er vor ein paar hundert Jahren noch tberall zu sehen war.

Ich finde der grofite Wert unserer Erde liegt in seiner hohen Artenvielfalt. Ein bedachter
Einsatz von Licht (in Bezug auf den Artenschutz) ist fur jeden Menschen ohne grof3en
Aufwand mdglich. So kann der Beleuchtung der Nacht mit einem bedarfs- und funktions-
orientierten Beleuchtungskonzept entgegengewirkt werden. Die Wahrung der Biodiversitat

wurde so gleichzeitig durch einen ungetribten, funkelnden Sternenhimmel belohnt werden.
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Anhang 1: Erfassung der StraBenbeleuchtungsparameter

Ort:
Datum/Uhrzeit:

Leuchtennummer:

Lampenhdhe (in m)

Lampenform 1 Koffer 1 Pilz 1 Kugel
'l Andere
Leuchtmittel 01 LED 1 Natriumdampf 1 Quecksilberdampf
0 1 Hallogen ' Andere
Kompaktleucht-
stoffréhre
Lichtstarke der Lampe [J > 500 Lumen [J <500 Lumen
Beleuchtungsstarke in
Bodennahe (in Lux)
Lichttemperatur (in
Kelvin)
Klassifizierung (1 StralBe 1 Weg 1 Platz
1 Gebaude (z.B. | [T Andere
Kirche)
1. Lampe funktionsfahig? [J ja [ nein
2. Lampe notwendig? [ja [l nein
3. Lampe voll abgeschirmt? [ja [l nein
4. Umrlstung auf voll abgeschirmte Lampe maoglich? []ja [l nein
5. Lampe dimmbar? Tja [l nein
6. Bewegungssensoren vorhanden? [1ja [ nein
7. Gibt es Abschaltzeiten? [ja [l nein
8. Lampe unter Baum? (Insektenschutz) [J ja [1 nein
9. Lage in sensiblem Gebiet? lja [l nein

U in Nahe von Fledermausquartier

1 in Nahe von Gewasser

1 in Nahe von Naturschutzgebiet

Notitz:




Anhang 2:

Leuchtenkataster der Nossentiner/Schwinzer Heide

Inhalt
1. Mastaufsatzleuchte: rund, zentriert, flaCh .........coooeee e 3
2. BOdeNSIranIer. ... 4
3. GIOCKENIEUCKHTIEN...... e 5
3.1 Glockenleuchte: Seitenaufhangung, transparent, teilw. oben offen.............cccccccoeee. 5
3.2 Glockenleuchte: transparent, teilw. oben offen...........cccooooiiiiiiiiiii e, 6
3.3 Glockenleuchte: transparent ..........oooovvviiiiiiii 7
4, KOFTEITAMPEN ...t ettt e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeanes 8
4.1 Kofferlampe: vollabgeschirmt, Bewegungsmelder, dimmbar ................ccooooiiiiiiiiiiinnnnn. 8
4.2 Kofferlampe: Aufsatz, leicht SChrag.........cooooiiiiiiiiiii e, 9
4.3 Kofferlampe: Aufsatz, SCr8g .......coooiiii 10
4.4 Kofferlampe: Ausleger, SChIag ..........uciiiiiiiiiice e 12
5. PendellEUCNTE. ... 13
B. PIlZIeUChteN ... e 14
6.1 PHIZIEUCKHEE ..ot 14
6.2 Pilzleuchte: transparent...... ..o 16
6.3.Pilzleuchte: transparent, LED direkt unter Schirm .............ccccoviiiiiiiiiee e 17
7. ZYlINAErIEUChEEN ... . 18
7.1 Zylinderleuchte: 0ben OffEN ........ccoiiiiiii e 18
7.2 Zylinderleuchte: Seitenaufh@NQUNG ..........coooiiiiiiiiiii e 19

7.3 Zylinderlampe: transparent, oben offen ... 21



Dieses Leuchtenkataster dient der Bewertung zur Einschatzung der Lichtverschmutzung im
Naturpark Nossentiner/Schwinzer Heide. Im Untersuchungsgebiet wurde eine Kartierung der
Stralienbeleuchtung vorgenommen, um den aktuellen Standort und die wichtigsten
Parameter der offentlichen Lampen zu ermitteln. FUr jede der insgesamt 653 Leuchten
werden Kenndaten und Messwerte ermittelt, die zur Einschatzung von eventuellen
MafRnahmen zur Reduzierung der Lichtverschmutzung nétig sind. Da die Lampentypen in
den Kriterien wie z. B. Beleuchtungsstarke und Lichttemperatur stark variieren, soll hier nur
ein Gesamtuberblick gegeben werden.

Die per GPS-Gerat ermittelten Hoch- und Rechtswerte wurden in eine
Geoinformationssystemsoftware (Q-GIS) Ubernommen und per Exel-Tabelle in Q-GIS
Ubertragen. Die Lampen mit der Bezeichnung ,voll abgeschirmt gelten in Bezug auf die
Abstrahlgeometrie, nach den Kriterien der IDA, als sternenparkkonform (Lichtstarkeklasse
G6). 17 verschiedene Lampentypen, mit jeweils unterschiedlichen Abstrahlgeometrien,
befinden sich an 28 Aufnahmeorten innerhalb des Naturparkes. Die Abstrahlwinkel wurden
jedoch nicht bestimmt, da dies nur schwer mdglich ist. Allein eine Beurteilung zur vollen
Abschirmung wurde angemerkt. Diese werden hier im Folgenden aufgefihrt.

Gesamtleuchtenzahl: 653
Lampentypen: 17

Aufnahmeorte: 28
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1. Mastaufsatzleuchte: rund, zentriert, flach

Lampenanzahl: 9

Legendensymbol @

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name

Dobbertin 7 3535-3541

Gustrower Str.

Neu Gaarz 1 003 (Defekt) Mastaufsatzleuchte
RSL1 (VEB P&Rneck)

Loppin 1 505 Mastaufsatzleuchte
RSL1 (VEB P6Rneck)
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2. Bodenstrahler

Lampenanzahl: 1

Legendensymbol: @

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Dobbertin 1 426
am Kloster
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3. Glockenleuchten

3.1 Glockenleuchte: Seitenaufhangung, transparent, teilw. oben offen

Lampenanzahl: 3

Legendensymbol: &)

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Nossentiner Hitte 3 3394-3396
Sparower Weg
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3.2 Glockenleuchte: transparent, teilw. oben offen

Lampenanzahl: 40

Legendensymbol: A

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Nossentiner Hutte 21 131-147, 3382-3386

Siedlung

Nossentiner Hitte 19 3413-3433

Griefdgrund
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3.3 Glockenleuchte: transparent

Lampenanzahl: 75

Legendensymbol: ’

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name

Glave 6 058-063

Walkmohl 5 064-068

Dobbin-Linstow 52 069-121

Monchsbusch 12 203-214 Phillips Modul,
nackte LED
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4. Kofferlampen

4.1 Kofferlampe: vollabgeschirmt, Bewegungsmelder, dimmbar

Lampenanzahl: 40

Legendensymbol: @

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name

Wooster Teerofen 11 017-027 (WEEF MA-10E, Son-
H 63W schrag)

Sandhof 29 028-056 (WEEF MA-10E, Son-

H 63W schrag)
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4.2 Kofferlampe: Aufsatz, leicht schrag

Lampenanzahl: 33

Legendensymbol: @

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name

Goldberg 18 222-239 Leipziger LED-flach

Radweg zum ASL 2010

Campingplatz

Lischow 13 271-283 Leipziger LED-flach
ASL 2010

Hellberg 2 304,305 Leipziger LED-flach
ASL 2010
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4.3 Kofferlampe: Aufsatz, schrag

Lampenanzahl: 47

Legendensymbol: A

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Bossow 3 009-011

Bahnlbergang 2 013, 014

Richtung

Neu Sammit

Cramon 3 183-185

Seitenstr. Richtung

Klein Magnow

Cramon 11 186-187

Hauptstr. 3448-3456

Cramon 3 3457-3459

Nebenstr. Richtung

Hohen Wangelin

Glashiutte 3 200-202 Siteco
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Nossentiner Htte
Dorfstr.

3374 (Bushaltestelle)

Dobbertin 3511-3516

Schulstr.; Am

Wiesengrund

Dobbertin 437-444 (Parkplatz) Doppelausfuhrung
am Kloster

Loppin 501-503

Loppin 515-518

Jugendwaldheim
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4.4 Kofferlampe: Ausleger, schrag

Lampenanzahl: 28

Legendensymbol: .

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Dobbertin 6 3530-3534, 3550 Leipziger Kunststoff
Gustrower Str.

Dobbertin 3 3542-3544

Kleestener Weg

(Nebenstr.)

Drewitz 12 188-199 Leipziger Kunststoff
Spendin 7 290-296 Leipziger Kunststoff
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5. Pendelleuchte

Lampenanzahl: 29

Legendensymbol: ()

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Dobbertin 29 407-425, 427-436
am Kloster
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6. Pilzleuchten

6.1 Pilzleuchte

Lampenanzahl: 24

Legendensymbol: ®

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Teerofen 2 015, 016

Dobbin 16 255-270 Schuch HQL 80/125
Kleesten 6 284-289 WEEF MA 10 HQL 80
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297-302

306-308

504, 506, 507

Neuhof

Mollen

Loppin

Seite 15 von 21



6.2 Pilzleuchte: transparent

Lampenanzahl: 18

Legendensymbol: A

il -

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Campingplatz 9 244-249, 252-254

Am Badestrand

Campingplatz 2 250, 251 (Parkplatz) | Zwillingsausfuhrung
Am Badestrand

Loppin 7 508-514

Jugendwaldheim




6.3.Pilzleuchte: transparent, LED direkt unter Schirm

Lampenanzahl: 4

Legendensymbol: .

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name

Malkwitz 4 179-182
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7. Zylinderleuchten

7.1 Zylinderleuchte: oben offen

Lampenanzahl: 4

Legendensymbol: @

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Pflegeheim am | 4 240-243
Goldberger See
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7.2 Zylinderleuchte: Seitenaufhangung

Lampenanzahl: 275

Legendensymbol: 44

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Alt Schwinz 5 004-008 Hellux NAV 70W
Nossentiner Hutte 55 129,130, 148-157,

Dorfstr. 169-178, 3363-3376,

3392, 3393, 3397,
3398, 3401-3408,

3440-3447
Nossentiner Hitte 10 3377-3391
Neue Str.
Nossentiner Hutte 12 3409-3412, 3419,
Gustrower Landstr. 3420,
3434-3439
Dobbertin 24 341-364 Hellux NAV 70W
Goldberger Str.
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Dobbertin
Am Wiesengrund

13

3517-3529

Hellux NAV 70W

Dobbertin
An der Mduhle; Am
Zeltplatz

12

3462-3472, 500

Hellux NAV 70W

Dobbertin
Birkenweg

10

3501-3510,

Hellux NAV 70W

Dobbertin
Kleestener Weg
(Nebenstr.)

3545-3549

Hellux NAV 70W

Dobbertin
Kleestener Weg;
Schulstr.

34

466-499

Hellux NAV 70W

Dobbertin
Klosterpark

28

3473-3500

Hellux NAV 70W

Dobbertin
Lindenstr.; am See

42

365-406

Dobbertin
Str. der Jugend;
Parkweg

21

445-465

Bornkrug

122-125
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7.3 Zylinderlampe: transparent, oben offen

Lampenanzahl: 11

Legendensymbol:

Ort Anzahl GPS-Nr. Techn. Name
Nossentiner Hiitte 11 158-168

neues Wohngebiet:

Waldblick
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