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Kunstlicht in der Nacht
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Nachtliche Beleuchtung ist integraler Bestandteil unserer Lebensweise, der
verantwortungsvolle Umgang mit kiinstlichem Licht ist deshalb bedeutend. Ein vertraglicher
Einsatz von Kunstlicht leistet einen Beitrag fir die Gesundheit, Sicherheit und Lebensqualitat,
verursacht einen geringeren Energie- und Ressourcenverbrauch und tragt zum Erhalt der
biologischen Vielfalt bei.

Der zeitgemdRe Einsatz von Kunstlicht berilcksichtigt wahrend der Betriebsphase die
Kernfaktoren:

= Standort — Gewusst WO,
= Zeitraum — Gewusst WANN und
= Lichtplanung bzw. -technik — Gewusst WIE.

Die Positionspapier-Reihe gibt Hinweise und Losungsvorschlage fir folgende
Anwendungsbereiche:

TEIL 2: StraRen-, Radweg-, Gehweg- sowie Parkplatzbeleuchtung
TEIL 3: Sportstattenbeleuchtung: Beleuchtung von Naturrodelbahnen, Loipen, Schipisten und FuRballplatzen.
TEIL 4: Effektbeleuchtung: Dekorationsbeleuchtung, Anstrahlung von Objekten, Skybeamer und Lichtwerbung.

Im vorliegenden, generellen Teil der Positionspapiere betreffend Kunstlicht finden sich
allgemeine, fir alle Beleuchtungsprojekte relevante, Informationen.

Lichtverschmutzung ist die Aufhellung der Nacht

Die natirlichen Lichtverhaltnisse in den Dammerungs- und Nachtstunden werden durch
Kunstlicht Uberlagert und veradndert. Die Helligkeit sowie die Ausdehnung beleuchteter
Flachen nehmen dabei zu. Lichtverschmutzung steigt seit 2012 global um mindestens 2
Prozent jahrlich.!

Unerwiinschtes kiinstliches Licht im AuBenbereich hellt Wohnraum, Umwelt und den
Nachthimmel auf oder verursacht Blendung. Negative Folgen hat dies fiir die menschliche
Gesundheit. Auch Tiere, Pflanzen und 0Okologische Waechselwirkungen werden
beeintrachtigt.
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Grundsatze fiir jedes Beleuchtungsprojekt

Bei der Erneuerung und Neuerrichtung von Strukturen ist das Erfordernis der
AuBenbeleuchtung ein zu hinterfragendes Thema. Kinstliche Beleuchtung kann
verschiedene Funktionen haben, so werden die Schutzfunktion, Orientierungsfunktion,
Signalfunktion, Werbefunktion und kinstlerische Darstellung genannt.> Ob eine
Beleuchtungsanlage wirklich notwendig ist, dazu hilft u.a. die Betrachtung der Funktionen.
Eine nachvollziehbare Bedarfspriifung ist die Basis fiir weitere Entscheidungen.

Nahezu kein Beleuchtungsvorhaben gleicht dem anderen. Projektbezogen sind nachteilige
Effekte, aber auch Moglichkeiten fiir vertragliche Losungen zu priifen.

Im Sinne des Vorsorgeprinzips sind Vermeidungs- und MinderungsmaBnahmen in die
Beleuchtungsplanung miteinzubeziehen.?

Der Naturhaushalt, die Arten- und Lebensraumvielfalt, der Erholungswert sowie die Schénheit
der Landschaft sollen bewahrt, gesichert oder wiederhergestellt werden. Da
Beleuchtungsanlagen zu einer Schadigung der zuvor genannten Interessen des
Naturschutzes® fiihren, sind sie auBerhalb geschlossener Ortschaften
genehmigungspflichtig. Tiere sind auch innerhalb der Siedlungen zu schiitzen.®

Um allenfalls notwendige Anpassungen an den Stand der Technik zu ermdglichen, ist im Zuge
der naturschutzrechtlichen Genehmigung eine Befristung fiir den Betrieb von
Beleuchtungsanlagen vorzusehen.®

Bringt Beleuchtung Sicherheit?

Kunstlicht ist praktisch, modern und vergleichsweise kostengiinstig. Der Gebrauch ist fir uns
selbstverstandlich. Neben der erweiterten Freizeitgestaltung und wirtschaftlichen Tatigkeit in
die Nacht hinein, ist Sicherheit ein wichtiger Anreiz fir die Installation kinstlicher
Beleuchtung. Dabei ist Verkehrssicherheit, aber auch die Sicherheit vor Gewalt und
Vandalismus ein Treiber fiir den vermehrten Einsatz von Kunstlicht.

Gut ausgefiihrte Verkehrsbeleuchtung hat durchaus positive Einfliisse auf ein riicklaufiges
Unfallgeschehen, auch wenn Faktoren wie Midigkeit, Alkohol und Geschwindigkeit
tendenziell eine hohere Bedeutung aufweisen.” Blendung und Ablenkung durch Kunstlicht
kann wiederum zu Verkehrsrisiken fiihren.?

Ob Kunstlicht tatsachlich zu weniger Gewalt und Vandalismus fiihrt, ist umstritten. Eine
Verbrechensreduzierung ist nicht zuverldssig feststellbar, wadhrend das subjektive
Sicherheitsempfinden verbessert werden kann.” Viele Menschen fiihlen sich in &ffentlich
beleuchteten Raumen wohler und verlassen eher ihren eigenen Wohnbereich. Das
Sicherheitsempfinden korreliert nicht mit der Beleuchtungsintensitdt. Ein gleichmaRiges
Beleuchtungsniveau, nicht blendende Beleuchtung, die Erkennung von Farben und Formen
sowie warmweiRes Licht werden von jungen Frauen in einer Befragung bevorzugt.” *°
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Beeintrachtigung des Menschen

Eine zu groBe Prasenz von nachtlichem Kunstlicht bedeutet fir uns Menschen, neben der
direkten Storwirkung, einen Einfluss auf den natlirlichen Tag-Nacht-Rhythmus durch
Verdanderung der inneren biologischen Uhr. Bedeutende Schlaf-, Ruhe- und
RegenerationseinbuRen sind die Folge.'* Dariiber hinaus kdnnte der Faktor Kunstlicht das
Risiko von Ubergewicht,12 Herzinfarkt,”®> Diabetes™ und Depression15 erhéhen. Der
Zusammenhang zwischen Lichtverschmutzung und Krebs ist umstritten.’® Oft ist ein
Ursachenmix fir die o.g. Erkrankungen verantwortlich. Lebenswandel, ungesunde Erndhrung,
Genussmittelkonsum und Umweltverschmutzung sind vielgenannte Ausléser.

Verlust an Sehscharfe, Netzhautschiden,' altersbedingte Makuladegeneration®® und auch

gefihrdende, verkehrsrelevante Blendungen® werden mit UbermaRigem bzw. falschem
Kunstlichtkonsum in Verbindung gebracht.

Welche Helligkeiten verursachen gesundheitliche Storungen?

Die Beleuchtungsstarke (Ix) ist der Lichtstrom (Im), der auf ein beleuchtetes Objekt trifft. Dem
gegeniiber gibt die Leuchtdichte (cd/m?) an, mit welcher Helligkeit das menschliche Auge eine
Flache wahrnimmt.

Ist man nachts hohen Beleuchtungsstirken ausgesetzt, oder fallt Kunstlicht besonders im
kurzwelligen Bereich auf die Netzhaut, so wird die Synthese von Melatonin im Kérper von
Organismen gehemmt. Natirlicherweise wird das Hormon in den Abend- und Nachtstunden
gebildet. Wahrend es beim Menschen schlaffordernd wirkt, ist es fir nachtaktive Tiere
aktivierend. Melatonin steuert eine Vielzahl von Kérperfunktionen und hat eine anti-oxidative
Wirkung.

Beleuchtungsstarken von 0,01-0,03 Ix bei Sdugetieren und Fischen sowie bis 6 Ix bei
sensiblen Menschen reichen aus, um die Bildung von Melatonin im Korper zu unterdriicken.
Sogar noch geringere, Wellenldngen-abhiangige Lichtintensititen beeinflussen Organismen.*
Um die genannten Werte in Relation setzen zu kdnnen: Die max. Vollmondhelligkeit betragt
0,3 Ix. Stetige nachtliche Lichtintensitdaten von 0,3 Ix beeinflussen mannliche Amseln derart,
dass sie sich langfristig nicht mehr fortpflanzen kénnen.?

Bereits 3 Ix reichen vor dem Schlafengehen aus, um den Blutdruck beim Menschen Uber
Nacht zu steigern.”* Nach der ONORM O 1052%' ist dieser Wert, gemessen in der
Fensterebene des Wohnbereiches in einer Kleinsiedlung, bis 22:00 Uhr zuldssig. In lokalen
EinkaufsstraBen und Mischgebieten sind 10 Ix bis 20:00 Uhr legitim. Wobei sich die
Grenzwerte allein auf Lichtimmissionen verkehrsfremder Zwecke (Effekt- und
Sportstattenbeleuchtung) beziehen, StraRenbeleuchtung ist ein informativer Teil der
Immissionsschutznorm.
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Welche Lichtfarben bzw. Spektralbereiche sind schadlich?

Die Lichtfarbe ist die Farbe des Lichts, wie sie dem menschlichen Auge erscheint. Sie wird
durch die Farbtemperatur, gemessen in Kelvin, beschrieben. So hat angenehm empfundene
Innenbeleuchtung 2700 Kelvin, Mondlicht weist eine Farbtemperatur von 4000 Kelvin auf. Die
Spektralkurve geht ins Detail und zeigt den emittierten Strahlungsanteil eines Leuchtmittels.

Generell reagieren Organismen unterschiedlich auf verschiedene Spektralbereiche. Allerdings
gibt es mehr Hinweise auf nachteilige Auswirkungen durch kurzwelliges, sichtbares Licht (bis
490 nm) bzw. neutral- bis kaltweiBe Leuchtmittel (iiber 3000 Kelvin).? Eigene
Untersuchungen der Anlockwirkung unterschiedlicher Leuchtmittel auf Insekten in Vols in
Tirol ergab, dass insbesondere LEDs mit geringer Farbtemperatur (max. 3000 Kelvin) weniger
Insekten anziehen.”®

Ultraviolett- (UV unter 380 nm) und Infrarot-Strahlung (IR Gber 780 nm) ist fur die visuelle
Wahrnehmung des Menschen irrelevant. Leuchtmittel sollen diese Strahlungsanteile nicht
emittieren, zumal sie von einigen Organismen sehr wohl wahrgenommen werden und diese
beeintrachtigen kénnen.

Aus gesundheitlichen, o6kologischen (und astronomischen) Griinden werden niedrige
Farbtemperaturen empfohlen: Amber LEDs (max. 2200 Kelvin) oder warmweie LEDs (max.
3000 Kelvin). Der emittierte Strahlungsanteil eines Leuchtmittels hangt mit der
Farbtemperatur zusammen. Jedoch koénnen warmweille LEDs in ihrer spektralen
Zusammensetzung variieren. Mit der Wahl eines max. 3000 Kelvin Leuchtmittels ist davon
auszugehen, dass der Spektralanteil unter 490 nm eher gering und das Potenzial der
gesundheitlichen und 6kologischen Stérung vermindert ist.

Beeintrachtigung von Tieren, Pflanzen und Lebensraumen

Eine weitere Rolle spielt Lichtverschmutzung im Zusammenhang mit dem weltweit
voranschreitenden Verlust der biologischen Vielfalt. Hier hat sie das Potential eine zusatzliche
Storung auf bereits von verschiedenen Seiten geschwichte Okosysteme auszuiiben.?
Beeintrachtigt Kunstlicht Tiere, Pflanzen, Lebensrdume oder gar Okosystemleistungen (z.B.
Bestdubung), so wird schlieRlich auch die Lebensgrundlage von uns Menschen angegriffen.

Lichtbezogene Rhythmen, wie der Tag-Nacht-Wechsel, die jahreszeitliche Verdanderung der
Tageslangen sowie die Mondphasen, sind zuverldssige Zeitgeber vieler Organismen. lhre
Lebensfunktionen und -abldufe wurden im Laufe der Erdgeschichte daran angepasst und
damit abgestimmt. Neben physiologischen Prozessen verandert Lichtverschmutzung auch das
Verhalten von Lebewesen, was sich bspw. in Anlockung, Vertreibung oder Verlust der
Orientierung dufert.

Nichtliches Kunstlicht beeintrachtigt bspw. Insekten,”® Vogel,® Saugetiere,”” Amphibien,?

Fische,”® Gewisser-Kleinstlebewesen®® sowie Pflanzen.®’ Auch weitreichende Okologische
Auswirkungen sind belegt, wie z.B. die Veranderung der Artenzusammensetzung® oder eine
reduzierte Bestdubungsleistung.*®
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Nachtaktive Tiere

Eine hell erleuchtete Nacht ist fiir ein nachtaktives Tier, als wiirde man einen Seehund in die
Alpen setzen — so wird im Buch Licht aus!?** die Situation eines nachtaktiven Tieres in seinem
kiinstlich aufgehellten Lebensraum treffend beschrieben.

Natirliche Lichtregime und berechenbare Aktivitatszeiten sind lebensnotwendig. Nachtaktive
Tiere sind auf Dunkelheit und natiirliches Licht von Mond und Sternen angewiesen, um sich
erfolgreich zu orientieren, fortzubewegen, fortzupflanzen, zu jagen bzw. Futter zu suchen
sowie um Raubern und Nahrungskonkurrenten auszuweichen.

Etwa zwei Drittel der Tierarten weltweit sind nachtaktiv, dazu zahlt rund die Halfte aller
Insektenarten.® Alleine in Tirol wurden bisher ca. 2700 Schmetterlingsarten nachgewiesen,
etwa 85 Prozent davon sind ausschlieRlich oder iberwiegend in der Nacht aktiv.*® Eulen,
Flederméause, Schlafer, Igel, Marder, lltis, Fuchs, Dachs, Frésche und Kroten sind weitere
Tierarten, die mit ihrer Aktivitdt an die Nacht gebunden sind. Reh- und Rotwild gehéren zu
den Generalisten, sie sind haufig in der Dammerung zu sehen.

Beeintrachtigung des Erholungswerts der Nachtlandschaft

Heute, da alles hell ist, wird wirkliche Dunkelheit zum positiven Kontrast, zum Wert. Durch
Dunkelheit wachst das Geheimnisvolle, an die Stelle des nicht mehr Sichtbaren tritt
Phantasie. Die Betrachtung des Nachthimmels fihrt zu Fragen nach der Unendlichkeit des
Raumes, nach dem Sinn und Ende unseres Seins.*’

Fir viele Menschen ist die natiirliche Nacht etwas Unbekanntes. Der Erlebniswert ergibt sich
durch den Blick auf den tiefen, reichen Sternenhimmel und Landschaftsstrukturen in dunklen
Schattierungen, die sich davor abheben. Die Sinneswahrnehmung wird gescharft.

Lichtglocken lassen die Sterne verschwinden, Kunstlicht zieht Aufmerksamkeit auf sich und
der Blick bleibt im Dunst des Lichtsmogs gefangen. Eine Gewohnung an Lichtiberflutung
findet statt, Umwelt- und Naturbezug schwinden. Der allméahliche Verlust unberihrter
Nachtlandschaft hinterldsst auf einer kulturellen, identitatsstiftenden und spirituellen Ebene
Narben.

Im Konfliktfeld zwischen Wirtschafts- und Naturschutzanliegen ist es wichtig, den Wert des
Schutzgutes Dunkelheit als ein gemeinsames Anliegen herauszustreichen. Durch den Verzicht
auf, oder die konsequente Optimierung von Beleuchtungsanlagen bleiben Anwohner, Gaste,
Landschaftsbild, Tiere, Pflanzen und ihre Interaktionen als ein Ganzes ungestort. Dunkelheit
ist eine natdrliche Ressource, die erkannt, geschatzt und bewahrt werden muss.
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Zeitalter der LED

Bereits um die Jahrtausendwende wird festgestellt, dass LED-Leuchtmittel ein zunehmend
hohes EntwicklungsmaR erleben und aufgrund ihrer geringeren Energiekosten vermehrt
eingesetzt werden.*® LED-Technologie hat viele Vorteile hinsichtlich praziser Lichtlenkung,
Dimmung, Modellierung des Spektrums (verschiedene Farbtemperaturen) und
Energieeffizienz. Die Energieeffizienz verleitet jedoch zu einem verschwenderischen und
umweltschidlichen Umgang mit Kunstlicht.>® Der in vielen Fillen vertretbare, bewusste
Verzicht auf Beleuchtung ist nicht nur im Sinne der Gesundheit und Umwelt, sondern
jedenfalls auch die energie- und ressourceneffizienteste Losung.

Untersuchungen ergeben eine bessere Okobilanz der LEDs im Vergleich zu anderen
Leuchtmitteln. Diese Ergebnisse sind letztlich auf den geringeren Strombedarf im Betrieb
zurlckzufihren. Wahrend des Herstellungsprozesses haben LEDs aufgrund des hoéheren
energetischen und chemischen Aufwandes eine schlechtere Okobilanz als bspw. Hochdruck-
Natriumdampf- oder Metallhalogendampflampen.”® Um Umweltauswirkungen und
Ressourcenverbrauch bei Herstellungs- und Entsorgungsprozessen zu minimieren, ist der
Betrieb der Beleuchtungsanlage bis zum Ende der Nutzungsdauer bedeutend.

In der Allgemein-Beleuchtung wird weiRes Licht durch die Umwandlung der Strahlung blauer
LEDs mit Hilfe einer Konversionsschicht erzeugt. Zusammensetzung und Dicke dieser Schicht
sind entscheidend fiir die spektrale Zusammensetzung. Aufgrund dieser Bauart bendtigen
neutral- und kaltweifRe LEDs (Uber 3000 Kelvin) bis zu 10 Prozent weniger Energie fiir dieselbe
Lumen-Zahl. Dieser Umstand fihrt(e) zur Umsetzung zahlreicher 4000 Kelvin
Beleuchtungsanlagen, welche fiir Anrainer, das Ortsbild, die Gesundheit und Umwelt oft
storend wirken. Kostengesichtspunkte und Energieeffizienz allein geniigen nicht, um eine
fachlich geeignete Beleuchtungsanlage bzw. -technologie zu wihlen.?

Regulierung von Lichtverschmutzung

Offentliches Recht: Die kiinstliche Aufhellung der Umwelt und der Landschaft kann (iber das
Tiroler Naturschutzgesetz (TNSchG) 2005, Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz 2000,
Tiroler Raumordnungsgesetz (TROG) 2016 und Tiroler Veranstaltungsgesetz (TVG) 2003
geregelt werden. Der Schutz vor storenden Lichtimmissionen spielt in der Gewerbeordnung
1994, Tiroler Bauordnung (TBO) 2018 und im TVG 2003 eine Rolle. Der Schutz des Ortsbildes
findet im Tiroler Stadt- und Ortsbildschutzgesetz 2003, in der TBO 2018, im TVG 2003 sowie
TROG 2016 Erwahnung.

Neben dem TNSchG 2005 wird das TROG 2016 als ein wertvolles Instrumentarium zur
Einddmmung von Lichtverschmutzung gesehen. Eine nachhaltige rdaumliche Entwicklung,
bodenschonendes Bauen und die Sicherung von Erholungsrdaumen im Nahbereich der
Ortschaften sind erkldrte Ziele. Eine frihzeitige Beriicksichtigung von bspw. vertraglichen
Beleuchtungsvorgaben im Zuge der verpflichtenden Erstellung von Ortlichen
Raumordnungskonzepten in den Tiroler Gemeinden, wiirde dem sorgsamen Umgang mit
Kunstlicht entgegen kommen.
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Die weitere rechtliche Verankerung im Sinne der Einddmmung von Lichtverschmutzung wére
winschenswert. Eine Anpassung der einzelnen Materien-Gesetze erscheint dafilr
zweckmaRig.*

Leitfaden, Richtlinien und Normen: Insbesondere im 6ffentlichen Bereich kénnen Planungs-
und Realisierungsprozesse durch das strategische Bereitstellen von Informationen und
Ressourcen gesteuert werden. Der Osterreichische Leitfaden AuRenbeleuchtung® ist eine
bundeslanderibergreifende  Hilfestellung  fir  die  Planung  umweltfreundlicher
Aullenbeleuchtung.

Der GPP (Green Public Procurement Criteria for Road Lighting and Traffic Signals) Leitfaden®
richtet sich an oOffentliche Verwaltungen aller EU Mitgliedstaaten. Ziel ist die
umweltvertragliche Beschaffung von StralRenbeleuchtung und Verkehrssignalen. Anleitungen
zur Vermeidung von Lichtverschmutzung finden Berlicksichtigung.

Um Beeintrachtigungen von Verkehrsteilnehmern durch Kunstlicht zu vermeiden,
beschreiben die RVS (Richtlinien und Vorschriften fir das StraRenwesen) 05.06.11 und
05.06.12* u.a. Grenzwerte und Kriterien.

Normen sind Empfehlungen, welche rechtlich bindend fiir Beleuchtungseinrichtungen
vorgeschrieben werden kénnen. In der ONORM O 1052** werden Wege aufgezeigt, um
zweckdienliches Licht zu erzeugen. Darin genannte Grenzwerte mindern storende
Lichteinwirkungen auf den menschlichen Lebensraum und die Umwelt.

In Normen fiir die verschiedenen Beleuchtungszwecke (StraRen, Sportstitten® etc.) werden
Mindeststandards bzw. Wartungswerte festgelegt, sie basieren auf Erfahrungswerten. Aus
dkonomischen und 6kologischen Griinden sollen diese Werte nicht Giberschritten werden.*

Foérderungen: Die Einhaltung sicherheitstechnischer Mindeststandards sowie Energieeffizienz
sind oftmals die einzige Voraussetzung fir die Auszahlung von Forderbetrdagen fir diverse
Beleuchtungsanlagen. MalRnahmen zur Einddmmung von Lichtverschmutzung spielten bislang
eine sehr untergeordnete Rolle. Hier wird Handlungsbedarf gesehen.

Fordergeber haben die Moglichkeit die 0.g. Werke (Leitfaden, Normen und Richtlinien) aber
auch die vorliegende Positionspapier-Reihe heranzuziehen und gleichwertige Férderkriterien,
wie bspw. bedarfsorientierte Beleuchtung nach Verkehrsaufkommen sowie Verringerung der
Lichtimmissionen in Wohnraum und Umwelt, zu entwickeln.?

Weitere Informationen www.hellenot.org.
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Eichhdrnchen, Frosche, Kréten etc.) in ihren Entwicklungsformen nicht absichtlich und grundlos beunruhigt,
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19 pass Kunstlicht nicht immer zu einem verbesserten Wohlbefinden fiihrt, soll folgendes Beispiel zeigen: Auf
einem einsamen, beleuchteten Weg am Rande der Ortschaft Iasst es sich einfach fortbewegen. Als Benutzer des
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Fir eine ausreichende und regenerierende Nachtruhe ab 22:00 Uhr ist die Lichtexposition bestenfalls bis max.
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8 Betriebsgerate fur LED-Leuchtmittel mit CLO (Constant Lumen Output) dienen dazu, dem alterungsbedingten
Lichtstromabfall des Systems entgegen zu wirken sowie die in der Norm festgehaltenen Wartungswerte nicht zu
Uber- oder unterschreiten. Formel: Wartungswert = Neuwert mittels CLO liber Nutzbrenndauer. Da der
erforderliche Lichtstrom der Leuchte Uber die Lebensdauer konstant gehalten werden kann, tragen CLO-
Betriebsgerate wesentlich zur Verringerung der Lichtverschmutzung bei und reduzieren den Energieverbrauch.
Aus diesen Griinden sind Betriebsgerdte mit CLO-Steuerung wichtige Bestandteile des Beleuchtungssystems.
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