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Empfehlungen zur Reduzierung des Lichtsmog

Bild 1: Nach oben abgestrahltes Licht verschleiert die Sterne und vergeudet Energie

Ein durch kunstliches Licht aufgehellter Himmel verschleiert die Himmelsobjekte.
Schwéachere Sterne, die Milchstral3e oder das Zodiakallicht sind nicht mehr zu sehen. Die
Aufhellung des Himmels wird verursacht durch die Streuung des horizontal und nach oben
gelenkten Lichts in der Atmosphéare. Durch das fehl gelenkte Licht werden nachtaktive Tiere
wie Zugvogel oder Insekten stark gestort. Diese vergeudete Lichtmenge stellt zudem eine
erhebliche Energieverschwendung dar.

Die folgenden Empfehlungen sollen Mal3nahmen aufzeigen, wie die sogenannte
Lichtverschmutzung oder der Lichtsmog reduziert werden kann. Die Empfehlungen beruhen
auf wissenschaftlichen Untersuchungen.

1 Lichtlenkung

Licht, das in und oberhalb der Horizontalen ausstrahlt, hat sehr lange Streuwege in der
Atmosphéare und tragt daher ganz besonders zu den Lichtglocken Uber den Stadten bei.
Mehrere Untersuchungen zeigen, dass der Lichtsmog verringert werden kann, wenn diese
Lichtanteile unterdrtickt werden.

Bild 2: Horizontal ausgestrahltes Licht wird Gber weite Strecken in der Atmosphére gestreut
(Dark Sky Slovenia)



Daher fordern die Internationale Beleuchtungskommission CIE (CIE-150), die International
Dark Sky Association, aber auch die Starlight Initiative, in den Dark Sky oder Starlight
Reserves voll abgeschirmte Leuchten einzusetzen, die im montierten Zustand kein Licht in
und oberhalb der Horizontalen abstrahlen. Das Leuchtmittel darf in der Horizontale nicht
sichtbar sein. Dies bedeutet insbesondere, dass die Leuchten nicht geneigt montiert werden
durfen. Lichttechnisch wird dies durch den upward light ratio ULR beschrieben werden, der
ULR = 0% sein muss. Er sollte von den Leuchtenherstellern angegeben werden und lasst
sich beispielsweise mit einem Lichtberechnungsprogramm wie Dialux bestimmen.
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Bild 3: Gut abgeschirmte Beleuchtung (nach einem Flyer der Stadt Stuttgart)

Diese Bedingungen erfullen insbesondere die Leuchten der Lichtstarkeklasse G6
Entsprechende Leuchten werden von vielen deutschen Herstellern angeboten.

nicht so .... ... sondern so!
Bild 4. Abgeschirmte Leuchten und deren Ausrichtung

Da durch eine entsprechende Lenkung Licht gezielt eingesetzt wird, kann die Lichtmenge
reduziert werden. Das fuhrt natirlich zu einem Einspareffekt bei der Energie. Abgeschirmte
Leuchten erscheinen zudem nicht so blendend, besonders wenn die Leuchtmittel eine hohe
Leuchtdichte haben (z.B. Entladungslampen mit Quarzbrenner, Hochleistungs-LED).



Bild 5: Voll abgeschirmte Leuchten (Teneriffa)

Bild 6: Voll abgeschirmte Leuchten erhellen die Verkehrsflache und leuchten kaum auf die
Hausfassaden und in die Fenster.

Um die Wirkung des Lichts in die Umgebung zu minimieren (Anziehung von Insekten!) sollten
die Masth6hen nicht zu hoch gewahlt werden.



2 Lichtmenge

Der Einsatz von kiunstlichem Licht sollte sorgfaltig geplant werden. So sollte zunachst
ernsthaft Gberlegt werden, ob in jedem Einzelfall wirklich tGberall kiinstliche Beleuchtung
notwendig ist.

Dann sollte festgelegt werden, wie viel Licht benotigt wird. Die Normen DIN EN 13201 geben
Minimalwerte fir Leuchtdichten, Beleuchtungsstérke und Gleichférmigkeit fr bestimmte
Beleuchtungsklassen vor, doch kénnen die Werte durch die Wahl der Beleuchtungsklassen
beeinflusst werden. Keineswegs sollten die vorgegebenen Minimalwerte wesentlich (maximal
um 10%) uberschritten werden. Vom Deutschen Stadtetag werden die DIN-Normen nicht als
Rechtsnormen angesehen und auf eine Fehlentwicklung bei der Normierung der
Helligkeitsstandards hingewiesen. Tats&chlich erfillen allein aus Kostengriinden nur wenige
Installationen in Deutschland die Minimalanforderungen und rechtlich wurde deswegen noch
keine Kommune belangt.

So kénnen in Wohnstral3en Beleuchtungsstarken von 1 Lux durchaus als ausreichend
angesehen werden.

3 Beschrankung der Leuchtdauer

Da in den spaten Nachtstunden der Verkehr stark abnimmt, ist eine Reduzierung der
Beleuchtung im Laufe der Nacht sinnvoll und bietet die meisten Einsparmdéglichkeiten.

Abschalten

Fur die Wahrung der nachtlichen Dunkelheit ware Abschalten in den spaten Nachtstunden
die beste Losung. Zwar werden immer wieder Sicherheitsbedenken geaul3ert, doch gibt es
viele Stadte, die bereits seit Jahren ihre Beleuchtung abschalten, ohne dass nennenswerte
Sicherheitsprobleme bekannt geworden wéaren. (Bsp.: Preussisch-Oldendorf, Langwedel)

Bild 7: Der Himmel tiber Preussisch-Oldendorf, vor (links) und nach (rechts) der Abschaltung
um 0 Uhr. Von 1662 Lichtpunkten werden 1390 Lichtpunkte von 0-6 Uhr ausgeschaltet,
dadurch wird 46% Energie eingespart.



Weitere Reduziermdglichkeiten sind:

Leistungsreduzierung

Durch Leistungsreduzierung kann die Helligkeit der Lampen reduziert werden, allerdings ist
der Einspareffekt bei Gasentladungslampen geringer als die entsprechende Helligkeits-
reduzierung (Reduzierung der Lichtmenge um 50% spart nur 35% elektrische Energie ein).

Teilabschaltung

Sind im Leuchtenkdrper zwei Lampen installiert, kann eine im Laufe der Nacht abgeschaltet
werden. Je nach Konstruktion der Leuchte wird die Lichtverteilung nicht wesentlich verandert.
Eine weitere einfach zu realisierende Mdglichkeit ist das Abschalten jeder zweiten Leuchte,
was allerdings die Gleichmafigkeit der Ausleuchtung verschlechtert und deswegen oft
abgelehnt wird. Dennoch wird es wegen seiner Einfachheit oft benutzt. Bei beiden Methoden
entspricht die reduzierte Helligkeit weitgehend dem reduzierten Energieeinsatz. Die
Abschaltzeiten liegen zwischen 21:30 und 24 Uhr (oft 22:30 Uhr), morgens wird um 5 oder 6
Uhr wieder eingeschaltet.

Energieeinsparung

Bei einer typischen jahrlichen Leuchtdauer von 4000 Stunden bedeutet eine Abschaltung
zwischen 23 und 6 Uhr eine Einsparung von 64%, bei einer Halbnachtschaltung (jede zweite
Lampe wird abgeschaltet) noch von 32%.

4 Bedarfsorientierte Beleuchtung

Noch mehr Energie lasst sich einsparen, wenn das Licht nur dann angeschaltet wird, wenn
es wirklich benétigt wird. Dies kann beispielsweise durch Bewegungsmelder (z.B.
LumiMotion) oder per Anruf/Anforderung (z.B. Dial4Light) geschehen. Bei kurzen
Schaltzyklen sind besonders LED-Leuchten geeignet, da sie keine Zindpause oder
Einbrennzeit wie Gasentladungslampen haben.

5 Lichtqualitat und -farbe
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Bild 8: FulRwegbeleuchtung mit Lichtquellen unterschiedlicher Farben in Dusseldorf (ganz
links Gasleuchten, blau: kaltweil3e LED, warmweil3e LED, gelb:
Natriumhochdruckdampflampe, grin: Quecksilberdampflampe; hellgelb:
Halogenmetalldampflampe)



Da blaue Anteile im Licht in der Atmosphare starker gestreut werden, sollten im Licht keine
ultravioletten und maoglichst wenig blaue Lichtfarbanteile enthalten sein. Insekten werden
durch solche Lichtquellen weniger angezogen, da sie vor allem ultraviolettes und blaues Licht
sehen. Durch blaues Licht wird zudem das zirkadiane System des Tag-Nacht-Rhythmus des
Menschen beeinflusst. Zu viel kiinstliches Licht mit Blauanteilen nachts sollte zum Erhalt der
Nachtruhe vermieden werden.

Bei vielen Lichtquellen lasst sich der Farbanteil naherungsweise durch die Farbtemperatur
beschreiben. Kaltweil3es Licht mit Farbtemperaturen tiber 5500 K hat die héchsten
Blauanteile, so genanntes neutralweil3es Licht mit einer Farbtemperatur von etwa 4000 -
5000 K hat auch noch hohe Blauanteile.

Warmweil3es Licht hat geringe Blauanteile bei einer Farbtemperatur von 2700 bis 3300
Kelvin (K) und sollte bevorzugt eingesetzt werden.

6 Wahl der Leuchtmittel

Um Energie einzusparen, sollten nattrlich nur Lampen mit héchster Effizienz eingesetzt
werden. Diese wird durch die Lichtausbeute als der pro eingesetzter elektrischer Energie
erzeugte Lichtstrom in Lumen/Watt (Im/W) beschrieben.

Lampen Lichtausbeute Lebensdauer h | Farbtemperatu r K
Im/W

Quecksilberdampf 30 -60 < 16.000 3 - 4000
Natriumdampf-Niederdruck 100 - 175 < 16.000 gelb
Natriumdampf-Hochdruck 70 - 130 < 16.000 2000
Halogen-Metalldampf 90 - 106 < 12.000 3000 - 5000
Kompakt-Leuchtstoff 65 - 75 < 16.000 2500 - 5400
LED 60 - 100 50.000 2700 - 6500

Tabelle: Charakteristische Eigenschaften verschiedener Lampen

Bei Modernisierungen ist unbedingt darauf zu achten, dass bei der Verwendung effizienterer
Leuchtmittel die Anschlussleistung reduziert wird, damit eine Energieeinsparung bei
Wahrung der Lichtmenge erreicht wird!

Natriumhochdruckdampflampen senden tberwiegend gelbes Licht aus, wodurch das Licht
weniger stark in der Atmosphare gestreut wird. Da sie auch wenig Licht im Grinen
aussenden, wo die Stabchen des menschlichen Auges besonders empfindlich sind, wird die
Sichtbarkeit schwacher Objekte, wie der Sterne, weniger gestort. Zudem ziehen sie weniger
Insekten an.

Hingegen ziehen Halogenmetalldampflampen fast genauso viele Insekten wie
Quecksilberdampflampen an, die ab 2015 in der EU ohnehin nicht mehr verkauft werden
darfen.



Bild 9: Verschiedene Leuchtmittel, von links nach rechts: Leuchtstoffrohre, Natrium-
hochdruckdampflampe, LED kaltweil3, LED warmweil3, Halogenmetalldampflampe

LEDs sind sicher die Lichtquellen der Zukunft, da sie hohe Lebensdauer und damit geringe
Wartungsintervalle haben. Zudem erreichen sie inzwischen (2011) fast die gleiche
Lichtausbeute wie Natriumdampflampen. Sie senden Licht stark gerichtet aus, sind klein und
relativ robust. Trotz zahlreicher Versuchsstrecken sind weder ihre Effizienz noch ihre
lichttechnischen Eigenschaften und Wartungseigenschaften ausreichend bekannt. Weil3licht-
LEDs strahlen vor allem im blauen Licht, wo das menschliche Zirkadiansystem die hochste
Empfindlichkeit hat (Falchi u.a., 2011). Deswegen kénnen gesundheitliche Auswirkungen
erwartet werden, die noch genauer untersucht werden missen (DOE 2010). LED (besonders
warmweil3e) ziehen wesentlich weniger Insekten an (Huemer u.a., Eisenbeis). LEDs sind
auch in gelben Farbtonen oder mit Gelbfilter verfugbar und erscheinen dann &hnlich den
Natriumdampflampen. Aus diesen Grinden sollten nur LEDs mit warmweif3en Farbtonen
eingesetzt werden.

Sollten trotz der Einwande weil3e Lichtquellen eingesetzt werden, kann wegen der besseren
Erkennbarkeit die Lichtmenge um mindestens 30% (gegeniber gelben Lampen) reduziert
werden.

Bei der Wabhl hellerer Stral3enbelage sind zudem geringere Beleuchtungsstarken notwendig.
Helle, gut erkennbare, reflektierende Fahrbahnmarkierungen sind auch bei geringeren
Beleuchtungsstarken gut zu erkennen.

7 Anstrahlungen

Eine Fassadenbeleuchtung sollte grundsatzlich von oben nach unten erfolgen. Eine
Anstrahlung von unten nach oben fiihrt immer zu viel Streulicht in Richtung Himmel. Gerade
bei der Anstrahlung von Kirchtiirmen ist zu vermeiden, dass kein Licht an den Himmel
gerichtet wird. Es sollte nicht versucht werden, die Kirchturmspitze anzustrahlen, es sollten
Scheinwerfer mit kleinen Kegeln oder einer Maskentechnik (Gobo, Opticalight) eingesetzt
werden.

Zu den Leuchtdichten gibt die CIE-150 einige Anhaltswerte. Geschutzte Flachen entsprechen
der Zone E1 in CIE-150. Darin darf keine Fassadenanstrahlung erfolgen, die
durchschnittliche Leuchtdichte von Leuchtschildern darf maximal 50 cd/m? betragen, in
Zeiten der Reduzierung sogar 0 cd/mz2.
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Der Sternhimmel tiber dem Westhavelland



Einsatz von energiesparender 6ffentlicher Beleuchtu ng

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Okodesign-Richtlinie und dem Zwang zu Einsparungen
sind von verschiedenen Organisationen und Firmen vermehrt Empfehlungen fiir den Einsatz
energiesparender Beleuchtung gegeben worden, wobei auch entsprechende Berechnungen
zur Kostenreduzierung und Amortisation einer Umristung vorgestellt werden. Gelegentlich
wird zwar die Lichtverschmutzung angesprochen, doch nicht dediziert auf die Vermeidung
eingegangen.

Die Helle Not, Osterreich, www.hellenot.org
Mehrere Beispiele, besonders in der Broschire
(http://lwww.hellenot.org/fileadmin/user_upload/PDF/WeiterInfos/09_HelleNot_Broschuere.pdf)

Topten.ch, Schweiz, www.topten.ch

Hinweise zur Energieeffizienz, aber auch Kosten, Wartung usw. unterschiedlicher Systeme in verschiedenen
Broschuren. Vergleich des Energieverbrauchs in zahlreichen Stadten Europas
http://www.topten.ch/deutsch/themen/beleuchtung_topthema.htmi

Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz:
Energieeffiziente Beleuchtung fur attraktive 6ffent liche Platze
Energieeffiziente Modernisierung der Stralenbeleuch  tung
http://www.ipp-bayern.de -> Downloads -> Leitfaden, Broschiren, Flyer (ab 2007)

Licht.de, licht.wissen 03, Stral3en, Wege, Platze
http://www.licht.de/fileadmin/shop-downloads/lichtwissen03_Strassen_Wege_Plaetze.pdf

SAENA Séachsische Energieagentur: Planungsleitfaden Energieeffiziente StralRenbeleuchtung
http://www.keds-online.de/keds-Themen/Energieeffiziente-Kommune/Strassenbeleuchtung/Leitfaden.html

Bundeswettbewerb Energieeffiziente Stadtbeleuchtung : Sammlung energieeffizienter Techniken fiir die
Stadtbeleuchtung
http://www.bundeswettbewerb-stadtbeleuchtung.de/

Baden-Wirttemberg: Effizientere Stralenbeleuchtung
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/55053/

EnergieAgentur NRW: div. Tagungen zur Stralenbeleuc  htung
z.B.: http://lwww.energieagentur.nrw.de/_infopool/page.asp?InfolD=8279&find=
http://www.ea-nrw.de/_infopool/page.asp?InfolD=9348

NABU: Stadtbeleuchtung
Umfangreiche Materialsammlung:
http://www.nabu.de/aktionenundprojekte/stadtbeleuchtung/projekt/

ZVEI Roadshows 2009/2010
https://www.zvei.org/fachverbaende/licht/veranstaltungen_und_messen/zvei_veranstaltungen/roadshow_komm
unale_beleuchtung_i/
https://www.zvei.org/fachverbaende/licht/veranstaltungen_und_messen/zvei_veranstaltungen/roadshow_komm
unale_beleuchtung_ii/

Firmen:
http://www.hellux.de/include/getData.jsp?id=1054
http://www.trilux.de/tx/export/download/de.plan_net.trilux/Downloads/Lichtplanung/05_15-D.pdf



