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1. Einfihrung in den Leitfaden

Kinstliche Beleuchtung ist allgegenwartig, denn es gehért zum Lebensstandard in
Deutschland, dass Licht zu jeder Tages- und Nachtzeit vorhanden ist. Neben den eindeutigen
Vorziigen sind seit einigen Jahren jedoch verstarkt Nachteile kinstlicher Beleuchtung in den
Fokus der Offentlichkeit gertickt. Der Begriff ,Lichtverschmutzung” beschreibt alle nachteiligen
Auswirkungen kunstlichen Lichts auf die Umwelt, bezieht sich jedoch meist auf die Aufhellung
des Nachthimmels. Dies hat nicht nur Folgen fir die menschliche Gesundheit, auch fir Tiere
und Pflanzen sind starke negative Auswirkungen bekannt. Mit stetig steigender
Lichtverwendung gewinnen naturschutzfachliche Fragestellungen, wie der Artenschutz und
die Bewahrung von Schutzgebieten, zunehmend an Bedeutung. Der Schutz der biologischen
Vielfalt ist eine wichtige gesellschaftliche Aufgabe, die - bezogen auf Beleuchtungen - nach

heutigem technischem Stand gel6st werden kann.

Der vorliegende Leitfaden fasst den aktuellen Kenntnisstand zum Thema ,Lichtimmission®
zusammen und richtet den Fokus dabei auf naturschutzrechtliche Konflikte. Er bietet
praxisorientierte Handlungsempfehlungen fur Behorden, Planungsbdros,
Vorhabentrager*innen und deren Dienstleister*innen, z.B. Architekt*innen. Durch die
verschiedenen Zielgruppen sind einzelne Textpassagen moglicherweise nur fir bestimmte
Adressaten relevant. Die Einbeziehung des Leitfadens in frilhe Planungsphasen, wie
beispielsweise bei der Aufstellung von Bebauungspléanen, als auch in folgende

Planungsschritte, wie die Optimierung bestehender Lichtanlagen, ist gewiinscht.

Zunédchst werden die mdglichen Auswirkungen kinstlichen Lichts auf einige, hierdurch
besonders beeinflusste Tiergruppen dargestellt. Die anschlieBende kurze Ubersicht der
deutschen Rechtslage zum Thema zeigt Handlungsverpflichtungen und mdgliche
Konsequenzen auf. Mittels einer Matrix, die das Risiko des Vorhabens beziglich
naturschutzfachlicher Konflikte aufzeigt (Kap. 5), werden anwendungsbezogene Hinweise flr
eigene Eingriffsvorhaben gegeben. Des Weiteren stellt der Leitfaden die nach dem derzeitigen
Stand der Forschung wirksamsten Vermeidungs- und Minimierungsmaf3nahmen vor.
Fallbeispiele, die gelungene Malinahmen zeigen, sowie eine Checkliste unterstiitzen bei der

optimalen Umsetzung der Empfehlungen.

Dieser Leitfaden erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Da die Einschatzungen zur
Rechtslage einen Uberblick tber madglichst viele Vorhaben und Malinahmen bieten sollen,
kénnen Einzel- und Sonderfalle nicht in ausreichender Tiefe dargestellt werden. Im Zweifel
wird empfohlen, rechtliche und naturschutzfachliche Fragen im Detail und in Ricksprache mit

der Genehmigungsbehérde durch Fachgutachter*innen klaren zu lassen.
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Weiterfihrende nitzliche Informationen und Leitfaden, die zuséatzlich bei der Planung beachtet

werden kénnen, sind nachfolgend dargestellt:

e Vogelschlagmonitoring an ausgewahlten Hamburger Hochh&usern wahrend der
Vogelzugzeiten 2020 — Abschlussbericht im Auftrag der BUKEA HH, (Jodicke und
Mitschke 2021)

e Lichtverschmutzung — Ausmal3, gesellschaftliche und 6kologische Auswirkungen sowie

Handlungsansatze (Schréter-Schlaack et al. 2020)

e Bayern: Leitfaden zur Einddmmung der Lichtverschmutzung (StMUV-BY 2020)

e Positionspapier Vermeidung von Lichtimmissionen — Méglichkeiten der Kommunen, Landkreise
und Trager o6ffentlicher Belange (Roth et al. 2020)

e Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung von AuRenbeleuchtungsanlagen (Schroer et al.
2019)

e Vermeidung von Vogelverlusten an Glasscheiben (LAG VSW 2019)

e Hessen: Nachhaltige AuRenbeleuchtung - Informationen und Empfehlungen fir Industrie und
Gewerbe (Hanel und Schmidt 2018)

e Paten der Nacht (Philipp 0. J.)

e International Dark Sky Assaociation (IDA 0. J.)



https://www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/berichte/TAB-Arbeitsbericht-ab186.pdf
https://www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/berichte/TAB-Arbeitsbericht-ab186.pdf
https://www.bestellen.bayern.de/application/applstarter?APPL=eshop&DIR=eshop&ACTIONxSETVAL(artdtl.htm,APGxNODENR:34,AARTxNR:stmuv_natur_0025,AARTxNODENR:357376,USERxBODYURL:artdtl.htm,KATALOG:StMUG,AKATxNAME:StMUG,ALLE:x)=X
http://lichtverschmutzung.de/dokumente/Positionspapier_Vermeidung_von_Lichtimmissionen.pdf
http://lichtverschmutzung.de/dokumente/Positionspapier_Vermeidung_von_Lichtimmissionen.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/Skript543.pdf
https://www.berlin.de/sen/uvk/natur-und-gruen/naturschutz/artenschutz/freilandartenschutz/vogelfreundliches-bauen-mit-glas-und-licht/#Quellen
https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/hessen_aussenbeleuchtung_0401_bf.pdf
https://umwelt.hessen.de/sites/default/files/media/hmuelv/hessen_aussenbeleuchtung_0401_bf.pdf
https://www.paten-der-nacht.de/
https://www.darksky.org/
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2. Uberblick

Kinstliche Beleuchtung kann zur Beeintrachtigung lichtempfindlicher Tiere und natirlicher
Prozesse fuhren. In Bezug auf das Naturschutzrecht ist es daher von Bedeutung, Lichtquellen
schonend zu planen oder umzuristen, damit keine Verbotstatbestande eintreten. Der untere
Kasten gibt einen Uberblick tiber aus naturschutzfachlicher Sicht optimale MaBnahmen, durch
die Lichtverschmutzung reduziert werden kann. Sollten diese aus Sicherheitsgriinden nicht
umsetzbar sein, ist eine Beleuchtung, die den unten genannten MalRnahmen mdoglichst
nahekommt, anzustreben. Fir eine detailliertere Uberprifung der Planung kénnen die

Checklisten im Anhang B verwendet werden.

o Bedarfsanalyse erstellen: An welchen Stellen wird Licht benétigt und welche

Bereiche konnen dunkel bleiben/werden?

e Mittlere Beleuchtungsstarke reduzieren: In bereits ausgeleuchteten Gebieten
Reduktion auf max. 10 Ix, in bisher unbeleuchteten Flachen auf unter 1 Ix. Streulicht
in der Nahe von naturschutzfachlich sensiblen Gebieten grundsatzlich vermeiden:

0 Ix.

e Leuchtdichte geringhalten: Werbeanlagen/Flachen <10 m?: Max. 50 - 100 cd/m?.

GroRere Flachen: max. 2 - 5 cd/m? (jeweils héheren Werte nur im urbanen Bereich).

e Full-Cut-Off Leuchten verwenden oder die Leuchte so abschirmen, dass der

Abstrahlungswinkel unter 70° zur Vertikalen betragt (Lichtkegel so eng wie méglich).
e Von oben nach unten beleuchten.

e Zeitschaltuhren oder effizient eingestellte Bewegungsmelder verwenden. Wenn
das Licht nicht zwingend benétigt wird, Beleuchtung abschalten, ansonsten

dimmen.

e Amber LEDs oder zumindest LEDs mit einer Farbtemperatur bis 3000 K verwenden,

die annahernd keinen Blau- und UV-Anteil aufweisen.

e Baumaterialien verwenden, die hohe Kontraste erzeugen und somit eine geringe

Beleuchtungsstarke ermdglichen.
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3. Licht — ein Problem?

Der Einsatz von Licht ist in zahlreichen Situationen nitzlich fir den Menschen. Es ist
notwendig, um Gefahrenstellen im Stral3enverkehr zu kennzeichnen, sogenannte
»2Angstraume® im offentlichen Raum zu reduzieren oder um das Arbeiten nach Einbruch der
Dunkelheit zu ermdglichen. Zudem erfullt es asthetische Zwecke, z.B. beim Hervorheben von
markanten Bauwerken und Denkmalern, oder es lenkt die Aufmerksamkeit auf Geschéafte und
Werbeflachen. Besonders im eng besiedelten, stadtischen Raum flhrt die Vielzahl von in den
Himmel strahlenden Lichtquellen zu einer diffusen Lichtglocke, die schon aus weiter
Entfernung zu erkennen ist. Die vielen Lichter bewirken, dass es innerhalb der Stadt zu keinem
Zeitpunkt mehr dunkle Gebiete gibt, wie sie in dinn besiedelten Umgebungen noch
gelegentlich vorzufinden sind. Das Ausmald der Lichtverschmutzung kann Uber die

Himmelshelligkeit objektiv gemessen werden, die Methode ist in Schroer et al. (2019) erlautert.

3.1. Exkurs: Physikalische Begriffe zum Thema Licht

Licht kann physikalisch Gber Teilchen (Photonen) oder Wellen elektromagnetischer Strahlung
beschrieben werden. Das fur Menschen sichtbare Licht reicht von kurzen, energiereichen
Wellenlangen von ca. 400 nm (wahrgenommen als violett, s. Abb. 1) bis zu langen
Wellenlangen von etwa 750 nm (wahrgenommen als rot). In weil3em Licht sind alle
Wellenlangen gemischt vorhanden. Tiere nehmen Licht anders wahr als Menschen. Sowohl
die Empfindlichkeit fur als auch das Spektrum der wahrgenommenen Wellenlangen sind dabei
sehr verschieden; so ist das ultraviolette Spektrum unterhalb von 400 nm fir viele
Artengruppen sichtbar (DEE AUS 2019; Schroer et al. 2019). Kurze Wellenlangen (blaues
Licht) werden an Molekilen (z.B. der Atmosphare) starker abgelenkt als lange Wellenlangen,
demnach streut Licht mit hohen Blauanteilen starker (DEE AUS 2019).

Fiir den Menschen sichtbares Licht

380nm 450nm 500nm 600nm 700nm 750nm

Wellenldnge

Abb. 1. Sichtbarer Anteil des elektromagnetischen Spektrums. lllustration von GFN.

Folgende Begriffe zur Lichtmessung sind gebrauchlich: Die Farbtemperatur wird Uber die
Einheit Kelvin (K) angegeben und stellt - bezogen auf die menschliche Wahrnehmung - dar,
ob das Licht blaulich ,kalt* ist (Uber 5000 K) oder gelblich ,warm*“ (rund 2000-3000 K, vergl.
Abb. 6) (Waldorf 2018a). In Lumen (Im) wird der Lichtstrom gemessen. Dieser beschreibt,
wieviel Licht von einer Lichtquelle erzeugt wird und in alle Richtungen abgestrahlt wird.

5
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(Lipinski 2016). In Candela (cd) wird die Lichtstarke gemessen, also der Lichtstrom, der nur
in eine bestimmte Richtung abgestrahlt wird. Lux (Ix) hingegen ist die Einheit der
Beleuchtungsstarke. Sie gibt die Intensitét des Lichtes an, das auf einer Flache auftrifft. Des
Weiteren wird die optisch wahrnehmbare Helligkeit einer Flache Uber die Leuchtdichte
beschrieben. Diese wird in der physikalischen Einheit Candela pro Flacheneinheit (cd/m?)
gemessen. Im Gegensatz zur Beleuchtungsstarke (Anstrahlung) ist die Leuchtdichte nicht nur
von der Lichtquelle, sondern auch von den Reflexionseigenschaften, der Farbe und der
Helligkeit abhangig (Waldorf 2018a).

Lichtquelle
Lichtstrom
ungerichtet Auge
Lichtstarke
gerichtet

Leuchtdichte

Reflexion der Flache

Beleuchtungsstarke

Abb. 2. Schematische Darstellung der géngigsten Begriffe zur Lichtmessung. Illustration von GFN.

3.2. Auswirkungen von Licht auf Lebewesen

Viele Lebensvorgange in der Natur werden durch Licht gesteuert. Die Lebewesen haben sich
auf den Wechsel zwischen hell und dunkel angepasst und zirkadiane Prozesse (lateinisch
circa: ,ungefahr®, dies: ,Tag"), die sog. ,innere Uhr", steuern diese. Kinstliche Beleuchtung
kann diese natirlichen Prozesse durcheinanderbringen. Verhaltensédnderungen und Folgen
fur Populationen sind moglich. Die Beeintrachtigungen von Pflanzen, Menschen und
Tiergruppen, die im Folgenden dargestellt werden, kénnen durch weniger kinstliches Licht in

der Nacht minimiert werden.
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3.2.1. Pflanzen

Kinstliches Licht hat u.a. Auswirkungen auf das Wachstum, saisonale Prozesse und den Tag-
Nacht-Rhythmus der Pflanzen. Zunachst wird ein kurzer Uberblick tiber einige nachgewiesene
Folgen kunstlicher Beleuchtung auf Pflanzen gegeben, dieser Leitfaden befasst sich jedoch
hauptsachlich mit den Auswirkungen néchtlicher Beleuchtung auf Tiere.

Der Laubabwurf bei Baumen, die an einer kiinstlichen Lichtquelle stehen, setzt verspatet ein,
wodurch eine starkere Gefahr fur Frostschaden besteht. Auch die Samenreifung und die
Blutenbildung kénnen zu unterschiedlichen Zeiten erfolgen, sodass die Bestaubung aus dem
Gleichgewicht geraten kann. Indirekte Auswirkungen ubermé&Riger nachtlicher Beleuchtung
konnen durch eine veranderte Artenzusammensetzung der bestadubenden Insekten entstehen,

da lichtempfindliche Arten vertrieben werden (Schréter-Schlaack et al. 2020).

3.2.2. Menschen

Der menschliche Schlaf-Wach-Rhythmus wird naturgemafi durch den Wechsel von Tag und
Nacht gesteuert. Die Schlafphase ist dabei wichtig fur die Starkung und Erholung des Kdrpers.
Durch nachtliche Beleuchtung kénnen die Erholsamkeit des Schlafes gestért und kérperliche
Regenerationsprozesse beeintrachtigt werden. Fir den Menschen kann sie daher zu
gesundheitlichen Problemen fiihren (Hanel und Schmidt 2018). Im Fokus der Untersuchungen
stehen Uberwiegend die Innenbeleuchtung und ihre Folgen auf den Menschen, fiir die
Auswirkungen nachtlicher AuRenbeleuchtung besteht weiterer Forschungsbedarf (Schroer et
al. 2019).

Vor allem Licht mit hohen Blauanteilen gilt als besonders schadlich, da es die Ausschittung
des Schlafthormons Melatonin unterdriickt (Schroter-Schlaack et al. 2020). Fehlendes
Melatonin verandert den zirkadianen Rhythmus. Langeres Wachbleiben und spateres
Erwachen und daraus resultierende Schlafstérungen sind mogliche Folgen (Hénel und
Schmidt 2018). Zudem existieren Studien, die einen Zusammenhang zwischen der Exposition
durch néchtliches Licht und Stoffwechselerkrankungen oder Tumorbildungen herstellen
(Schroer et al. 2019). Dem Hormon Melatonin wird eine krebshemmende Wirkung
zugeschrieben, weshalb das Fehlen des Hormons negative gesundheitliche Auswirkungen zur
Folge haben koénnte. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen nachtlichem Licht und der
Entstehung von Krebserkrankungen ist jedoch wissenschaftlich noch nicht ausreichend
erwiesen (Schroter-Schlaack et al. 2020). Vielmehr ist belegt, dass nachtliche Aktivitaten, die
durch kunstliche Beleuchtung ermdglicht werden, wie Essen oder Arbeiten, gesundheitliche
Beeintrdchtigungen wie Schlafstérungen, Fettleibigkeit sowie Herz-Kreislaufstdrungen

hervorrufen kénnen (Knab 2013).
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Insgesamt wirde der Mensch von dunkleren Nachten profitieren, da eine geringere
Lichtverschmutzung neben dem Schutz der Gesundheit auch 6konomisch vorteilhaft ist, weil
sie zu einem geringeren Energieverbrauch fuhren wirde. Dartber hinaus kann die

Betrachtung des Sternenhimmels das Wohlgefihl steigern.

3.2.3. Tiere

Besonders gut untersucht sind Wirkungen kiinstlichen Lichts auf Insekten, Fledermause und
Vdgel, bei denen vielféltige negative Auswirkungen bekannt sind, die oft sogar direkt oder
indirekt zum Tode flhren. Im Folgenden werden die Empfindlichkeiten der einzelnen

Tiergruppen dargestellt:

3.2.3.1. Insekten

Von den wirbellosen Tieren, zu denen die Insekten z&hlen, sind mehr als 60% nachtaktiv
(Hanel und Schmidt 2018; Held et al. 2013) und reagieren vor allem auf kurzwellige
Lichtanteile, sowohl fir den Menschen sichtbare blauliche Anteile als auch auf UV-Strahlung.
(Hanel und Schmidt 2018; Held et al. 2013; LAI 2012; Schroter-Schlaack et al. 2020). Nachts
liegen diese Anteile von Natur aus nur in geringen Intensitaten vor, weshalb viele Insekten
sehr empfindlich auf diese Reize reagieren. Je nachdem wann die Insekten in der Nacht aktiv
werden, werden sie unterschiedlich stark von Lichtquellen beeinflusst: In der Dammerung ist
natlrlicherweise mehr Licht vorhanden als tief in der Nacht. Sind Insekten demnach erst spat
in der Nacht aktiv, werden sie bereits von geringsten kunstlichen Lichtreizen beeinflusst
(Owens und Lewis 2018). Oft wird in Bezug auf das Anlocken von einem ,Staubsaugereffekt®
gesprochen, da die Insekten von den Lampen angezogen werden und nicht wieder
zurlckfinden. Der Wirkradius unterscheidet sich je nach Umgebung und vermutlich auch je
nach Art. Er kann von 10 m bis zu 700 m betragen, bei exponierten beleuchteten Gebauden
locken die Lichtimmissionen sogar noch bis zu einer Entfernung von 5 km Insekten an
(Huggins und Schlacke 2019).

Fliegende Wasserinsekten scheinen besonders stark angezogen zu werden (Hotz und
Bontadina 2008). Je naturnaher ein Gebiet ist, umso gravierender kénnen bereits wenige

Lichtquellen in die Insektenpopulationen eingreifen.

Die angezogenen, desorientierten Tiere kénnen leichter von Fressfeinden erbeutet werden
und durch Erschopfung beim Umkreisen der Lichtquelle sterben oder verbrennen, wenn sie
mit ihr kollidieren (Hanel und Schmidt 2018; Held et al. 2013; Schmid et al. 2012; Schréter-
Schlaack et al. 2020; SRU und WBAE 2018).
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Zusatzlich entstehen auf indirektem Wege Beeintrachtigungen. Licht kann fir die Tiere z.B.
eine Barrierewirkung haben. Nachtfalter fliegen Strafl3enlaternen aus einer Entfernung von
etwa 20-40 m an. Dies ist der Abstand, in dem diese in Stadten i.d.R. aufgestellt werden. Somit
gibt es keine dunkle Licke fur die Tiere, in der diese ohne Ablenkung auf die andere Seite
gelangen konnen (Voigt et al. 2019).

Die Lichtglocke Uber urbanen Gebieten kann wie eine Insekten-Senke wirken und die
umliegende Landschaft an Insekten verarmen lassen (Voigt et al. 2019). Zudem werden auch
andere Tiergruppen, die auf Insekten als Nahrung angewiesen sind, von der Umverteilung
bzw. dem Rickgang ihrer Beute beeinflusst. In einigen wenigen Fallen kann dies jedoch, z.B.
fur bestimmte, weniger lichtempfindliche Fledermausarten auch positive Auswirkungen haben,
wenn diese dann Insekten in der Umgebung von Laternen jagen. Fir die meisten
Insektenarten und auch flr gegentber Licht empfindliche Fledermause sind die Auswirkungen
jedoch negativ (siehe 3.2.3.2). Beleuchtungen verringern dariiber hinaus auch die Produktion
von Sexualhormonen bei Nachtfaltern, was zu einer Veranderung ihres Paarungsverhaltens
fuhrt (Voigt et al. 2019). Die Eiablage findet an fir die Nachkommen ungiinstigen Orten statt,
da die Nachtfalter aus ihrem Habitat heraus gelockt werden (Huggins und Schlacke 2019).
Auch Gluhwurmchen reagieren offenbar sehr empfindlich auf Lichtveranderungen und eignen
sich daher als Indikatorspezies fur den Insektenschutz hinsichtlich kiinstlicher Beleuchtung
(Owens und Lewis 2018).

Kinstliche Lichtquellen verdndern demnach das Vorkommen, Wanderungsverhalten und die
Zusammensetzung der Insektengemeinschaften (SRU und WBAE 2018). Konkrete
Grenzwerte zum Schutz der Insekten anhand der Leistung (Watt) und Beleuchtungsstarke
(Lux) sind jedoch nur schwer festzulegen, da Insekten Licht anders wahrnehmen als
Menschen (Huggins und Schlacke 2019) und fiir Insekten generell noch Forschungsbedarf
zum Thema Lichtimmissionen besteht (SRU und WBAE 2018).

Insekten sind von kunstlichem Licht in der Nacht stark betroffen und sterben entweder direkt
an den Lichtquellen oder sind durch indirekte, negative Auswirkungen auf die Populationen
betroffen. Im Zusammenhang mit artenschutzrechtlichen Konflikten sind in erster Linie streng
geschitzte Nachtfalterarten relevant (siehe 4.3.5.6). Es gibt dariiber hinaus weitere durch Licht
beeintrachtigte, zum Teil stark gefahrdete Arten, wie einige Eintagsfliegenarten (LANU-SH
1999), die jedoch nicht durch européaisches Recht geschitzt sind. Im Rahmen einer
Eingriffsbewertung (siehe 4.3.4) missen die Auswirkungen von Licht auf alle betroffenen
Artengruppen beriicksichtigt und nicht auf die streng geschiitzten Insektenarten beschrankt

werden.
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3.2.3.2. Flederméause

Flederméuse gehtren zu den lichtsensiblen S&ugetieren. Sie sind ddmmerungs- und
nachtaktiv und damit méglichen Beeintrachtigungen, die durch kunstliches Licht in der Nacht
verursacht werden, ausgesetzt. Fledermduse gelten Uberwiegend als lichtscheu, die
Beeintrachtigung durch Licht ist jedoch je nach Art verschieden (Voigt et al. 2019). Einige Arten
kénnen sich an gegebene Beleuchtungssituationen anpassen und gelten insbesondere bei der
Nahrungssuche als opportunistisch. Sie haben im Vergleich zu konsequent lichtscheuen Arten
einen Jagdvorteil, da sie gezielt Lichtquellen zur Jagd nutzen kénnen. Zu ihnen gehoért z.B. die
Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus) (Voigt et al. 2019). Die Insekten, vor allem
Nachtfalter, die von der Lichtquelle angezogen werden, in ihrem Lichtkegel umherkreisen und
ermatten, werden leichte Beute fir Fledermause. Dies hat zur Folge, dass sogar
Veranderungen in der Zusammensetzung von Insektengemeinschaften zu erwarten sind, da
die Flederméause um die Lichtquellen herum mehr und leichter Insekten fangen kénnen als in

natlrlich dunklen Bereichen in der Umgebung (Lewanzik und Voigt 2013).

Andererseits fuhrt Licht zu enormen Beeintrdchtigungen im Jagdverhalten. Einige
Waldfledermausarten wie z.B. die Gattung der Langohren (Plecotus spp.) missen u.U. weite
Umwege fliegen, weil sie beleuchtete Bereiche meiden und kinstliches Licht ihre Flugstrecken
zerschneidet (BAFU-CH 2017). Es hat fur diese Arten auch Auswirkungen auf die Nutzbarkeit
der Jagdhabitate. Sehr lichtscheue Arten verlassen ihre Quartiere erst spat und kehren
verfriht zurtick, wodurch sich die Jagdzeit verkirzt (Lewanzik und Voigt 2013). Durch die
Ausleuchtung weiterer Gebiete verlieren sie zudem Jagdreviere und Transferstrecken, was
eine Verkleinerung ihres Lebensraums zur Folge hat. Dies kann Auswirkungen auf den
Jagderfolg und folglich auf das Bestehen von Populationen haben (Lewanzik und Voigt 2013).
Fur opportunistische Fledermausarten besteht somit ein Jagdvorteil, der die
Konkurrenzverhaltnisse zwischen den Arten verschiebt und zur Verdrangung nicht-
opportunistischer Arten aus ihrem Lebensraum fihren kann (Schroer et al. 2019). Ab einer
Beleuchtungsstéarke von 0,1 Ix, vergleichbar mit der Helligkeit einer Vollmondnacht, wird die

Flugaktivitat lichtempfindlicher Flederméuse bereits negativ beeinflusst (Voigt et al. 2019).

Besonders empfindlich reagieren alle Fledermausarten auf kinstliche Beleuchtung in der
Néhe ihrer Wochenstuben und Tagesquartiere. Das Aus- oder Anleuchten von Quartieren z.B.
an Kirchen und (Wohn-)Hausern kann dazu fuhren, dass Flederméause ihre Quartiere und
Wochenstuben verlassen und génzlich aufgeben. Fir die lichtsensiblen Fledermé&use (in
Norddeutschland v.a. die Arten der Gattung Myotis) gilt daher, dass die Beleuchtungsstarke
an wichtigen Flug- und Jagdrouten, in Schutzgebieten und an Quartieren und Wochenstuben

nicht mehr als 0,1 Ix betragen darf, um ihren Schutz zu gewahrleisten (Voigt et al. 2019).
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3.2.3.3. Vogel

Kinstliches Licht stellt zudem eine Gefahr fiir Végel dar: Neben Brutvogeln, die insbesondere
in Siedlungen aufgrund dauerhafter nachtlicher Beleuchtung in inrem Verhalten beeintrachtigt
werden, sind Zugvogel betroffen, die entlang ihrer Flugrouten kinstlichen Lichtquellen
ausgesetzt sind.

Eine ausgepragte nachtliche Beleuchtung kann zur Stérung des biologischen Rhythmus von
Singvogeln fihren. Dies spiegelt sich in einer zeitlichen Verschiebung der Paarung, der Brut,
dem Zug oder der Mauser wider (Schroer et al. 2019). Verantwortlich daflr ist
hochstwahrscheinlich eine hormonelle Verschiebung, die verstarkt durch kurzwelliges Licht mit
hohen Blau-Griinanteilen ausgeldst wird (Schroter-Schlaack et al. 2020). Saisonale und
zirkadiane Verhaltensweisen geraten durcheinander, sodass negative Auswirkungen auf die
Fitness der Tiere zu erwarten sind. Zu nennen sind u. a. eine verminderte Anzahl von
Nachkommen (nachgewiesen bei der Kohlmeise) oder eine verringerte Tagesaktivitat
(Schroéter-Schlaack et al. 2020).

Vdgel besitzen einen ausgepragten visuellen Sinn, der bereits geringe Lichtintensitéaten
wahrnehmen kann. Fir Zugvogel birgt kinstliches Licht daher bedeutende Gefahren.
Intensive, stark leuchtende Lichtquellen fithren zur Blendung und Irritation der Végel (Hanel
und Schmidt 2018). Nachts ziehende Vdgel, die ihre Orientierung anhand der Anordnung von
Mond, Sternen und dem Magnetfeld vornehmen (Mitschke 2020), kdénnen desorientiert
werden. Die Veranderung der Flugrichtung und das Herumirren im Lichtkegel der Lichtquelle
bis zur volligen Erschépfung sind beobachtete Folgen von Blendung (LAl 2012). Das Licht
zieht die Vogel zudem an. Da Végel Glasflachen oft nicht als solche erkennen, wenn sie in
Richtung des Lichts fliegen, kann es teilweise zu tddlichen Kollisionen der Tiere mit
beleuchteten Geb&uden kommen (Schmid et al. 2012). Licht abstrahlende Glasflachen,
beispielsweise an Blrogebauden, stellen daher eine ernst zu nehmende Gefahr dar. Vor allem
im Frihjahr und Herbst zu Zeiten des Vogelzugs sind die Beeintrachtigungen durch Licht am
starksten. Gut belegt ist diese Gefahrdung durch verschiedene nationale und internationale
Untersuchungen. In Hamburg wurden zu den Vogelzugzeiten Schlagopfer an Hochh&usern
untersucht, wobei die nachtliche Beleuchtung als wichtigster Faktor identifiziert werden konnte
(Jodicke und Mitschke 2021). Bei einer Studie am Posttower in Bonn konnte zudem festgestellt
werden, dass tber 90% der Tiere aufgrund der ausgepragten Beleuchtung des Geb&udes eine
deutliche Irritation zeigten, die sich u.a. in Form von Flugrichtungswechseln ausdriickte (Haupt

2009) und hierdurch die Kraftreserven der Tiere schneller erschopften.

Vor allem Lichtquellen mit starker Abstrahlung sowie besonders exponierte Gebaude, wie
beleuchtete Tirme und Hochh&user, erhdhen das Risiko der Beeintrachtigung. Doch nicht nur

punktuelle Lichtquellen fihren zur Beeintrachtigung der Végel. Die Lichtglocke von Stadten
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kann die Vogel ablenken und ihre Navigationsfahigkeiten einschranken. Nebel und
Schlechtwetterbedingungen haben einen verstarkenden Effekt (Mitschke 2020); obwohl die
Tiere sich am Erdmagnetfeld orientieren kdnnen, ziehen sie offenbar die Orientierung an Licht
vor. Im Nebel fliegen sie tiefer und kdnnen Lichtquellen schlechter ausweichen (BAFU-CH
2017).

Licht im grinblauen Farbbereich kann zu einer verstarkten Hormonverdnderung bei
Singvogeln und damit zu Veranderungen im saisonalen und zirkadianen Rhythmus fuhren
(Schroéter-Schlaack et al. 2020). Es ist jedoch zu betonen, dass unabhangig von der Lichtfarbe
vor allem die Lichtintensitat entscheidend ist (Haupt 2009; Huggins und Schlacke 2019). Der
Schwellenwert far hormonelle und Wachstums- und Entwicklungsveranderung liegt bei
Amseln unter Laborbedingungen beispielsweise bereits bei 0,3 Ix (Dominoni et al. 2013),
dementsprechend empfindlich reagieren sie auf helle Lichtquellen. Die besondere
Berlcksichtigung der o.g. mdoglichen Beeintrachtigungen ist bei der Beurteilung von

Lichtimmissionen auch zum Schutz der (Zug-)Végel fachlich zwingend geboten.

3.2.3.4. Sonstige Artengruppen

Neben den an Land lebenden Tieren werden auch im Wasser lebende Arten durch
kinstliches Licht beeinflusst. Wasserflohe (Daphnia spp.) z.B. wandern nachts zur
Wasseroberflache, um Algen zu fressen und halten sich tagstber in der Tiefe des Gewassers
auf. Kinstliche Beleuchtung suggeriert den Tieren auch wahrend der Nacht, dass es Tag ist,
wodurch sie nicht zur Wasseroberflache wandern. Als Folge kénnen sich mehr Algen an der
Oberflache sammeln, die nicht gefressen werden, und somit letztendlich die Wasserqualitat
verandern. Viele Fischlarven sind ebenfalls lichtscheu. Um Fressfeinden zu entgehen, die bei
hellerer Umgebung die Larven besser erkennen kénnen, wandern sie wie Wasserflohe erst
nachts an die Oberflache (Brining und Holker 2013).

Né&chtliche Beleuchtung fuhrt dazu, dass die auf Licht angewiesenen Fressfeinde tber langere
Zeit aktiv bleiben und mehr lichtscheue Arten erbeuten kénnen. Gleichzeitig bedeutet dies
jedoch auch eine kirzere Zeit zur nachtlichen Regeneration. Kinstliches Licht ist
dementsprechend in der Lage, Konkurrenzverhéltnisse und Nahrungsnetze zu verandern
(Schroer et al. 2019).

Daruber hinaus hindert kiinstliches Licht die Laichwanderung einiger Fische. Der Européische
Aal (Anguilla anguilla) wandert z.B. fast nur nachts ins Meer zuriick. Beleuchtete Briicken oder
helle StralRenbeleuchtungen an Gewassern stellen eine Barriere dar und verzdgern die
Wanderung oder halten sie auf und zehren so an den Energiereserven der Tiere (Briining und
Holker 2013).
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Des Weiteren kdnnen Wachstum und Entwicklung sowie die sexuelle Reife der Tiere verandert
werden, da das Licht diese Prozesse beeinflusst (Brining und Holker 2013). Vereinzelte
Studien befassen sich auf3erdem mit den negativen Auswirkungen von kurzwelligen, blauen
Lichtanteilen auf Fische. Dieses ist auch in der Lage, am tiefsten in Gewasser einzudringen,
da es am wenigsten stark durch Wasser absorbiert wird. Marchesan et al. (2005) haben
beispielsweise Meidungsverhalten der Fische als Folge blauen Lichts dokumentiert, allerdings
reagierten die Fischarten sehr unterschiedlich (Briining und Ho6lker 2013). Flussbarsche
(Perca fluviatilis) scheinen dagegen hauptsachlich von langwelligen Lichtanteilen negativ
beeinflusst zu werden, weil3es Licht reduzierte hier auRerdem bereits bei geringen Intensitaten
Fortpflanzungshormone (Briining et al. 2016). Insgesamt liegen jedoch nur vergleichsweise
wenige Daten zur Lichtwirkung auf aquatische Tiere vor.

Weitere mdoglicherweise beeintrachtigte Artengruppen sind Amphibien und Reptilien.
Amphibien sind tberwiegend nachtaktiv und verlassen bei kiinstlicher Beleuchtung spater ihre
Verstecke, wodurch sie weniger Zeit zur Nahrungssuche haben. Andererseits konnen Frésche
und Kroten in helleren Nachten besser jagen, werden aber ggf. auch selbst schneller zur Beute
(Hotz und Bontadina 2008). Zudem ist bekannt, dass lichtscheue Arten durch kinstliche

Beleuchtungen an der Fortpflanzung gehindert werden.

Eine Untersuchung von 121 Frosch-, Kréten- und Unkenarten hat ergeben, dass 87% der
Arten vom Licht angelockt werden und 8% Licht meiden (Jaeger und Hailman 1973). Darlber
hinaus fallt vielen Arten die Anpassung an den Wechsel zwischen hellen und dunklen
Bereichen schwer (BAFU-CH 2017).

Eidechsen verfligen mit dem ,Scheitelauge” (Parietalorgan) tiber ein lichtempfindliches Organ,
das deren Aktivitat und Stoffwechselaktivitédten steuert. Kinstliches Licht kann diese Ablaufe
stdren (Hotz und Bontadina 2008).

4. Gesetzliche Grundlagen

Die mdglichen Auswirkungen durch kinstliches Licht unterliegen verschiedenen rechtlichen

Bestimmungen. Die wichtigsten Rechtsfelder sind:
e Naturschutzrecht (s. Kap. 4.3)
e Immissionsschutzrecht (s. Kap. 4.4)
e Bauplanungsrecht und Landesbauordnungsrecht (s. Kap. 4.5)

In den folgenden Abschnitten werden die oben genannten Rechtsbereiche zusammengefasst;
eine ausfihrliche Beschreibung und rechtliche Einordnung sind unter Huggins und
Schlacke (2019) nachzulesen.
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4.3. Naturschutzrecht

Im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) wird u.a. zwischen der Eingriffsregelung (88 13 ff.),
dem Gebietsschutz (8 34) und dem allgemeinen (88 37 ff.) und besonderen Artenschutz
(88 44 ff.) unterschieden. Im Sommer 2021 wurde eine neue Regelung zur Vermeidung von
umweltschadlichen Lichtimmissionen eingefiihrt (8 41a BNatSchG), welche im Folgenden nur
knapp betrachtet wird, da die ausgestaltenden Rechtsnormen noch nicht erlassen worden

sind.

4.3.4. Eingriffsregelung nach 88 13 ff. BNatSchG

Ziel: Allgemeiner Schutz von Natur und Landschaft, Vermeidung von Beeintrachtigungen der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts sowie des Landschaftsbildes,

Kompensation unvermeidbarer Beeintrachtigungen.

Anwendungsbereich: Die Eingriffsregelung ist, soweit ein Vorhaben die Eingriffsdefinition
nach § 14 BNatSchG erflllt, anzuwenden bei allen fachrechtlichen Zulassungen, Vorhaben
durch Behotrden und auch bei der Aufstellung von Bebauungsplanen. Sie gilt ebenso bei
solchen Eingriffen, denen kein fachrechtliches Tragerverfahren zugrunde liegt, und die daher
naturschutzrechtlich zugelassen werden. Sie ist hingegen nicht anzuwenden fur Vorhaben in
Gebieten mit Bebauungspléanen nach § 30 BauGB und fir zuldassige Vorhaben nach § 34
BauGB. Im Hamburger Hafengebiet als Sondergebiet der Bauleitplanung gemaf Hafen-EG ist

die Regelung fir alle Eingriffsvorhaben anzuwenden.

Damit sind in Hamburg hinsichtlich der Beurteilung zu erwartender Licht-Auswirkungen als
Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft letztlich nur solche Eingriffsvorhaben
ausgenommen, deren bauliche Zulassigkeit bereits durch einen Bebauungsplan geregelt
worden ist, oder die nach § 34 BauGB zulassig sind. Eingriffe setzen eine Verénderung der

Gestalt oder Nutzung von Grundflachen voraus.

Beeintrachtigungen aufgrund von Lichtinstallationen, etwa durch neue Baulichkeiten, kénnen

damit erfasst werden, mobile Strahler oder Umristungen im Regelfall jedoch nicht.

Erlauterungen: Liegt ein Eingriff vor, sind u.a. die von ihm mdglicherweise ausgehenden
Beeintrdchtigungen des Naturhaushalts (lokale Artenzusammensetzung und/oder
Auswirkungen auf Populationen oder Individuen) aufgrund von Lichtemissionen dahingehend
zu beurteilen, inwieweit sie vermeidbar sind. Zumutbare Vorkehrungen zur Vermeidung von
Beeintrachtigungen sind in der Zulassung eines Vorhabens bzw. im Planverfahren
festzusetzen. Bei unvermeidbaren Beeintrachtigungen sind diese im Rahmen der Bestimmung

der erforderlichen Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen mit zu beriicksichtigen.
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4.3.5. Artenschutz nach §8 37 ff. BNatSchG

Es wird zwischen allgemeinem und besonderem Artenschutz unterschieden:

4.3.5.5. Allgemeiner Artenschutz nach 8 39 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG

Ziel: Verhindern, dass wildlebende Tiere mutwillig beunruhigt oder ohne verninftigen Grund
gefangen, verletzt oder getotet werden.

Anwendungsbereich: Der Artenschutz gilt unabhangig von der stadtischen, naturnahen oder
ggaf. einem rechtlichen Schutzregime unterliegenden Umgebung. Da die in diesem Leitfaden
angesprochenen Beleuchtungsanlagen nicht das Ziel haben, Tiere gezielt (mutwillig) zu
schadigen und durch Gebé&ude, Verkehrssicherung oder auch asthetische Kunstinstallationen
stets ein verninftiger Grund vorliegt, ist der allgemeine Artenschutz von den Vorhaben nicht
betroffen und wird an dieser Stelle nicht weiter behandelt. Zudem liegen in der Planungspraxis
fur viele Vorhaben die Privilegierungstatbestande des § 39 Abs. 5 BNatSchG vor (z.B. fir die
nach § 15 BNatSchG zuléassigen Eingriffe).

4.3.5.6. Schutz von Tieren und Pflanzen vor Licht nach 8§ 41a BNatSchG

Ziel: Neu zu erreichende Beleuchtungen an StraRen, Wegen, baulichen Anlagen und
Werbeanlagen sollen so konstruiert werden, dass Tiere und Pflanzen wildlebender Arten von

nachteiligen Auswirkungen durch Lichtimmissionen geschiitzt sind.

Anwendungsbereich: Die am 24. Juni 2021 vom Bundestag neu beschlossene Regelung
gegen ,Lichtverschmutzung“ gilt fiir Neuerrichtungen und wesentliche Anderungen von
Beleuchtungsanlagen. In einer noch zu erlassenden Rechtsverordnung nach § 54 Absatz 4d
Nr. 1 und Nr. 2 BNatSchG werden zukiinftig Grenzwerte sowie technische und konstruktive
Anforderungen und MalRnahmen zum Schutz von Tieren und Pflanzen festgelegt. Planer
sind angehalten, die in diesem Leitfaden aufgeflihrten Vermeidungs- und
Minderungsmal3nahmen schon jetzt zu berlicksichtigen, da die Rechtsverordnung auch

Vorschriften zur Um- und Nachristung von Beleuchtungsanlagen enthalten wird.

Die Errichtung oder wesentliche Anderung von Beleuchtungsanlagen ist der BUKEA
anzuzeigen, soweit keine Genehmigung erforderlich ist. Genehmigungen von

Beleuchtungsanlagen sind mit der BUKEA abzustimmen.

4.3.5.7. Besonderer Artenschutz nach § 44 Abs. 1 BNatSchG

Ziel: Bewahrung der mafigeblichen Arten vor Schadigung von Individuen, der erheblichen

Stérung und der Beeintrachtigung von Fortpflanzungs- und Ruhestatten.
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Anwendungsbereich: Der Artenschutz gilt unabhangig von der stadtischen, naturnahen oder
gof. einem rechtlichen Schutzregime unterliegenden Umgebung. Er umfasst sowohl
besonders geschiitzte als auch streng geschiitzte Arten, diese sind nach 8 7 BNatSchG
Absatz 2 definiert. In der Planungspraxis greifen fur viele Vorhabentypen die
Privilegierungstatbestande des § 44 Abs. 5 BNatSchG (z.B. fur die nach § 15 BNatSchG

zulassigen Eingriffe).

Erlauterungen: Zu den besonders geschitzten Arten zahlen die Arten, die in der
Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV) Anlage 1 Spalte 2 gekennzeichnet sind und alle
europaischen Vogelarten. Streng geschiitzt sind die Arten, die in der BArtSchV Anlage 1
Spalte 3 markiert sind, sowie in Anhang IV der Richtlinie 92/43/EWG (auch FFH-Richtlinie
genannt) aufgeflhrt sind. Hierzu zahlen beispielsweise alle in Deutschland vorkommenden
Fledermausarten (BfN 2019), viele européische Vogelarten und Uber 100 Schmetterlings- und
Nachtfalterarten (BMJV 2013). Alle streng geschutzten Arten sind auch besonders geschitzt.

Auf die geschitzten und streng geschitzten Arten bestehen verschiedene Zugriffsverbote:

e To6tungs- und Verletzungsverbot nach § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG

Es ist verboten, wildlebende Individuen zu verletzen oder zu tbten. Bei einer
Privilegierung liegt nicht mit jedem getoteten Tier ein Tatbestand vor. Erst bei einem
signifikant erhdhten Totungsrisiko ist dies gegeben. Es tritt ein, wenn in dem
Lebensraum der betrachteten Art, in dem das Vorhaben geplant ist, eine deutliche
Steigerung von To6tungen vorliegt. Bei Arten, die natirlicherweise ein geringes
Totungsrisiko haben und deren Bestand klein ist, ist die Signifikanzschnelle ggf. bereits

bei einzelnen Tieren Uberschritten.
e Storungsverbot nach 8§ 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG

Wiahrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und
Wanderungszeiten dirfen die Tiere nicht erheblich gestort werden. Eine erhebliche
Stoérung tritt dann ein, wenn sich der Erhaltungszustand der lokalen Population
verschlechtert. Liegt das Vorhabengebiet beispielsweise in einer Wanderroute einer
Fledermauskolonie zwischen ihrem Jagd- und Uberwinterungsquartier und die Tiere
meiden ihre Route aufgrund von dort aufgestellten StraRenlaternen, kann dies bereits

eine erhebliche Stérung sein.

e Schutz der Fortpflanzungs- und Ruhestétten nach § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG
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Es ist verboten, Fortpflanzungs- und Ruhestatten zu entnehmen, beschadigen oder zu
zerstoren. Dazu gehdren nicht nur natirliche Lebensstatten (wie z.B. Hohlen) sondern
auch kunstlich geschaffene (beispielsweise Nistkasten). Ist die Funktionsfahigkeit
beeintrachtigt, weil z.B. eine Wochenstube, in der die Fledermause ihre Jungtiere
aufziehen, angestrahlt wird und die Jungtiere nicht mehr versorgt werden oder die
Elterntiere die Fortpflanzungsstatte aufgeben, wird dieser Verbotstatbestand
verwirklicht. Bei einer Privilegierung tritt das Verbot nicht ein, wenn die 0kologische
Funktion der Lebensstéatte im rAumlichen Zusammenhang erhalten bleibt, d.h. wenn
z.B. ein einzelner Baum in einem Wald gefallt wird, aber nachweislich ausreichend
Ersatzquartiere im Umfeld erhalten bleiben. Dies kann auch durch vorgezogene
Ausgleichsmalinahmen (sog. CEF-MalRnahmen), wie z.B. dem Anbringen von

Nistkasten als Ersatz einer Baumhohle, erreicht werden.

Um die Verbotstatbesténde bei der Privilegierung zu verwirklichen, missen also besondere
Umstande (signifikante Zunahme des Totungsrisikos, fehlende Ausweichmdoglichkeit beim
Verlust von Fortpflanzungs- und Ruhestatten) und die Betroffenheit von europaisch
geschitzten Arten vorliegen, die im Einzelfall zu prifen sind. Das Eintreten der
Verbotstatbestdénde muss generell anhand einer naturschutzfachlichen Einschatzung
bestimmt werden. Dabei sind Vermeidungsmalnahmen anzuwenden (s. Kap. 6), andernfalls
ist das Vorhaben unzuldssig. Bauvorhaben, die gegen die artenschutzrechtlichen
Verbotstatbestande verstof3en, sind nicht genehmigungsfahig. Zudem kdnnen Verstt3e als

Ordnungswidrigkeit oder Straftat gewertet und dementsprechend geahndet werden.

4.3.6. Beeintrachtigung von Natura 2000-Schutzgebieten nach § 34 BNatSchG

Ziel: Verhindern von erheblichen Beeintrachtigungen der Schutz- und Erhaltungsziele von
Natura 2000-Gebieten.

Anwendungsbereich: Wenn Beeintrachtigungen der Schutzgebiete nicht von vornherein
ausgeschlossen werden koénnen, ist eine Vertraglichkeitsprifung durchzufiihren (ggf.
gestaffelt als FFH-Vorprifung und formaler FFH-VP). Dafir muss das Vorhaben nicht im
Schutzgebiet selbst liegen oder unmittelbar daran grenzen, sondern es sind jegliche
Auswirkungen eines Vorhabens relevant, die Auswirkungen auf die Schutz- und
Erhaltungsziele des Natura 2000 Gebiets haben kdnnen. Dies ist besonders bei gréReren

Bauvorhaben oder Vorhaben mit groRer Raumwirkung zu beachten.

Neben den in den Erhaltungszielen eines Natura 2000-Gebietes genannten und dort zu
schitzenden Tierarten sind auch mdgliche Beeintrachtigungen der im jeweiligen Gebiet zu

schitzenden FFH-Lebensraumtypen sowie deren charakteristischer Arten zu prifen.
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Erlauterungen: Wird in der Vertraglichkeitsprifung eine erhebliche Beeintrachtigung des
Vorhabens fur die Schutz- und Erhaltungsziele im Schutzgebiet festgestellt, ist das Vorhaben
unzulassig. Eine Durchfuihrung kann dann nur im Rahmen einer sog. Abweichungsprtfung
gem. 834 (5) BNatSchG legalisiert werden, wobei das Vorliegen der einschlagigen
Voraussetzungen dafir zu prifen wéare. Bei der Bewertung der Erheblichkeit der
Beeintrachtigung missen auch kumulierende Effekte durch andere Vorhaben bericksichtigt

werden.

4. 4. Immissionsschutzrecht nach 88 3 ff. BImSchG

Ziel: Schutz der Menschen, Tiere und Pflanzen, des Bodens, Wassers, der Atmosphére sowie
der Kultur- und sonstigen Sachguter vor schadlichen Umwelteinwirkungen.

Anwendungsgebiet: Errichtung und Betrieb von gewerblichen Beleuchtungsanlagen, zu
denen auch mobile Anlagen, wie Skybeamer (Himmelsstrahler), zahlen. Offentliche oder
private Anlagen werden nicht erfasst. Was als Anlage gilt, regelt § 2 Abs. 1 in Verbindung mit
8§ 3 Abs. 5 BImSchG. Das BImSchG nennt in 8§22Abs.1 auch fir nicht
genehmigungspflichtige Anlagen Pflichten.

Erlauterungen: Liegt eine erhebliche schadliche Umwelteinwirkung durch Lichtemissionen
vor, ist der Betreiber der Beleuchtungsanlagen dazu verpflichtet, Vermeidungsmafnahmen
nach dem Stand der Technik zu ergreifen, um schadliche Einwirkungen zu vermeiden
(Vermeidungspflicht) oder zumindest auf ein Minimum zu beschranken (Minimierungspflicht).
Diese Pflicht gilt auch dann, wenn das konkrete Ausmalf3 der Beeintrachtigungen unsicher ist,
aber trotzdem Schéden zu erwarten sind. Die Behorde kann Vermeidungsmaf3nahmen
anordnen, wenn der Betreiber gegen seine Pflichten verstdf3t oder zu verstof3en droht. Der
baurechtliche Bestandsschutz und eine bereits erteilte Baugenehmigung entbinden nicht von
der Umsetzung. Nicht genehmigungspflichtige Anlagen genie3en keinen Bestands- und

Vertrauensschutz (d.h. Gesetzesanderungen gelten rickwirkend).

4.5. Bauplanungsrecht nach 88 1a ff. BauGB und Landesbauordnungsrecht

Ziel: Bodennutzung der Gemeinde mithilfe von Bauleitplanen regeln und dabei die Beachtung
des Umweltschutzes sichern. Standards und Sicherheit beim Bau durch die Bauordnung

gewabhrleisten.

Anwendungsgebiet: Bezogen auf den Umweltschutz konnen im Bebauungsplan
Malnahmen festgesetzt werden, um Natur und Landschaft gemafld § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB
zu schitzen und gemdR 89 Abs.1 Nr.24 BauGB schéadliche Umwelteinwirkungen

abzuwenden. In Hamburg gilt zusatzlich § 4 Abs. 3 des Hamburgischen Gesetzes zur
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Ausfihrung des BNatSchG (HmbBNatSchAG). Die Bauordnung betrifft nicht nur
Neuerrichtungen, sondern auch Nutzungsanderungen. Diese Festsetzungen sind, anders als
im BImSchG, in dem nur gewerbliche Anlagen erfasst werden, fur jegliche Lichtanlagen

anwendbar, die der Bauordnung unterliegen.

Erlauterungen: Die planende Gemeinde ist verpflichtet, bei der Bauleitplanung die
Auswirkungen auf Natur und Landschaft — auch von Licht auf die in diesem Leitfaden
vorgestellten Tiergruppen - zu prifen und gegen die betroffenen Naturschutzbelange
abzuwagen. Dies hat in der obligatorischen Umweltprifung gemal § 2 Abs. 4 BauGB zu
geschehen. Wird z.B. das Artenschutzrecht verletzt, kann der Bebauungsplan nicht umgesetzt
werden. Hinweise fir die Bearbeitungsschritte koénnen der Veroffentlichung der
hamburgischen Behotrde fur Stadtentwicklung und Umwelt enthommen werden (BSU HH
2014). Ggf. erforderliche Festsetzungen missen ausreichend konkret formuliert sein,
Formulierungen wie ,insektenfreundliche Lichtquellen® reichen beispielsweise nicht aus. Als
Beispiel fur eine geeignete Formulierung siehe Entwurf der Verordnung Uber den
Bebauungsplan HafenCity 16 (s. Anhang A6).

Bei der Umriistung von Stral3enbeleuchtungen muss das Bauordnungsrecht in Hamburg nicht
beachtet werden, da sie Teil der StraRe und somit nicht genehmigungspflichtig sind.
Lichtwerbeanlagen und Skybeamer (Himmelsstrahler) hingegen kdnnen in bestimmten
Bereichen verboten sein, z.B. in den 6ffentlichen Griin- und Erholungsanlagen. Details hierzu
sind der Veroffentlichung des Amtes fir Bauordnung und Hochbau (BSU HH 2013) zu

entnehmen.

5. Naturschutzfachliche Konflikte

5.6. Risikomatrix und Ergebnismatrix

Das folgende zweistufige Schema (Tab. 1 - 2) soll eine erste Einschatzung ermdglichen, wie
risikoreich die Lichtimmissionen eines Vorhabens in Bezug auf naturschutzrechtlichen
Fragestellungen sind. Zudem zeigt die Matrix auf, welche Optionen es zur Minderung des
Risikos gibt. Die MalRnahmen werden im nachfolgenden Kapitel 6 noch einmal detailliert

aufgegriffen.

In der folgenden Tabelle 1 werden verschiedene Kriterien abgefragt. Unter jeder Kategorie
sind Beispiele aufgefiihrt, die einen Uberblick tiber mégliche Vorhaben mit Beleuchtung geben
und somit die Einordnung des eigenen Vorhabens erleichtern sollen. Pro Zeile erhalt das
Vorhaben Punkte, die aufsummiert werden. Lichtvorhaben, die in nahezu dunklen Bereichen
mit Uberwiegend griinen Strukturen geplant sind und durch starke Lichtverwendung zu einer

sichtlichen Veranderung des Lichtklimas der Umgebung fiihren, sind als am schadlichsten fur
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Natur und Umwelt einzuschéatzen. Sie erhalten deshalb bei der Punktevergabe eine starkere

Gewichtung.

Die Summe der Punkte wird mit der zweiten Tabelle verglichen, die Handlungsempfehlungen
gibt und ggf. weiteren Prufbedarf aufzeigt. Das vorliegende Schema ersetzt jedoch keine
fachgutachterliche Einschatzung, ob beispielsweise Verbotstatbestéande (s. Kap. 4) eintreten.

Das Prifschema in Tabelle 1 wurde fir Hamburg entworfen. Hamburg ist fir den Vogelzug
von besonderer Bedeutung, da Uber dem Stadtgebiet mehrere Vogelzugkorridore kreuzen.
Eine Berticksichtigung dieses Sachverhalts bei der Entwicklung von Beleuchtungskonzepten
in den Zugzeiten ist somit aufl3erordentlich wichtig. Ziehenden Vogeln lasst sich wahrend des
Zuges keine Lebensstatte zuordnen, weshalb das Kriterium ,Lebensstattenpotenzial® in diesen
Fallen nicht anwendbar ist. Die Beeintrachtigung von Zugvogeln ist allerdings in anderen
Kategorien mitbericksichtigt. Beispielsweise wird im Kriterium ,Vorhabentyp® die Gro3e der
Glasscheiben an Gebauden abgefragt. Es ist belegt, dass grof¥flachige Verglasung an
Gebauden der bedeutendste Gefahrdungsfaktor fur Vogel ist (Jodicke und Mitschke 2021). Ab
einer Scheibengrofle von >6m? ist von einem hohen Konfliktrisiko auszugehen.
Scheibengrdl3en von bis zu 1,5 mz, die fir Wohngebaude géangig sind, weisen nur ein geringes
Risiko fur Vogelschlag auf. Die angegebenen Grenzwerte beschreiben das Kollisionsrisiko von
Vogeln wahrend des Tages (ohne Beleuchtung) (LAG VSW 2019). Uber die ScheibengroRe
kann allerdings auch indirekt auf den beleuchteten Anteil der Fassade geschlossen werden -
ein Einfamilienhaus wird oft eine geringere Lichtabstrahlung aufweisen als ein groR3flachig
verglastes Hochhaus. Somit werden die oben genannten Grenzwerte der Scheibengrélzen
auch fur das Kollisionsrisiko bei Nacht verwendet. Bei der Scheibengréfie ist jedoch auch in
Bezug auf andere Tiergruppen relevant, wie grol3 der Gesamtanteil der beleuchteten Fassade
ist. Auch viele Fenster mit geringen Scheibengrdof3en oder wenige, kleine Fenster, die
besonders intensiv beleuchtet werden, kdénnen das Lichtklima der Umgebung deutlich

verandern. Dies sollte bei der Einordnung des Vorhabens in der Risikomatrix bedacht werden.

GleichermalRen verhdlt es sich mit Fledermausquartieren an Gebauden und dem
Lebensstéattenpotenzial. Hier ist die Abfrage nach vorhandenen Grinstrukturen irrelevant. Der
Schutz von Gebaudequartieren erfolgt ebenfalls bei der Einordnung zum Vorhabentyp.
Jegliches Anstrahlen von Gebauden lost einen direkten Uberpriifungsbedarf aus, da auch bei
geringer Lichtverwendung ein naturschutzfachlicher Konflikt mit gebdudebewohnenden
Flederm&usen verursacht werden kann. Eine fachgutachterliche Bewertung muss daher vorab
prufen, ob Fledermausquartiere an der Fassade betroffen sein kdnnen. Zu beriicksichtigen ist
hier nicht nur das direkte Anstrahlen beispielsweise einer Geb&udefassade, sondern auch eine

durch das Vorhaben ausgeloste indirekte Gebaudeanstrahlung. Dies ist Uber Streulicht von
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AulRenbeleuchtungen oder durch néachtliche Beleuchtung, die aus Innenrdumen auf

gegenuberliegende Hauser fallt, moglich.

Fir die Intensitat der Beleuchtung kbnnen mehrere technische GréRen verwendet werden. Fir
die Risikomatrix wird die mittlere Beleuchtungsstéarke in Lux betrachtet, da die Empfindlichkeit
der Tiere und die Beleuchtungsintensitat, die ihren Lebensraum erreicht, relevante
BezugsgroRen sind. Auch in der Literatur finden sich Angaben zu Beeintrachtigungen

Uberwiegend in Lux, weshalb diese Grdl3e in der Matrix verwendet worden ist.

Eine Umrechnung von Lumen zu Lux ermoglicht eine grobe Einschéatzung der
Beleuchtungsverhaltnisse, wenn eine geeignete Planungssoftware oder ein Messgerat nicht
zur Verfugung stehen (s. Tabelle 4). Abhangig von der bisherigen Ausleuchtung der
Umgebung ergeben sich unterschiedliche kritische oder unbedenkliche Richtwerte fur die
Beleuchtungsstéarke, daher ist das Kriterium in Gebiete mit geringer und ausgepragter
Umgebungshelligkeit unterteilt. Mittlere Werte von max. 40 Ix, gemessen am Boden in einem
Abstand von 1 m zu Schaufenstern, werden in der Richtlinie der Sternenstadt Fulda (Stadt
Fulda 2019) (vgl. Anhang A3) festgesetzt.
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Tabelle 1: Schema zur Abschatzung des naturschutzfachlichen Konfliktpotenzials von Vorhaben mit AuRenbeleuchtung und/oder Innenbeleuchtung, die zur
Dammerung und/oder nachts nach auf3en abstrahlen. Sollten in einem Kriterium mehrere Spalten zutreffen, ist stets diejenige mit der hoheren Punktzahl zu wéahlen.

Kriterium Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Bisherige Helligkeit/ Innerhalb von Innerhalb Giberwiegend
Innerhalb voll dunkler Umgebung mit

Ausleuchtung der

ausgeleuchteter Umgebung

Schattenbereichen zwischen

vereinzelten Lichtquellen

Innerhalb dunkler Umgebung

Umgebung Lichtquellen
Beispiele An allseits beleuchteten Gebduden; Zwischen Strahlern an Einzelne Leuchten an Gebduden am Keine Leuchtquellen im Umkreis
vollstindig ausgeleuchtete StrafSen; R Gebdudefassaden; dunkle Bereiche Ortsrand; einzelne Laternen in vorhanden
mit Flutlichtern ausgestrahlte Plitze zwischen Straflenlaternen ansonsten nicht ausgeleuchteten Parks
Punkte 0 2 4 6
Lebensstatten-Potenzial
fiir lichtempfindliche . . ,Griine Inseln bis 10 ha . Sensible Bereiche im
. . Vereinzelte Grinstrukturen, . . .. . Zusammenhéangende . . ..
Artengruppen im Keine relevanten . . GroRe, einzelne Baume mit . Wirkradius; Griinstrukturen
. Geblschgruppen, keine Grlnstrukturen, . .. .
Wirkradius des Grinstrukturen Biume Stammdurchmesser Griinflichen ab 10 ha GréRe mit Schutzstatus; Baume mit
Vorhabens unter 0,5 m Uber 0,5 m
Stammdurchmesser

(*Sonderfall: Fledermausquar-
tiere an Gebduden, siehe
Anmerkung bei Vorhabentyp)

Beispiele

Industriegebiet/ Innenstadt/
Wohnsiedlung lediglich mit
Verkehrsinseln, keine Hecken oder
Gehdlzgruppen

Industriegebiet/ Innenstadt/
Wohnsiedlung mit vereinzelten
Gebiischen

Aufgelockerte Einzelhausbebauung/
kleinere Parks/ Friedhéfe/
Kleingartenanlagen/
Strafienbegleitgriin mit einzelnen
jlingeren Bdumen unter 0,5m
Stammdurchmesser

Ortsrand, gréfere Parks/ Friedhéfe/
Kleingartenanlagen;
Nadelforste/jiingere Wélder und
Waldrdander mit Baumen unter 0,5m
Durchmesser, Griinland

FFH- und Vogelschutz-Gebiete;
Naturschutzgebiete; Naturdenkmdler;
Wailder mit alten Baumbestédnden/
Einzelbdume mit (iber 0,5 m
Stammdurchmesser; (Flief3-)
Gewidsser; gesetzlich geschiitzte
Biotope (§ 30 BNatSchG, § 10 und § 14
HmbBNatSchAG)

Punkte
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Kriterium

Sehr gering

Gering

Mittel

Hoch

Sehr hoch

Vorhabentyp

(*jegliches Anstrahlen von
Gebduden kann zum Konflikt mit
Fledermausen fiihren,
Handlungsbedarf aus Tabelle 2
,Hohes Konfliktpotenzial

Vorhaben mit sehr
geringfligiger
Lichtverwendung und/oder
Lichtklima der Umgebung
nicht verandernd

Vorhaben mit geringfligiger
Lichtverwendung und/oder
Lichtklima der Umgebung
kaum verandernd

Vorhaben mit deutlich
wahrnehmbarer Lichtverwen-
dung und/oder Lichtklima der
Umgebung sichtlich
verandernd

Vorhaben mit intensiver
Lichtverwendung und/oder
Lichtklima der Umgebung
stark verandernd

befolgen)
Aufenbeleuchtung oder Parkplatz-
' o Einfamilienhaus mit Scheiben bis be/eL{chtung in bisher unbeleuchteten Skybeamefr; Fluth'chter,' o
Einzelne zusdtzliche Lampen auf 2 . Bereichen, (Hoch-)Hduser mit grof3fiichigen
- ] . 1,5 m? ohne ganzndchtliche . . N . . . 2
Beispiele bereits ausgeleuchteten Parkpldtzen AuBenbeleuchtun - Gebdude mit ganzndchtlicher Scheiben tiber 6 m? oder leuchtenden
oder Straflenziigen g Beleuchtung z.B. Gewerbegebdude, Werbetafeln in der Héhe
LED-Werbetafeln, beleuchtete
Werbetiirme
Punkte 0 1 4 6

Beleuchtungsgestaltung

Orangenes Licht

Gelbes bis orangenes Licht

Lichtfarbe/ i i i . iRes Li i
i (Hauptenergle'zw. ca. 580 (Hauptenergie zw. ca:550 WeiRes Licht, nahezu kein WeiRes Licht, deutlicher Blau- WeiRes Licht mit .
Spektrum ca.650 nm), keine blauen und | 700 nm), (nahezu) keine UV-Anteil und UV-Anteil hohem Blau- und UV-Anteil,
UV-Anteile, keine blauen und UV-Anteile Wellenlangen unter 420 nm
Wellenldngen unter 500nm
Punkte 0 1 2 3 4
Farbtemperatur Unter 1.800 K 1.800-2.500 K Uber 2.500 K — 3.300K Gber 3.300 K—5.300 K Uber 5.300 K
P (amber) (gelblich) (warmweiB) (neutralweil3) (tageslichtweil)
Punkte 0 1 2 3 4
. . Abstrahlung tber die
Abstrahlungs- Fu.II-Cut-Off-LeuShte, Ab‘strahlur?g in Horlzoontale, Horizontale hinaus,
. - Winkel unter 70° zur - Winkel zwischen 70° - 90° zur . N o
geometrie Vertikalen Vertikalen Winkel Gber 50° zur
Vertikalen
Punkte 1 3 4

22




Leitfaden Licht — Naturschutzfachliche Bewertung von Licht im Rahmen von Eingriffen

Kriterium Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
Beleuchtungsstdirke in
1m Entfernung zur
Lichtquelle/Glasscheibe
Vorhaben in Gebieten mit i () () ( Uber 10 Ix
Bis 0,1 Ix (= Vollmondnacht Uber 0,1 -1 Ix Uber1Ix—5Ix Uber 5 Ix (= Gangige StraRenlaterne:
geringer Umgebungshelligkeit | pis 0,3 Ix); (= Kerze aus 1 m Entfernung: | (= Ddmmerung) 1_0 ) Ble '
11x)
oder
Vorhaben in Gebieten mit
bereits ausgeprdgter 5| . | . | . | . |
Umgebungshelligkeit Bis 5 Ix Uber 5-10 Ix Uber 10 —40 Ix Uber 40 Ix Uber 100 Ix
Punkte 0 1 2 3 4
Unter 2h z.B. dauerhaftes
Bedarfsweise, z.B. Abschalten oder Dimmen in
Beleuchtung wird an der Nacht ab zwei Stunden Gesamtnichtliche
Dauer der geplanten beruhigten Orten lber nach SonnenuPtergang Beleuchtung ohne Abschalten
Beleuchtung i (effizient eingestellte!) oder gesamtnAachtIlcheA oder Dimmen -
Bewegungsmelder aktiviert Beleuchtung, jedoch mit
Teilabschaltung (Halbnacht-
schaltung bei
StraBenbeleuchtung)
Punkte 1 2 3
Lichtpunkthohe Lichtpunkthéhe unter 0,5 m,

(*bei AuBenbeleuchtungen)

bodennah

Lichtpunkthéhe 0,5 - 1m

Lichtpunkthéhe 1-2 m

Lichtpunkthéhe 2-5 m

Lichtpunkthohe liber 5 m

Beispiele

Stufenleuchten (Treppen)

Sockelleuchten

Pollerleuchten; beleuchtete
Hausnummer

Strafienlaternen (z.B. Kandelaber);
Strahler an der Fassade eines
Wohnhauses

Reguldre Strafienlaterne
(Lichtmasten); Flutlichter (Stadion)

Punkte

4
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Tabelle 2: Gesamtbewertung des Prifschemas aus Tabelle 1

Ergebnis (Punkte) Einschatzung Konfliktpotenzial Handlungsbedarf

1-7 Sehr geringes Konfliktpotenzial Zulassungsrelevante naturschutzrechtliche Konflikte sind im Regelfall nicht zu erwarten.
I.d.R. keine fachgutachterliche Einschatzung und weiteren MaBnahmen notwendig.

8-14 Geringes Konfliktpotenzial Zulassungsrelevante naturschutzrechtliche Konflikte sind nicht auszuschlieRen, aber wenig wahrscheinlich.
Fachgutachterliche Potenzialeinschatzung hinsichtlich Beeintrachtigung von relevanten Artengruppen i.d.R.
ausreichend. Prifen, ob ggf. (weitere) Vermeidungs- oder MinimierungsmaRnahmen ergriffen werden konnen.

15-19 Mittleres Konfliktpotenzial Zulassungsrelevante naturschutzrechtliche Konflikte sind moglich. Zur Bewertung maoglicher Beeintrachtigungen v.a.
von Vogeln, Fledermausen und anderen lichtempfindlichen Artengruppen sind i.d.R. weitere Erhebungen und eine
fachgutachterliche Bewertung erforderlich.

(Weitere) Vermeidungs- und MinimierungsmaBnahmen sollten i.d.R. umgesetzt werden. Untersuchungsrahmen
muss mit der Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft, Abteilung Naturschutz abgestimmt werden.

20-41 Hohes Konfliktpotenzial Zulassungsrelevante naturschutzrechtliche Konflikte sind wahrscheinlich.

Zur Bewertung moglicher Beeintrachtigungen von Vogeln, Fledermausen und anderen lichtempfindlichen
Artengruppen sind weitere Erhebungen und eine fachgutachterliche Bewertung erforderlich.

Vermeidungs- und MinimierungsmaRnahmen missen umgesetzt werden. Untersuchungsrahmen muss mit der
Behorde fiir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft, Abteilung Naturschutz abgestimmt werden.
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Ein fiktives Vorhaben verdeutlicht die Anwendung des Priifschemas:

Es soll ein neues Wohngebaude mit darin untergebrachten Geschéften in der Innenstadt
verwirklicht werden, welches die umstehenden Geb&ude nicht Uberragt.

Bei dem Kriterium ,Bisherige Helligkeit/Ausleuchtung der Umgebung“ gilt ,mittel“, da es
angrenzende dunklere Bereiche unter Briicken und zwischen Strahlern und Laternen in
der Umgebung gibt. Zudem sind niedrige, vereinzelte Geblsche vorhanden (,gering“). Die
umliegenden Gebaude sind bereits ausgeleuchtet und die Fensterfronten des neu
geplanten Gebaudes sind nicht auf die unbeleuchteten Bereiche der bestehenden
Fassaden gerichtet, der Verweis auf die Fledermause trifft demnach nicht zu. Beim
Vorhabentyp gilt die Spalte ,gering“, da die Wohneinheiten nachts nicht durchgehend
beleuchtet sind und die Schaufenster der geplanten Geschéfte sowie die
AulRenbeleuchtung ebenso hell wie die Stralenlaternen und umliegenden Geschéfte sind.
Fur die AuRBenbeleuchtung ist weil3es Licht mit gewbdhnlichen LEDs, die einen hohen
Blauanteil aufweisen, und einer Farbtemperatur von 4000 K (,hoch®) geplant. Die
Innenbeleuchtung soll mit &hnlichen LEDs ausgefiihrt werden (,hoch®), die jedoch eine
Farbtemperatur von 2700 K haben (,mittel”).

Da die AuRRenbeleuchtung bei der Farbtemperatur hinsichtlich des Eingriffs mit ,hoch®
bewertet wird, werden trotz der geringer bewerteten Innenbeleuchtung an dieser Stelle 3
Punkte hinzugerechnet. Es werden Full-Cut-Off-Leuchten verwendet (,gering“) und die
Schaufensterbeleuchtung bleibt die ganze Nacht tber eingeschaltet, wird aber gedimmt
(,mittel”). Beim Kriterium Beleuchtungsstarke kommt die Zeile ,Gebiete mit ausgepragter
Umgebungshelligkeit® zur Anwendung, weil sich das Vorhaben im stédtischen Bereich
ohne zusammenhangende, dunklere Flachen, wie Parks, befindet. Durch das Dimmen
werden 40 Ix erreicht, daher gilt an dieser Stelle die Spalte ,mittel“. Die Schaufenster sowie
AuRRenbeleuchtung sind in einer Hohe von 3 m geplant (,hoch®). Die Fenster der
Wohneinheiten sind nachts nicht beleuchtet oder durch Rollos abgeschirmt und fallen
daher fir die Lichtpunkthdhe nicht ins Gewicht.

Dieses Vorhaben wirde aufsummiert 18 Punkte erhalten und daher ein mittleres
Konfliktpotenzial aufweisen. Eine vertiefende Einschatzung sollte durchgefiihrt werden,
damit beispielsweise Beeintrachtigungen potenzieller Fledermausquartiere in den
umliegenden dunkleren Bereichen ausgeschlossen werden kénnen. Mdéglicherweise sind
auch weitere Tiergruppen betroffen. Um eine vertiefte Betrachtung von vornherein zu
verhindern, kénnen im Vorfeld bereits weitere Vermeidungsmalfinahmen geplant werden.
In diesem Beispiel kann die Beleuchtungsgestaltung naturschutzfachlich optimiert werden
(s. Tabelle 3).
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Tabelle 3 zeigt, wie ein potenziell konflikttrachtiges Vorhaben durch leichte Anderungen des
Lichtkonzeptes so optimiert werden kann, dass in der Risikomatrix weniger Punkte erreicht
werden und es dadurch unter bestimmten Konfliktschwellen bleibt. Zu beachten ist, dass beim
Kriterium ,Vorhabentyp® unter Umstanden eine weniger kritische Einschatzung moglich sein
kann, wenn die Beleuchtungsgestaltung hinsichtlich des Naturschutzes verbessert wurde. Die
Bewertung des fiktiven Vorhabens hinsichtlich naturschutzfachlicher Konflikte kann durch eine
Veradnderung der Lichtfarbe, der Farbtemperatur und der Beleuchtungsstarke von einem

Vorhaben mit mittlerem zu einem Vorhaben mit geringem Konfliktpotenzial verandert werden.

Tabelle 3: Gegenulberstellung von Vorhaben mit verschiedener Beleuchtungsgestaltung in Bezug
auf die Risikomatrix (Tab. 1-2) P. = Punkte

Kriterium Fiktives Vorhaben P. | Lichtoptimiertes P.
Vorhaben
Bisherige Helligkeit Schattenbereiche zw. 2 Schattenbereiche zw. 2
Lichtquellen Lichtquellen
Lebensstatten- Vereinzelte Grunstrukturen, 1 Vereinzelte Grinstrukturen, 1
Potenzial Flederméuse nicht relevant Fledermduse nicht relevant
Vorhabentyp Lichtklima kaum verandernd | 1 Lichtklima kaum veréndernd 1
Lichtfarbe/Spektrum Weil3, deutl. Blau-Anteil 3 Gelbl. bis orangefarben 1
(Innen- und
AulRenbeleuchtung)
Farbtemperatur 4000 K 3 2700 K (Innen- und 2
AulRenbeleuchtung)
Beleuchtungsstarke 40 Ix 2 10 Ix 1
Abstrahlungs- Full Cut-Off 1 Full-Cut-Off 1
geometrie
Dauer Gedimmt 2 Gedimmt 2
Lichtpunkthohe 3m 3 3m 3
Konfliktpotenzial, Mittel 18 Gering 14
Summe

6. Mallhahmen

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, Iasst sich die kinstliche Beleuchtung mit
verschiedenen MalRnahmen naturschutzfachlich optimieren. Werden bei einem Vorhaben die
Lichtimmissionen von vornherein auf das notwendige MalRR beschrankt, so ist dies
der Planung

grundsatzlich zu begriRen. Allerdings konnen trotz einer bereits bei

beriicksichtigten Reduzierung der Beleuchtung weiterhin naturschutzrechtliche Prifungen
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notig sein, das hangt u.a. davon ab, in welcher Umgebung ein Vorhaben geplant wird und wie
viel Lichtintensitat in welcher Umgebung zurtickbleibt (vgl. Kap. 5). So kann z.B. eine neu zu
errichtende  Stral3enbeleuchtung im Umfeld eines Fledermauswinterquartiers zu
naturschutzrechtlichen Konflikten fiihren, auch wenn schon bei der Planung vorgesehen
wurde, dass die Laternen im doppelten Abstand errichtet werden oder in der Nacht jede zweite
Laterne abgeschaltet werden soll. Auch wenn die Quartiere etwas weniger beleuchtet werden,
kann das Restlicht weiterhin zu hell fur empfindliche Arten sein und zur Aufgabe der

Quartiernutzung fuhren.

Technisch ist die Reduktion der Lichtverschmutzung fir jedes Vorhaben umsetzbar. Als erster
Schritt muss zunéchst ermittelt werden, an welchen Stellen Licht zwingend erforderlich ist und

welche Bereiche auch ohne zusatzliche Beleuchtung dunkel bleiben kénnen.

6.7. Bedarfsanalyse

Uber eine Bedarfsanalyse im Vorfeld einer Planung wird die maximal benétigte Beleuchtung
festgelegt. Inhalt einer solchen Analyse kdnnen Parameter wie ,Besucherzahlen touristischer
Einrichtungen® zu bestimmten Uhrzeiten oder Gefahrenstellen wie Fuldigangeriberwege oder
bekannte Unfallschwerpunkte sein (Schroer et al. 2019). Fir StraRenbeleuchtungen sollte die
nachtliche Nutzung der StralRen gemessen werden (StMUV-BY 2020). Bei Gebauden kann
einflieRen, an welchen Stellen Notbeleuchtungen notwendig sind, wo Eingange und
Arbeitsplatze liegen und in welchen Bereichen sich stets oder nur zu bestimmten Uhrzeiten

Personen aufhalten.

Eine ganzheitliche Betrachtung der Umgebungshelligkeit fihrt dazu, unerwiinschte Effekte
planerisch zu vermeiden: Schaufensterbeleuchtungen sollen die StraRenbeleuchtung in der
Umgebung beispielsweise nicht tberstrahlen (Hanel 2020) - zum einen liegt in solchem Falle
eine unnotige Doppelbeleuchtung vor und zum anderen kann eine Blendwirkung fir die

Verkehrsteilnehmer entstehen.

Die International Dark Sky Association (IDA) definiert funf Bedarfszonen fir
Umgebungshelligkeit, an denen Planer*innen sich orientieren kénnen. Sie geben nicht den
Status quo wieder, sondern die wiinschenswerte, von der Gemeinde anzustrebende Helligkeit.
Die Beleuchtungszonen (lighting zones) reichen von LZO: keinerlei Beleuchtung bis LZ4:
Ausnahme-Kategorie, hohe Beleuchtung. Sie miussen nicht ausschlie3lich in einer 2D-Ebene
(horizontal) angewendet werden, sondern kdnnen auch in der Vertikalen vergeben werden.
Details zur Anwendung kénnen dem englischsprachigen Model Lighting Ordinance User’s
Guide entnommen werden (IDA und IES 2011).
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Wurde der Bedarf ermittelt, kann im nachsten Schritt die angemessene Beleuchtung Uber

folgende MalRnahmen geplant werden:

6.8. Beleuchtungsstarke

Haufig besteht das Umrlsten von alten Lichtanlagen darin, alte Leuchtmittel gegen LEDs
auszutauschen. Die LED gilt als deutlich effizienter hinsichtlich der Lichtausbeute und ist
dadurch bei gleichem Stromverbrauch heller. Wenn energiesparende Lampen verwendet
werden, diese aber mit einem hdheren Lichtstrom ausgewahlt werden, wird die Effizienz nicht
zum Vorteil genutzt und man spricht vom ,Rebound-Effekt. Die Einsparung und die potenzielle

naturschutzfachliche Verbesserung gehen dariiber verloren.

In den Normen werden Beleuchtungsklassen festgelegt, um die minimal ndétige
Beleuchtungsstarke oder Leuchtdichte festzusetzen. Soll normgerecht beleuchtet werden
(siehe Hinweis zu veralteten technischen Standards in Kap. 7), sollte die niedrigste
Beleuchtungsklasse gewéhlt werden (hierbei steigt die Zahl der Klasse, z.B. M5 statt M4) und
eine zeitliche Herabsetzung der Beleuchtungsklasse in Betracht gezogen werden, wenn sich
beispielsweise das Verkehrsaufkommen nachts reduziert. Der Minimumwert der niedrigsten

Klasse sollte zudem nicht tberschritten werden.

Liegt die Lichtquelle in der Nahe von naturnahen Gebieten oder in der Nahe von
Fledermausquartieren, sollte die Beleuchtung moglichst geringer als 0,1 Ix sein. Dieser Wert
ist vergleichbar mit einer Vollmondnacht (Voigt et al. 2019). Optimalerweise ist eine
Beleuchtungsstarke von 0 Ix fir Nichtzielflachen in naturschutzfachlich sensiblen Gebieten

anzustreben.

Darlber hinaus sollte auch der Abstand der Lichtquellen zueinander an die
Beleuchtungsstarke angepasst werden. Viele, eng beieinanderstehende Leuchten, die einzeln
betrachtet eine geringe Beleuchtungsstarke haben, kdnnen in der Summe zu einem stark

ausgeleuchteten Bereich fiihren.

Als erste Einschétzung, wie grof3 die Beleuchtungsstérke ist, dient eine Berechnung iber den
Lichtstrom, die Entfernung zwischen Leuchte und Flache und den Abstrahlwinkel. Sowohl der
Lichtstrom als auch der Abstrahlwinkel lassen sich den technischen Datenbléattern oder ggf.
den Angaben auf der Verpackung des Leuchtmittels entnehmen. Dieser Abstrahlwinkel ist
nicht derselbe wie derjenige zur Vertikalen (vgl. Kap. 6.11), weil er den gesamten Lichtkegel
beschreibt, der aus der Lampe austritt. Da der Winkel vom Gehause oder Schirm der Leuchte
abhanagt, ist die Berechnung ungenau. Mit Onlinerechnern wird die Beleuchtungsstarke daher
nur grob geschéatzt. Einige Ergebnisse sind nachfolgend gezeigt (Tabelle 4). Die Ergebnisse

kénnen die tatsachliche Lichtverteilung jedoch nicht genau wiedergeben, eine exakte
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Berechnung sollte tber Fachleuten erfolgen. Ein breiter Lichtkegel mit 3000 Im erreicht
beispielsweise erst in 68 m Entfernung eine Beleuchtungsstarke von rund 0,1 Ix, die fir den

Randbereich sensibler Bereiche zu empfehlen ist.

Zu beachten ist, dass die Beleuchtungsstérke in der Nahe der Lichtquelle héher ist als z.B. am
Boden und die betroffenen Tierarten sich nicht stadndig unmittelbar in Bodennahe aufhalten.
Bei 3000 Lumen mit engem Lichtkegel, die in 10 m H6he zum Boden installiert werden, betragt
die Beleuchtungsstarke am Boden zwar nur rund 16 Ix, in einer Héhe von 3 m allerdings
beachtliche 180 Ix.

Tabelle 4. Ergebnisse aus der Berechnung der Beleuchtungsstéarke tber den Lichtstrom, den Abstand
der Lichtquelle zur Flache (Entfernung) und den Abstrahlwinkel mithilfe eines Onlinerechners (Muller
2020).

Lichtstrom Entfernung [m] | Abstrahlwinkel [?] | Beleuchtungsstéarke [Ix]
[Lumen]

500 3 90 30,2
500 3 180 8,8
500 10 90 2,7
3000 3 90 181,1
3000 3 180 53,1
3000 10 90 16,3
3000 68 180 0,1
5000 3 90 301,9
5000 3 180 88,4
5000 10 90 27,2

6.9. Leuchtdichte optimieren

Die wahrgenommene Helligkeit einer Flache (s. Kap. 3.1) variiert mit den verwendeten Farben
und Baumaterialien, auf die das Licht fallt. Reflektoren kdnnen Gefahrenstellen auch bei
geringer Beleuchtungsstarke besser sichtbar machen. Zusatzlich kann tber das Baumaterial
und Farben gearbeitet werden: sollen beispielsweise FuRR- und Fahrradweg deutlich
voneinander unterscheidbar sein, kdnnen sie durch kontrastierende, farblich differenzierte
Bereiche voneinander abgegrenzt werden und sind damit auch bei schwacher Beleuchtung
deutlich erkennbar (Schroer et al. 2019).

Eine zu hohe Leuchtdichte blendet, die Beleuchtung muss entsprechend angepasst werden.

So muss fiur denselben Helligkeitseindruck eine helle, glatte Wand deutlich weniger stark
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angestrahlt werden als eine raue, dunkle Wand. Ist es nicht notig, dass die Flache als hell
wahrgenommen wird, sollte wenig reflektierendes Material verwendet werden und dunklere

Farben bevorzugt werden.

Es wurde gezeigt dass bereits eine mittlere Leuchtdichte (Nennleuchtdichte) von 1 cd/m?
ausreicht, um in angemessener Zeit auf ein Hindernis zu reagieren, da sie bei steigender
Leuchtdichte nicht schneller erkannt werden (Fotios et al. 2019). Fur Werbeanlagen und
andere beleuchtete Flachen unter 10 m? sind Maximalwerte von 50 - 100 cd/m?
empfehlenswert und fur groRflachiges Anstrahlen 2 - 5 cd/m?. Die jeweils hoheren Werte sind
nur im urbanen Bereich anzustreben (Hanel 2020; Schroer et al. 2019). Aus
artenschutzrechtlicher Sicht sind diese Grenzwerte immer noch hoch, geringere Werte in der
Stadt aber kaum realistisch. Es sollte stets Uberprift werden, ob auf beleuchtete Flachen und

Werbeanlagen verzichtet werden kann (Schroer et al. 2019).

6.10. Abschirmung

Licht sollte nur dorthin gelangen, wo es tatsachlich benétigt wird. Abschirmungen an der
Lichtquelle vermeiden, dass Licht auBerhalb dieser Bereiche gelangt. Kugelférmige
StralB3enleuchten beispielsweise strahlen nicht nur auf die Strale, sondern auch in den
Himmel. Zusatzlich zur Abschirmung sollte die Glasabdeckung gerade und nicht gewolbt sein,
um mdoglichst wenig Licht zu den Seiten zu verlieren (Schroer et al. 2019). Sogenannte ,Full-
Cut-Off* Leuchten setzen diese Anforderungen um und strahlen ausschlieZlich nach unten
(Schroter-Schlaack et al. 2020).

Eine Abschirmung am Objekt reduziert das unerwinschte
Streulicht zuséatzlich. Ist bei Gebauden mit grofien
Fensterflachen der Innenraum beleuchtet, helfen Jalousien,
Rollladen, Lamellen und Vorhdnge die Abstrahlung nach
aullen zu begrenzen. Auch an der Fassade angebrachter

Blendschutz vermindert nachtliche Lichtimmissionen.

Dariber hinaus ist auch die Abschirmung von  ,pp 3 Beispiel einer Full-
Lebensraumen maoglich, beispielsweise kdnnen angrenzende  cut-Off StraRenleuchte.
sensible Bereiche, wie Gewasser, die nicht beleuchtet werden  Foto: A. Hanel.

sollen, durch Bepflanzungen vor Lichtimmissionen geschiitzt

werden.
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6.11. Abstrahlungsgeometrie

Strahler und Beleuchtungen an Fassaden sollten stets von oben nach unten ausgerichtet
werden, um das Abstrahlen in den Himmel zu vermeiden. Kann die Abstrahlung nach oben
nicht verhindert werden, sollte der Lichtkegel nicht tber das Bauwerk hinaus gehen. Dies kann
Uber Abblendklappen oder Schablonen gewahrleistet werden. Auf diese Weise kdnnen
Teilbereiche der Fassade dunkel gehalten werden, in dem sich z.B. eine Wochenstube von
Flederméausen befindet (Schroter-Schlaack et al. 2020). Abgeschirmte Leuchten kdnnen
zudem in unterschiedlichen Winkeln angebracht werden. Hierbei ist ein enger Abstrahlwinkel
unter 70° zur Vertikalen optimal (LAI 2012), sodass moglichst wenig Licht in die Horizontale
oder nach oben abgestrahlt wird (s. Abb. 4). In der normgerechten Beleuchtung (s. Kap. 7)

sollte die Leuchtstarkeklasse G6 entsprechen (Hanel 2020).

Zusatzlich sollten Leuchtmittel so niedrig wie mdglich angebracht werden, weil sich das Licht
bei einer kirzeren Strecke bis zum Boden weniger stark in seitliche Richtungen ausbreiten
kann. Bei Wegebeleuchtungen (z.B. in Wohnanlagen oder Gewerbeparks) kdnnen
beispielsweise bodennahe Ldsungen denselben Zweck erfillen wie Laternenmasten, bei
Gebauden konnen Strahler unmittelbar tber den Turen die Eingé&nge beleuchten. Hierbei sollte
jedoch bedacht werden, dass bei einer Beleuchtung mit niedriger Lichtpunkthdhe
gegebenenfalls mehr Lichtquellen benétigt werden. Dadurch kann die gesamte

Beleuchtungsintensitat steigen. Es ist daher eine sorgfaltige Abwagung zwischen der

Lichtpunkthéhe und der Beleuchtungsintensitat notwendig.

Abb. 4. Abstrahlungswinkel unterschiedlicher Leuchten. Die Gradzahlen beziehen sich auf den Winkel
zur Vertikalen. Das rechte Bild zeigt die naturschutzfachlich beste Option mit einem engen Lichtkegel,

der weniger als 60° zur Vertikalen aufweist. lllustration von Catherine Perez Vega aus Schroer et al.

(2019).
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6.12. Bedarfsorientierte Lichtreduktion

Wenn die Beleuchtung nur gelegentlich bendtigt wird, kann sie fir bestimmte Zeitrdume
abgeschaltet oder zumindest gedimmt werden. Daflr eignen sich Zeitschaltuhren oder
.intelligente LEDs". Dies sind Leuchten, die iber Bewegungssensoren die Helligkeit anpassen
und beispielsweise bei geringem FulRganger- oder Verkehrsaufkommen die Beleuchtung
dimmen. Sie sind bei Stral3enbeleuchtungen in Goéttingen und Kopenhagen bereits in Betrieb
und steuern wesentlich zur Energieeinsparung bei (Citelum 2018; Epperlein 2011).
Bewegungssensoren gibt es in verschiedenen Ausfihrungen, die unterschiedlich sensibel
reagieren. Sie kdnnen u.a. auf Infrarotstrahlung basieren (IR oder PIR-Bewegungsmelder)
oder radargesteuert Bewegungen erfassen (HF-Bewegungsmelder). Intelligente HF-Sensoren
(iHF) lassen sich so anpassen, dass Zweige im Wind und kleine Objekte, wie z.B Katzen,
ignoriert werden, groRere Objekte, wie Menschen oder Autos, den Sensor hingegen aktivieren
(Dicker 2019).

Moderne Lichtsteuerungsanlagen, auch Lichtmanagementsysteme genannt, sind dariber
hinaus dazu in der Lage, die Beleuchtung tages- und jahreszeitlich, nutzungs- und
witterungsbedingt anzupassen. Selbst die Reflexionen der Flache (Leuchtdichte) und somit
die Umgebungshelligkeit kdnnen in solchen Systemen einbezogen werden (Schréter-Schlaack
et al. 2020; Wachholz 2009). Mdglich ist bei StraRBenlaternen auch der sogenannte
Halbnachtbetrieb, auch Halbnachtschaltungen genannt, bei denen jede zweite Laterne bei
schwachem Verkehrsaufkommen abgeschaltet wird (Waldorf 2018a).

Kein Auto Heranfahrendes Auto Auto an Zapfsaule

Abb. 5. Bedarfsgesteuerte Beleuchtung einer Tankstelle. Erst wenn sich Fahrzeuge der Tankstelle

nahern, wird die Lichtstarke erhoht. Foto: A. Hanel.

Bei Sicherheitsbeleuchtungen hilft blinkendes Licht im Vergleich zu permanenter Beleuchtung
die Beeintrachtigung der Zugvogel zu reduzieren, dabei sollte das Licht bestenfalls nur kurz
aufblitzen (Held et al. 2013; Schmid et al. 2012; Schroter-Schlaack et al. 2020). Wéahrend der
Hauptzeiten des Vogelzugs etwa vom 15. Februar bis 31. Mai und vom 1. August bis 30.
November sollten Skybeamer (Himmelsstrahler) (LAl 2012), Strahler und ein Grof3teil der

AulRenbeleuchtung an exponierten Hochhausern ausgeschaltet werden.
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6.13. Farbtemperatur/Farbspektrum

Da viele Organismen stark von blauen Lichtanteilen beeinflusst werden und die kurzwellige
Lichtanteile starker streuen und somit zur Lichtverschmutzung beitragen, sollte auf Licht mit
hohem Blauanteil verzichtet werden. Fledermduse kénnen bereits von grinlich-blauen
Lichtanteilen unter 540 nm negativ beeintrachtigt werden (Voigt et al. 2019), das Spektrum
sollte diesen Bereich also aussparen oder zumindest kaum Energieanteile in diesem Bereich
aufweisen. Fir den Menschen nicht sichtbare und daher fur die Nutzung irrelevante UV- und
Infrarotanteile sollten ausgeschlossen werden. Dies ist einerseits Uber Sperrfilter mdglich, die
in unterschiedlichen Ausfilhrungen sogar die urspringliche Farbtemperatur herabsetzen
kénnen oder andererseits Uber Leuchtmittel, die in diesen Bereichen des Spektrums
anndhernd keine Energie aufweisen. Letztgenanntes trifft auf die meisten LEDs zu (Waldorf
2018h). Beispiele fir die Spektren einiger Beleuchtungen kénnen auf der Seite der Flagstaff
Dark Skies Coalition nachgeschlagen werden (FDSC 2018).

Die geringsten Effekte auf viele Tierarten erzielen Niederdruck-Natriumdampflampen. An
Stellen, an denen eine genaue Farbwiedergabe notig ist, kbnnen sie jedoch nicht eingesetzt
werden, deshalb sind vor allem (PC) Amber LEDs mit einem eng begrenzten Spektrum
(schmalbandig) zu empfehlen. Diese bernsteinfarbenen Leuchtquellen rufen im Vergleich zu
anderen gangigen Leuchtmitteln die wenigsten Reaktionen bei Wildtieren hervor, haben eine
geringe Farbtemperatur und erzielen dabei aber im Vergleich zu Niederdruck-
Natriumdampflampen hohe Werte beim Farbwiedergabeindex, was bedeutet, dass viele

Farbunterschiede erkannt werden konnen (Longcore et al. 2018).

Grundsatzlich sind warmweil3e LEDs zu bevorzugen, die Farbtemperaturen von unter 3000 K
aufweisen (Hanel und Schmidt 2018; Schmid et al. 2012; Schroer et al. 2019; Schroéter-
Schlaack et al. 2020). Im StraRenverkehr und dort, wo viele Farbunterschiede sichtbar sein
mussen, sind 3000 K bereits ausreichend. Hohere Farbtemperaturen sind nicht unbedingt

erforderlich (Schroer et al. 2019) und tageslichtwei3e Beleuchtung ist generell zu vermeiden.

.

1700 — 2200 K <3300 K 3300 — 5300 K >5300 K

amber warmweif3 neutralweif3 tageslichtweil}

Abb. 6. Verschiedene Farbtemperaturen. lllustration zur Verfligung gestellt von Paten der Nacht.

33


http://www.flagstaffdarkskies.org/critical-dark-sky-issues/lamp-spectrum-light-pollution/
http://www.flagstaffdarkskies.org/critical-dark-sky-issues/lamp-spectrum-light-pollution/

Leitfaden Licht — Naturschutzfachliche Bewertung von Licht im Rahmen von Eingriffen

Blauliches und ,kalteres® Licht benétigt haufig geringere Beleuchtungsstarken und ist somit
energieeffizienter, im Sinne des Artenschutzes ist aber strikt davon abzuraten. Eine hohe
Energieeffizienz kann ebenfalls mit warmweilen LEDs im Zusammenspiel mit

bedarfsgerechter Beleuchtung (Kap. 6.12) erzielt werden.

6.14. Weitere Hinweise

Bei der Auswahl der Beleuchtung sollte auf vollstandig geschlossene Gehduse geachtet
werden, damit Insekten nicht direkt an das Leuchtmittel gelangen kénnen und dort verbrennen
oder in der Leuchte gefangen werden (LAl 2012). Hierbei ist mind. die Schutzart IP 65
anzuwenden, die den Schutz gegen Staub und Wasser gewahrleistet (EA RP 2015). Die
Oberflachentemperatur an den Geh&usen sollte maximal 60°C betragen (Wachholz 2009).

Werden die gangigen Computerprogramme zur Beleuchtungsplanung verwendet, sollte das
Ergebnis immer kritisch hinterfragt werden, da diese bei den Standardeingaben die technisch
moglichen Vermeidungs- und MinderungsmafRnahmen bisher meist noch nicht
bertcksichtigen (DEE AUS 2019).

Eine aus Sicht der Eingriffsminimierung optimale Ldsung setzt alle vorgeschlagenen
MalRnahmen zur Beleuchtungsreduzierung um (vgl. Anhang A). Viele, niedrig angebrachte
Leuchtmittel mit geringer Leistung sind beispielsweise einer einzelnen, leistungsstarken und
hoch angebrachten Leuchte vorzuziehen (LAl 2012). Die Umsetzung lediglich einzelner
Malnahmen fihrt unter Umstanden nicht zum gewlinschten Erfolg. Dies ist z.B. der Fall, wenn
der positive Effekt eines angemessenen Lichtspektrums durch zu viel Helligkeit wieder

aufgehoben wird.

Andererseits ist es auch mdoglich, dass nicht alle vorgeschlagenen MalRnahmen umgesetzt
werden kénnen. So ist es z.B. bei der Landebahnbefeuerung eines Flugplatzes unvermeidbar,
dass Licht nach oben abgestrahlt werden muss. Dennoch kann auch in diesem Fall Giber eine
bedarfsgesteuerte Befeuerung oder engere Abstrahlwinkel die negative Umweltauswirkung

reduziert werden.

An dieser Stelle soll aul3erdem kurz auf die haufig diskutierte Frage der Sicherheit bzw.
zunehmender Kriminalitdt in nicht hell ausgeleuchteten Bereichen eingegangen werden:
Werden bei einer Reduktion der Beleuchtung Straftaten zunehmen? In der Literatur finden sich
hierzu hauptséchlich ablehnende Ergebnisse. Das Ausleuchten dunkler Bereiche vermittelt
mehr Sicherheit, die objektiv allerdings nicht besteht. Eine Studie aus Chicago (Morrow und
Hutton 2000) hat bei starkerer Beleuchtung sogar mehr Straftaten beobachtet und auch die
zusammenfassende Betrachtung mehrerer britischer Studien stellt fest, dass es keinen

wissenschaftlich haltbaren Beweis dafir gibt, dass mehr Licht zu mehr Sicherheit auf den
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Stral3en fuhrt (Marchant 2004). Eine weitere Studie hat sowohl Straftaten als auch Unfélle in
England und Wales betrachtet und schlussfolgert ebenfalls, dass die Reduzierung der
Beleuchtung unkritisch ist (Steinbach et al. 2015). Es ist also anzunehmen, dass eine gute
Kriminalitatspravention auch bei einer Reduktion der Ausleuchtung maéglich ist. Ob diese

Studien auf Hamburg Ubertragbar sind, bleibt jedoch offen.

7. Normen

Zur optimalen Beleuchtung existieren deutschland- (DIN) oder EU-weite (EN) Standards: Die
Industrienormen. Oft schreitet der aktuelle Stand der Technik allerdings schneller voran als die
Aktualisierungen dieser Normen. Anders als zum Zeitpunkt der Vertffentlichung der
derzeitigen Normen sind heutzutage meist effizientere Leuchtquellen verfligbar (Schroer et al.
2019).

Es ist im naturschutzfachlichen Hinblick daher &uRerst empfehlenswert, bei den in Frage
kommenden Beleuchtungs-Normen zu prifen, ob die sicherheitsrelevanten und ggf.
asthetischen Belange auch mit geringeren Beleuchtungsstarken und warmeren
Farbtemperaturen erfillt werden kdnnen. Folgende, gangige Beleuchtungs-Normen sind in
Bezug auf naturschutzfachlichen Fragestellungen relevant - weitere giltige Beleuchtungs-

Normen kénnen unter licht.de nachgeschlagen werden (Waldorf 2018c):
e StralRenbeleuchtung DIN 13201-1, DIN EN 13201-2, -3, -4, -5
e Beleuchtung von Ful3géngeriiberwegen mit Zusatzbeleuchtung DIN 67523
e Beleuchtung von StralRentunneln und Unterfiihrungen DIN 67524
e Beleuchtung von Arbeitsstatten im Freien DIN EN 12464-2
e Sportstattenbeleuchtung DIN EN 12193
e Beleuchtung von 6ffentlichen Parkbauten und 6ffentlichen Parkpléatzen DIN 67528
e Biologisch wirksame Beleuchtung — Planungsempfehlungen DIN SPEC 67600

Beispielsweise sind in den DIN-Normen zur Stral3enbeleuchtung unterschiedliche
Mindestwerte fir die Beleuchtungsstarke bzw. Leuchtdichte der StraRe vermerkt, abhangig
von der Verkehrsdichte und der Gefahrensituation fur den Verkehr, wie z.B. bauliche
MalRnahmen zur Verkehrsberuhigung. Die oben aufgefiihrten Normen sind rechtlich nicht
bindend, sie stellen lediglich technische Handlungsempfehlungen dar. Es konnen daher keine
Schadensersatzanspriiche geltend gemacht werden, wenn sie nicht eingehalten werden
(Schroer et al. 2019). Es konnen in diesem Zusammenhang nur dber die

Verkehrssicherungspflichten Schadensersatzanspriiche gestellt werden, wenn
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Verkehrsteilnehmende, die ihr Verhalten der Dunkelheit anpassen, die Gefahrenquelle nicht
rechtzeitig erkennen konnten. Dies kann jedoch auch verhindert werden, wenn die
Verkehrssicherung mit geringerer Beleuchtung als in der Norm vorgeschrieben geschieht
(Schroer et al. 2019).

Darlber hinaus ist bei der Beleuchtung von o6ffentlichen Parkbauten und 6ffentlichen
Parkplatzen zu beachten, dass in der Neufassung Hinweise zur Lichtsteuerung aufgenommen
wurden, die beispielsweise eine bedarfsgerechte Reduzierung der Lichtstarke beinhalten
konnen (Waldorf 2018c).

Die Empfehlungen des Fachberichts zu biologisch wirksamer Beleuchtung beziehen sich zwar
ausschlief3lich auf den Menschen, Teile davon sind jedoch auch auf naturschutzfachliche
Belange tbertragbar, beispielsweise eine Reduktion der Farbtemperatur in den Abendstunden
(Fassian et al. 2013).
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Anhang A - Best Practice, Positivbeispiele

Im Folgenden wird ein Uberblick Uiber Positivbeispiele hinsichtlich der Verwendung von Licht
gegeben. Die Best Practice-Beispiele stammen groéf3tenteils nicht aus der Stadt Hamburg. Sie
sollen jedoch an dieser Stelle als Inspirationsquelle dienen und eine Auswahl an Mdglichkeiten

aufzeigen, wie Licht naturschutzfachlich schonend und effizient verwendet werden kann.

Zum Beispiel lasst sich das in Al.1 beschriebene, intelligente Beleuchtungssystem im

StralBenverkehr auch auf privaten Wegen und in Parkanlagen anwenden.
Al. Intelligente Beleuchtung, Lichtmanagementsysteme

Al.1. Gottingen

Im Rahmen eines Pilotprojekts wurden 2011 flinfzehn StralRenleuchten gegen LEDs
ausgetauscht, deren Beleuchtungsintensitat bedarfsgerecht gesteuert wird. Sobald Personen
oder Fahrzeuge erfasst werden, wird das Licht gedimmt und die Beleuchtung intensiviert. Das
Licht ,wandert® mit den Verkehrsteilnehmenden mit, da die vorausliegenden zwei Laternen
ebenfalls aktiviert werden und die zuriickliegenden gleichzeitig wieder gedimmt werden. Die
Stadt berichtet von Energieeinsparungen um rund 80% im Vergleich zu herkémmlicher
Stral3enbeleuchtung (Epperlein 2011). Laut Auskunft der Stadt Gottingen sind die

StralBenleuchten derzeit weiterhin in Betrieb und funktionieren bisher stérungsfrei.

Al1.2. Rhon

An der Wasserkuppe im Naturpark Hessische Rhén werden die intelligenten Leuchten tber
ein Lichtmanagementsystem gesteuert. Es liegt ein Plan vor, der festlegt, dass bis 21:00 Uhr
das Licht schrittweise reduziert und danach abgeschaltet wird. Dies betrifft z.B.
Bushaltestellen, an denen die Beleuchtung der Wartehduschen ausgeschaltet wird, wenn kein
Bus mehr fahrt. Umliegende Leuchten kénnen zeitgleich in mehreren Stufen gedimmt werden.
Morgens wird die Beleuchtung, falls Bedarf besteht, schrittweise intensiviert. Sind zu
bestimmten Zeiten, beispielsweise zu Veranstaltungen, mehr Touristen an der Wasserkuppe
unterwegs, kann die Beleuchtungsintensitat per Fernsteuerung angepasst werden. Zudem

wurden warme, gelbliche, voll abgeschirmte Lichtquellen verwendet (Frank 2015).
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A1.3. Urdorf

In der schweizerischen Gemeinde Urdorf wird die Stral3enbeleuchtung der tatsachlichen
Nutzung angepasst. Die volle Lichtintensitat wird nur bei héherem Verkehrsaufkommen
erreicht, ansonsten wird die Beleuchtung gedimmt (Abb. 1). Dies tragt zu einer weniger

ausgeleuchteten Wohngegend bei.

Abb. Al. Bedarfsgerechte Beleuchtung in der Schweiz (Urdorf). Bei geringem Verkehrsaufkommen
wird die Beleuchtungsstéarke von 100% (links) auf 40% (rechts) reduziert. Foto: Elektrizitdtswerke des
Kantons Zurich (EKZ)

Al.4. Kopenhagen

In Kopenhagen wurde die Stadtbeleuchtung grof3flachig ausgetauscht und rund die Halfte der
bestehenden StralRenlaternen durch intelligente LEDs, wie unter 1.1.2 beschrieben, ersetzt.

Dies fuhrte zu einer Einsparung von 77% an Energiekosten (Citelum 2018).

Darlber hinaus betreibt das Danish Outdoor Lighting Lab (DOLL) ein Testgeldnde, auf dem
vernetzte, intelligente Au3enbeleuchtungssysteme besichtigt werden kénnen. Auf etwa 10 km
werden dort Stral3en- und Fahrradwege mit Produkten verschiedener Hersteller ausgeleuchtet
(Zinck 2015).
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Abb. A2. Eindriicke vom Testgelande des Danish Outdoor Lighting Lab (DOLL) fur intelligente
Beleuchtung. Zur Verfiigung gestellt von DOLL.

A2. Bruckenbeleuchtung im 6kologisch sensitiven Gebiet - Girona

In Spanien wurde eine neue Verkehrsbricke gebaut, die den Fluss Ter Uberspannt. Um das
Gewasser zu schitzen, weist die eingesetzte Beleuchtung sehr niedrige Lichtpunkthéhen,
angemessene, niedrige Beleuchtungsstarke (s. Abb. 3) und PC Amber LEDs auf, deren

Spektrum wildtierschonend ist.

Abb. A3. Bruckenbeleuchtung im naturschutzfachlich sensiblen Gebiet Uber den Fluss Ter. Foto:
Ignialight
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A3. Gesamtstadtisches Konzept - Sternenstadt Fulda

Fulda wurde im Jahr 2019 von der International Dark Sky Association (IDA) als erste deutsche
Stadt mit dem Titel ,Sternenstadt” ausgezeichnet, da sie Lichtverschmutzungen reduziert hat
und auch in Zukunft weitere Mal3nahmen anstrebt. Die Stadt hat bereits mehr als 500 Leuchten
umgertstet; die umweltfreundlichen LEDs werden von 22.30 auf 5.30 Uhr um die Halfte der
Beleuchtungsintensitat gedimmt. Zum Konzept der Stadt Fulda gehort eine
selbstverpflichtende Richtlinie, die auch fur die Industrie und Privatpersonen gilt und dieselben

Malnahmen zugrunde legt, die auch in diesem Leitfaden erlautert sind.

Auch umliegende Gemeinden im Landkreis Fulda, die zum Sternenpark Rhon gehoren, setzen
erfolgreich MafRnahmen zur Reduzierung der Lichtverschmutzung um. Im Bebauungsplan
Nr. 15 ,Ortsmitte Dipperz (Wienrdder 2020) ist die Regulierung der Aul3enbeleuchtung als

Hinweis bzw. Empfehlung folgendermalRen festgehalten:

Zur Verringerung der Umweltbelastungen fur Mensch und Tier, zum Artenschutz, zum
Erhalt des nachtlichen Ortshildes und zur Energieeinsparung ist moglichst
umweltfreundliche Beleuchtung einzusetzen. Sie ist zum Schutz nachtaktiver Insekten
mit insektenschonender Beleuchtung nach dem Stand der Technik auszustatten.
Leuchten sollen nur unterhalb der Horizontalen abstrahlen.

Eine Strahlung tber den Bestimmungsbereich (z. B. Grundstick, Parkplatz) hinaus ist
zu vermeiden.

Beleuchtung von Gehdlzen, groR3flachige Anstrahlung, Licht ohne Zielorientierung
(insbesondere nach oben) und Blendungen sind zu vermeiden. Die Leuchtdichte soll
sich an der Umgebungshelligkeit orientieren und Hintergrinde der angestrahlten oder
freistrahlenden Flachen dunkel gehalten werden sowie bzgl. Lichtmenge einschlagige
Empfehlungen bzw. Normen nicht Uberschreiten. Sie sollen bedarfsorientiert
geschaltet sein und in den Nachtstunden reduziert bzw. abgeschaltet werden sowie
geringe Blaulichtanteile besitzen (Orientierung: Farbtemperatur 1.700 bis max. 3.000

Kelvin).

Die Gemeinde Neuhof hat Hinweise zur Reduzierung der Lichtimissionen in die Vertrage fir

den kommunalen Grundstiicksverkauf tbernommen (Roth et al. 2020).

Der kommunale Versorger RhonEnergie Fulda betreibt ein Muster-Leuchtenpark, bei dem
auch umweltfreundliche StralR3enleuchten prasentiert werden und von Interessenten besichtigt

werden kénnen.
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Abb. A4. Beleuchtung eines historischen Torbogens in Fulda. Die Bogen sind &sthetisch in Szene
gesetzt und schirmen das Licht gleichzeitig ab. Copyright Stadt Fulda/Christian Tech

A4. Abschirmung — Gebaude mit Schablonen beleuchten

Auf Gebéaude gerichtete Strahler kénnen mit Schablonen z.B. Gobos (Graphical optical
blackout) abgedeckt werden, sodass sichergestellt wird, dass das Licht nicht Uber die
Gebaudegrenzen hinausstrahlt. Zusatzlich kdénnen einzelne sensible Bereiche wie z.B.
Fledermausquartiere in Kirchtirmen von der Beleuchtung ausgespart werden (s. Abb. 5)
(Mohar et al. 2014). Eine Beleuchtung von oben nach unten sollte jedoch stets vor den
Strahlern mit Schablonen bevorzugt werden.

Abb. A5. Mit einer Schablone abgeschirmter Strahler (EcoSky Facade Luminaire). Links wéaren lediglich
die Umrisse der slowenischen Kirche in Zaplana begrenzt, rechts sind durch die Schablone auch

sensible Bereiche abgeschirmt. Fotos: A.Mohar.
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A5. AulRenbeleuchtungen

Nachfolgend sind Beispiele von voll abgeschirmten Leuchten (Full-cut-off) gezeigt:

Abb. A6. Full-Cut-Off Leuchten. Fotos: A. Hanel.

Abb. A7. Full-Cut-Off Leuchte, bei der der enge, nach unten gerichtete Lichtkegel sichtbar ist. Foto:
Projekt Sternenpark Schwabische Alb.

In Hilders (Rhoén) wurde die Beleuchtung eines Lebensmittelhandlers mit 50 W LED-Strahlern
optimiert, die ausschlie3lich nach unten strahlen. Die Parkplatz-Beleuchtung wird nach
Geschiftsschluss abgeschaltet, die Fassadenbeleuchtung ab 22 Uhr ausgeschaltet. Auch die
LED-R6hren an der Fassade wurden durch eingebaute Blenden abgeschirmt (s. Abb. 8 - 9)
(Frank 2015):

Vi
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Abb. A9. AulRenbeleuchtung eines Lebensmittelgeschéafts in Hilders bei Tag. Die Strahler an der
Fassade haben einen engen Lichtkegel und strahlen ausschlie3lich nach unten. Die Leuchtstoffrohre

wurde zu den Seiten abgeschirmt. Fotos: A. Hanel.

Das folgende Beispiel (s. Abb. 10) zeigt eine amerikanische Fassadenbeleuchtung.
Architektonische Details, wie die Fensterfront, treten bei geringer Beleuchtung von oben nach

unten sogar noch hervor:

Vi
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Abb. A10. AuBenbeleuchtung eines Gebaudes in Tucson, Arizona. Foto: International Dark
Sky Association (IDA)

A6. Bebauungsplan HafenCity 16

Zwischen den Elbbriicken, direkt an der Elbe gelegen, ist die Errichtung mehrerer Gebaude
vorgesehen. Geplant ist unter anderem der Bau des Elbtowers, welcher die bestehenden
Gebaude deutlich Uberragen soll. Der Entwurf zur Verordnung Uber den Bebauungsplan
HafenCity 16 (BSW HH 2020) sieht deshalb konkrete MalRnahmen zur Verringerung der
Lichtimmissionen vor: In 82 Abs. 21 wird die Ausfiihrung des Bebauungsplanes

folgendermal3en festgesetzt:

In den Kerngebieten sind AulRenleuchten ausschlieBlich zur Herstellung der
verkehrssicheren Nutzung der Freiflachen zuldssig. Diese sind als monochromatisch
abstrahlende Leuchten oder Lichtquellen mit mdglichst geringen Strahlungsanteilen im
ultravioletten Bereich mit Wellenlangen zwischen 585 und 700 Nanometern, maximal
3.000 Kelvin Farbtemperatur zuldssig. Die Leuchtgehause sind gegen das Eindringen von
Insekten abzuschirmen und dirfen eine Oberflachentemperatur von 60 Grad C nicht
Uberschreiten Die Lichtquellen sind geschlossen auszufiihren. Eine Abstrahlung oberhalb
der Horizontalen, inshesondere auf angrenzende Wasserflachen, Gehdlze und Biotope, ist

zu vermeiden.
In der Begrindung zum Bebauungsplan (BSW HH 2020) heil3t es zusatzlich:

[...] Die n&chtliche Beleuchtung des Elbtowers kann fiir Zugvogel aufgrund lichtbedingter
Ablenkung und daraus resultierender Erschopfung bzw. Kollisionsgefahr zu Konfliktlagen

im Sinne des § 44 Absatz 1 Nummer 1 BNatSchG fuhren. Wahrend der Zeit des Vogelzugs

viii
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(d. h. vom 16.02. bis 31.05. und vom 01.08. bis 15.11.) sind daher in der Nacht (d. h. im
Zeitraum von einer Stunde nach Sonnenuntergang bis eine Stunde vor Sonnenaufgang)
ab der FuRbodenhdhe des an die Hotelnutzung angrenzenden 7. Obergeschosses, d. h.

dem untersten Blrogeschosses MalBnhahmen zum Artenschutz zu ergreifen.

Zur Vermeidung des Vogelschlags ist es voraussichtlich erforderlich, Lichtquellen des
Gebaudes im Kerngebiet ,MK 1% zu néchtlichen Vogelzugszeiten in den nach aullen
gerichteten Fenstern und sonstigen nach auf3en gerichteten Beleuchtungen im Zeitraum
von einer Stunde nach Sonnenuntergang bis eine Stunde vor Sonnenaufgang gegen
Lichtausfall abzuschirmen oder die Lichtquellen abzuschalten, sofern die Vermeidung des
Vogelschlags nicht durch andere gleich wirksame gebaude- und lichttechnische
MaRnahmen erreicht werden kann. Diese MalBhahmen sind voraussichtlich
gebaudetechnisch zentral zu regeln, um individuell verursachte, nutzerbezogene
Lichtimmissionen auszuschlieRen, die ansonsten zur Ablenkung von ziehenden Vdgeln

fuhren konnten. [...]



Leitfaden Licht — Naturschutzfachliche Bewertung von Licht im Rahmen von Eingriffen

Anhang B - Checklisten

Tabelle B1. Planerische Checkliste/Bedarfsanalyse

Ja Nein

Bisherige Ausleuchtung geprtift und Beleuchtungsstérken ermittelt,
Zusatznutzen der Lichtquelle erkennbar

Projektspezifische Kriterien fir die Nutzung des Vorhabengebiets
festgelegt (z.B. bei StraRen Verkehrsdichte am Abend/nachts,
Gefahrenstellen und Unfallschwerpunkte, touristische Besuchszahlen
abends/nachts, Menschenstrome auf Platzen abends/nachts)

Nutzung des Vorhabengebiets geprtft und Profil erstellt, an welchen
Stellen und zu welchen Uhrzeiten welche Beleuchtungsintensitét

bendtigt wird

Gepruft, ob sensible Bereiche (s. Beispiele Tabelle 1) beeintrachtigt

sind

Gepruft, ob Beleuchtung gesetzlich vorgeschrieben ist

Gepruft, ob normgerecht beleuchtet werden soll

Hinweis: Normgerechte Beleuchtung ist naturschutzrechtlich oft problematisch

Gepruft, wie entscheidend die Farbwiedergabe im Vorhabengebiet ist

Tabelle B2. Technische Checkliste

Jedes Vorhaben

Gepruft, ob Ja Nein

Amber LEDs mit einem schmalbandigen Spektrum verwendet werden

kdénnen.

Leuchtmittel eingesetzt werden kdnnen, deren Spektrum UV- und

Infrarotlicht ausspart.

Leuchtmittel eingesetzt werden kdnnen, deren Spektrum den blau-

violetten Bereich ausspart.

Gelbliche oder zumindest warmweil3e LED bis 3000 K verwendet

wurden.

Full-Cut-Off-Leuchten mit dem am engsten mdglichen Winkel zur

Vertikalen (unter 70°) verwendet wurden.

ein Lichtmanagementsystem maglich ist.

nach Sonnenuntergang gedimmt werden kann.

Zeitschaltuhren verwendet werden kann.
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effizient eingestellte Bewegungsmelder, evtl. sogar intelligente HF-

Bewegungsmelder, verwendet werden kdnnen.

die Lichtpunkththe so niedrig wie moglich angebracht wird.

Gehéause mit mind. der Schutzart IP 65 verwendet wurden.

die Oberflachentemperatur des Gehauses 60°C nicht Ubersteigt.

mit Baumaterialien die Kontraststarke optimiert wurde, z.B. helle
Oberflachen auf Verkehrsflachen. Bei Werbeschildern bedeutet dies

eine dunkle Umgebung mit heller Schrift.

Gebaude

Gepruft, ob

Ja

Nein

ausschliefRlich von oben nach unten beleuchtet wird.

beim Anstrahlen von Gebduden von unten nach oben Schablonen

oder zumindest Blenden zur Abschirmung verwendet wurde.

bei durch Fenster nach aulRen strahlender Innenbeleuchtung, die zur
Dammerung/Dunkelheit nicht ausgeschaltet werden kann,

Abschirmungen durch Jalousien, Blendschutz etc. verwendet wurden.

die verwendeten Baumaterialien zur Reduzierung der Lichtintensitat
beitragen (helle Flachen, die beleuchtet werden, dunkle, raue die nicht

wahrgenommen werden miissen).

StralRen- und Wegebeleuchtung

Gepruft, ob

Ja

Nein

Reflektoren die nachts zu beachtende Stelle bereits ausreichend

kennzeichnen kdnnen.

Xi



