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VORWORT

Dieser Leitfaden ist eine bundeslanderiibergreifende Hilfestellung fiir die Planung einer
umweltfreundlichen AuBBenbeleuchtung. Er liefert Informationen zu den Auswirkungen von
Kunstlicht im AuBenraum und zeigt Mdglichkeiten fiir eine effiziente sowie menschen- und
umweltfreundliche Beleuchtung auf — insbesondere vor dem Hintergrund des bislang
begrenzten rechtlichen Handlungsspielraums in Osterreich.

Das Ziel ist,,besseres Licht”: Beleuchtung, die gutes Sehen ermdglicht, ohne zu blenden, die
Gesundheit bertiicksichtigt, die Verkehrssicherheit unterstiitzt, die Umwelt nicht unnétig
aufhellt, die Tierwelt moglichst wenig beeintrachtigt und Energie spart.

Die 2. Auflage beriicksichtigt die iberarbeitete ONORM O 1052, aktuelle Studienergebnisse
sowie erstmals gesetzliche Bestimmungen in Oberosterreich.

Der mittlerweile nahezu durchgdngige Einsatz von LED in AuBenbeleuchtungen fiihrte zu
Kirzungen im Kapitel Gber Leuchtmittel. Gleichzeitig wurden die Auswirkungen kunstlicher
AuBenbeleuchtung auf den Menschen ausfiihrlicher behandelt und die Umsetzungs-
empfehlungen vereinfacht.

Die Entstehung dieses Leitfadens geht auf die Initiative von Herrn Ing. Heribert Kaineder
und Herrn Priv.-Doz. DDr. Thomas Posch zuriick. Aus ihrer wertvollen Zusammenarbeit
gingen innovative und erfolgreiche Projekte zur Einddmmung der zunehmenden
Lichtverschmutzung hervor, darunter auch das erste international zertifizierte Lichtschutz-
gebiet Osterreichs, der Sternenpark Attersee-Traunsee.

Beide wurden viel zu friih aus dem Leben gerissen. |hr leidenschaftliches Engagement fiir den
Erhalt des natirlichen Nachthimmels - fiir diese und kommende Generationen — wirkt als
Inspiration und Vorbild weiter.

Der Inhalt und die Veréffentlichung dieses Leitfadens wurden von den
Landesumweltreferenten aller Bundeslander beschlossen (VSt-41/21 vom 6. Oktober 2017).
Die Anderungen der 2. Auflage (2026) wurden innerhalb der Autorenschaft abgestimmt.
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1.1

1.1.1

Der Mensch

Das Auge

Die bewusste optische Wahrnehmung wird in der Netzhaut des menschlichen Auges
(Abb. 1) durch unterschiedliche Sinneszellen geregelt. Die Stabchenzellen erkennen

nur Schwarz-WeiB3-Kontraste, sind sehr lichtempfindlich und somit fiir das ,Nachtsehen”
verantwortlich. Erst bei hoheren Lichtintensitaten beginnt die Farbwahrnehmung. Dafir
sorgen unterschiedliche Zapfenzellen, welche jeweils firr eine der Grundfarben Rot, Griin
und Blau empfindlich sind und deren Konzentration in der Makula, dem Ort des scharfsten
Sehens, am groBten ist.

Auge und Netzhaut Ganglienzelle

Abb. 1: das menschliche Auge

Bei Tageslicht wird die héchste Sensitivitat im Gelbgriin erreicht. Sowohl zum kurzwelligen
blauen als auch zum langwelligen roten Bereich fallt die Empfindlichkeit ab. Beim
Ubergang vom Tag- (photopisch) zum Nachtsehen (skotopisch), wahrend der Dunkel-
adaptation, reagiert das Auge empfindlich auf kurzwelliges Licht (Purkinje-Verschiebung).
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Abb. 2: Empfindlichkeit der Stabchen (Nachtsehen) und der Zapfen (Tagsehen)

Neben den fiir das Sehen verantwortlichen Rezeptoren besteht die Netzhaut noch aus
vielen anderen Zellen. Hervorzuheben sind dabei lichtempfindliche Ganglienzellen
(intrinsisch photosensitive Melanopsin exprimierende retinale Ganglienzellen — MRGC bzw.
ipRGC). Ihr Empfindlichkeitsmaximum liegt bei ca. 480 nm [ 2,
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Sie reagieren langsamer auf Licht und dienen unter anderem der Helligkeitsempfindung.
Sie sind an der Regulierung der Melatonin-Ausschiittung beteiligt und somit fiir die
Steuerung des Tag-Nacht-Rhythmus verantwortlich, weshalb sie auch als ,circadiane
Rezeptoren” bezeichnet werden.
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Abb. 3: Empfindlichkeiten der circadianen Rezeptoren fiir die Steuerung des Tag-Nacht-Rhythmus (links),
der Stabchen (Nachtsehen, Mitte) und der Zapfen (Tagsehen, rechts)

1.1.2 Der Tag-Nacht-Rhythmus

Seit jeher bestimmen Tag und Nacht den Lebensrhythmus von nahezu allen Organismen.
Samtliche Koérperfunktionen — auch jene des Menschen - sind auf diesen sogenannten
circadianen Rhythmus abgestimmt. Studien B! zeigen aber, dass der Mensch heutzutage in
den wirtschaftlich hoch entwickelten Landern 95 Prozent seiner Lebenszeit im Inneren von
Gebauden verbringt und dort trotz kiinstlicher Beleuchtung weitaus weniger Licht als in
der freien Natur bekommt. Wahrend der Abend- und Nachtstunden ist es umgekehrt:
Durch die kiinstliche Beleuchtung, sowohl im Innen- als auch im Auf3enraum, sind wir viel
mehr Licht ausgesetzt, als wir es von der Evolutionsgeschichte her kennen.

Abb. 4: zu viel Licht in der Nacht Abb. 5: zu wenig Licht tagstber
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1.1.2.1.Melatonin

Der circadiane Rhythmus wird im Wesentlichen durch das Hormon Melatonin bestimmt.
Die Freisetzung des in der Zirbeldriise produzierten Hormons wahrend der Abendstunden
wird mafBgeblich durch Licht gesteuert: Vereinfacht gesagt wird bei Helligkeit die
Produktion unterdriickt und bei Dunkelheit die Ausschiittung angeregt. Bereits sehr
niedrige Beleuchtungsstarken wie etwa in der GréBenordnung von Vollmondlicht zur
falschen Zeit konnen den circadianen Rhythmus des Menschen beeinflussen #7.,

Die Folge ist ein gravierender negativer Einfluss auf den physiologischen Schlaf-Wach-
Rhythmus.

Melatonin fordert aber nicht nur das Ein- und Durchschlafen, sondern beeinflusst durch

seine Beteiligung an vielen verschiedenen Systemen auch andere Funktionen:

= antioxidative Wirkung, neutralisiert somit Sauerstoffradikale im Korper

= weitere circadiane Funktionen wie z. B. die Bildung anderer wichtiger Hormone, die
Steuerung von Korpertemperatur, Blutdruck, Herzfrequenz, Verdauung und vieles mehr

= positive Auswirkungen auf Gedachtnis, Lernen und Emotionen durch den Einfluss auf
den Hippocampus, einen zum limbischen System gehdrigen Hirnanteil

= Wachstumshemmung von bestimmten hormonabhangigen Tumoren, wie z. B. Brust-
oder Prostatakrebs durch seine antigonadotrope Wirkung

= positive Wirkungen auf das Immunsystem, durch die Freisetzung bestimmter
korpereigener Botenstoffe der Zellen des Immunsystems (Steigerung der Wirksamkeit
korpereigener ,Killerzellen”)

Es zeigt sich also die Notwendigkeit, den Melatonin-Regelkreis mdglichst wenig zu stéren,
um negative gesundheitliche Auswirkungen hintanzuhalten. Wobei aber betont werden
muss, dass ,schlechtes Licht” oder ,Licht zur falschen Zeit” nie die einzige Ursache fiir eine
schwerwiegende Erkrankung ist, sondern wie auch viele andere unglinstige,, Lifestyle-
Faktoren” (Stress, ungesunde Erndhrung, Umweltgifte etc.) die Entstehung einer solchen
Erkrankung mit begiinstigen kann. Dennoch gilt es danach zu streben, tagsiiber mehr
natlrlichem Licht und nachts wenig bis gar keinem kiinstlichen Licht ausgesetzt zu sein.

Kiinstliches Licht mit kurzwelligen Spektralanteilen in den Abend- und
Nachtstunden ist zu vermeiden, da dieses den Tag-Nacht-Rhythmus sto6rt und
Reparaturvorgange des Korpers hemmt!

Eine Kompensation, das heilt ein ,Nachholen” der in den Nachtstunden versaumten bzw.
verhinderten Melatonin-Produktion untertags oder durch medikament&se Therapien ist
problematisch bis unmdoglich.

Die Gefahr besteht, dass sich die Kérperfunktionen des Menschen an das,Zuviel an
Kunstlicht” in den Abend- und Nachtstunden derart anpassen, dass diese Gegebenheiten
regelrecht bendtigt werden. Diese Gewohnung an Kunstlicht konnte epigenetische Folgen
fur ndchste Generationen haben ®,
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Melanopsin

Melanopsin ist ein spezielles lichtempfindliches Protein, genauer gesagt ein Photopigment,
das in den photosensitiven retinalen Ganglienzellen (ipRGCs) vorkommt. Es spielt eine
entscheidende Rolle bei der Wahrnehmung von Licht, die unabhangig vom Sehen ist.
Melanopsin ist besonders empfindlich fiir Licht im blauen Spektralbereich (etwa 480 nm
Wellenlédnge).

Es reguliert den circadianen Rhythmus indem es hilft, Lichtsignale in Informationen
umzuwandeln, die an die innere biologische Uhr im Gehirn weitergeleitet werden.
Dadurch wird unser Schlaf-Wach-Rhythmus an den Tag-Nacht-Zyklus angepasst. Weiters
ist Melanopsin an der Steuerung der Pupillenweite beteiligt, indem es Lichtveranderungen
erkennt und die Pupillen entsprechend erweitert oder verengt (Pupillenreflex).

Dariiber hinaus spielt es eine Rolle bei der Regulation der Freisetzung von Hormonen wie
Melatonin, das fiir den Schlaf zustandig ist.

Auswirkungen auf die Gesundheit

Direkte Wirkungen

Wird das Auge intensiv durch hohe Intensitaten kurzwelliger Strahlung belastet (z. B. Sonne
oder Projektoren), kann bereits nach kurzer Zeit eine irreversible Schadigung der Netzhaut
auftreten (s. Phototoxizitat). So tragt kurzwelliges Licht durch die photochemische
Schadigung zur altersbedingten Makuladegeneration bei . Dabei konnen die Sinneszellen
der Netzhautmitte zugrunde gehen, Sehbehinderungen und Schlimmeres - z. B. zentraler
Gesichtsfeldausfall (Zentralskotom) — konnen die Folgen sein.

In einer 2017 veroffentlichten Studie ! wird eine kurz zuvor entdeckte photosensitive
retinale Ganglienzelle (ON delayed (OND) RGC), als moglicher ,Signalgeber fiir das
Augenwachstum in der Kindheit”, beschrieben. Vom nattirlichen (Sonnen-)Licht
abweichende Kunstlichtspektren werden verdachtigt, Kurzsichtigkeit zu fordern.

Phototoxizitat

Bei den phototoxischen Effekten werden drei Typen unterschieden:

=  Photomechanische Schadigung: Durch sehr hohe Energiedichten verursachte
mechanische ZerreilBungen von Gewebe (z. B. beim Neodym-YAG Laser, operativ).

= Photothermische Schadigung: thermische Schadigung der Netzhaut bis zur Gewebs-
koagulation, vor allem bei Lasereinwirkung.

= Photochemische Schadigung:
Hierbei wird zwischen einer langandauernden Exposition niedriger Intensitat
(insbesondere durch blaues Licht, ,blue light hazard”, ein Zusammenhang mit der
Makuladegeneration wird in der Literatur vermutet) und einer kurzandauernden
Exposition hoher Intensitat (z. B. Netzhautschaden durch starke Strahlung)
unterschieden.
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Blendung

Das menschliche Auge hat die Fahigkeit der Anpassung an hoéchst unterschiedliche Licht-
intensitaten — Dunkel- bzw. Hell-Adaptation. Der Anpassungsbereich umfasst etwa zwolf
Zehnerpotenzen (d. h. 1 zu 1.000 Milliarden). Die Adaptation von dunkel auf hell erfolgt
rasch, wogegen die von hell auf dunkel im vollen Umfang bis zu 30 Minuten benétigt 7.
Blendung bedeutet wértlich ,blind machen”, darunter wird allgemein eine Uberlastung des
visuellen Systems durch zu hohe Lichtintensitat verstanden. Eine Blendung kann aber auch
durch starke Helligkeitsunterschiede (insbesondere in der Nacht) auftreten. Wenn sich das
Auge an eine hellere Leuchtquelle anpasst, kann die dunklere Umgebung dadurch nicht
mehr ausreichend wahrgenommen werden. Die vorher beschriebene Anpassungsfahigkeit
des Auges wird (iberfordert.

Weiters kommt es zur Streuung des Lichts. z. B. an kleineren Strukturen im Auge

(wie z. B. Fibrillen in der Linse oder Glaskorper). Dies fiihrt zu einer Triibung im Bereich des
Gesichtsfeldes, wobei Licht umso mehr im optischen System gestreut wird, je kurzwelliger
es ist. Aus diesem Grund empfehlen verschiedene Fachgesellschaften, wie die CSAPH
(Council on Science & Public Health) der AMA (American Medical Association), oder die
deutsche Strahlenschutzkommission, auf blaues Licht im StraBenverkehr zu verzichten.

In der ONORM O 1052:2022 10 15,, Lichtimmissionen - Messung und Beurteilung” wird

unterschieden zwischen:

= physiologischer Blendung:
Blendung, die eine Herabsetzung der Sehfunktionen zur Folge hat, ohne dass damit
notwendigerweise ein unangenehmes Gefiihl verbunden sein muss

= psychologischer Blendung
Blendung, bei der ein unangenehmes Gefiihl hervorgerufen wird, ohne dass damit
notwendigerweise eine merkbare Herabsetzung des Sehvermogens verbunden sein
muss

Mit fortschreitendem Alter triibt sich die Augenlinse, einfallendes Licht - insbesondere
blaues Licht — wird starker gestreut, wodurch auch die Anfalligkeit fiir Blendung zunimmt.

Die Erholungszeit der Netzhaut
nach,Licht-Stress” wird langer, nicht
nur infolge zunehmenden Alters,
sondern auch wegen bestehender
Lichtschaden. Mit Riicksicht auf unsere
alternde Gesellschaft ist es daher
besonders wichtig, die Ursachen der
Blendung zu minimieren.

Abb. 6: Blendung im Stra8enverkehr

Blendung entsteht durch zu hohe Leuchtdichten, hohe Hell-Dunkel-Kontraste
und kurzwellige, blaue Strahlung. Die visuelle Wahrnehmung des Menschen
setzt fiir einige Momente aus, was z. B. hinsichtlich Verkehrssicherheit fatale
Folgen haben kann.
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1.1.3.2.Indirekte Wirkungen

1.14

Storung des Tag-Nacht-Rhythmus
Siehe dazu,Der Tag-Nacht-Rhythmus”

Unaufmerksamkeitsblindheit -, Inattentional Blindness”

Neben der Blendung kann es, u. a. auf Grund der ablenkenden Wirkung von Licht, im
Rahmen einer sogenannten Unaufmerksamkeitsblindheit z. B. zu Verkehrsunfallen
kommen. Hierbei spielen z. B. bei visuellen Informationstragern (VIT) insbesondere

die Lichtfarbe und -intensitdt sowie Bewegtheit der Darstellung als auch inhaltliche
Aspekte (z. B. Lange des Textes) eine wichtige Rolle. Andere verkehrsrelevante Reize
kénnen auf Grund der eingeschrankten Verarbeitungskapazitat des Gehirnes nicht mehr
wahrgenommen werden.

Flackern oder Flimmern -, Flicker”

Ein weiterer Effekt von Leuchtkorpern, insbesondere von LEDs, ist das Flackern. Nachdem
bei nicht allen LEDs ein konstanter Lichtstrom vorhanden ist, kommt es zu Helligkeits-
schwankungen (sogenannter Flicker). Dies kann sowohl zu Kopfschmerzen als auch zu
Einschrankungen der Sehfunktion fiihren. Wenn die Frequenz unter einen bestimmten
Schwellenwert fallt, ist theoretisch auch die Auslésung epileptischer Anfélle moglich ',

Voraussetzungen fur einen erholsamen Schlaf

Die unerwiinschte Aufhellung von Innenrdumen wird vor allem dann als besonders
storend empfunden, wenn Schlafraume oder Wohnbereiche, in denen ein besonderes
Ruhebediirfnis besteht, betroffen sind. Bei einer Raumaufhellung im Nachtzeitraum ist
vor allem die Beeintrachtigung der Schlafqualitat und der Einfluss auf den circadianen
Rhythmus als negativ anzusehen. Wahrend die empfohlene Schlafdauer bei Frauen
zwischen acht und neun Stunden betragt, sollten Manner durchschnittlich sieben bis acht
Stunden schlafen Bl

Nachdem um 6:00 Uhr noch deutlich mehr als 50 % der Bevélkerung schlafen, sollte die
Nacht aus Sicht des Gesundheitsschutzes grundsatzlich auf 7:00 Uhr ausgedehnt werden.
Obwohl um 22:00 Uhr weniger als 50% schlafen, wiirde ein friiherer Nachtbeginn dem
Schutz von Kindern dienen 1'%,

Gesundheitliche Reaktionen kdnnen grundsatzlich auch schon bei relativ geringer
Raumaufhellung beobachtet werden. Es sind zwar kaum signifikante Studien dazu
vorhanden, jedoch gibt es Hinweise, dass bereits durch Vollmondlicht Anderungen des
Schlafverhaltens auftreten.

Malgebliche Faktoren fiir die Entstehung von Beldstigungsreaktionen sind aber auch die
Erwartungshaltung an das Umfeld, wie stark sich eine Bestandssituation verandert und ob
diese Veranderung liber die ganze Nacht andauert.
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1.1.5

Ein internationales Expertengremium empfiehlt, die abendliche Beleuchtung ab drei
Stunden vor der Schlafenszeit auf eine Beleuchtungsstarke von ca. 10 Lux zu begrenzen.
Wahrend des Schlafes sollte eine maximale Beleuchtungsstarke von ca. 1 Lux nicht
Uberschritten werden '3,

Zum Vergleich: das Licht des Vollmondes betrdgt ca. 0,25 Lux. Da je nach Wohnumgebung
die Beleuchtungsstarke durch AuBenbeleuchtung im Innenraum bis zu ca. 20 Lux betragen
kann, sollte das Schlafzimmer ausreichend abgedunkelt werden.

Um Messergebnisse mit tatsachlichen, bekannten Situationen und deren Beleuchtungs-
starken in Relation setzen zu konnen, werden zur Orientierung folgende Werte angegeben:

Lux
Sternklare Neumondnacht 0,001 Orientierung moglich
Vollmondnacht ca.0,25 Lesen bereits moglich
StralBenbeleuchtung 1-50 Beginn der Farbunterscheidung
Arbeitsbeleuchtung 200 - 2.000
triber Wintertag 2.000 - 4.000
bedeckter Sommertag 10.000 - 30.000
sonniger Sommertag 100.000

Tab. 1: Beleuchtungsstarken in Relation

Aus medizinischer Sicht sind daher abweichend von den Bestimmungen der

ONORM O 1052 eine Ausweitung der Dunkelstunden auf 21:00 - 7:00 Uhr und eine
Begrenzung der Raumaufhellung durch sonstige Beleuchtung (It. Norm) auf 0,25 Ix an der
AuBenseite der Fensterebene anstatt 1 Ix (Tabelle 4 It. Norm) zu empfehlen.

Bekannt ist, dass intensiv farbiges Licht schlechter akzeptiert wird als gleichbleibend
weiles Licht. Wechselnde Helligkeiten (z. B. Blinklichter oder Stroboskope) werden als
besonders storend wahrgenommen. Daher sind diese Lichtquellen bei der Berechnung der
zuldssigen Helligkeit gemaBR ONORM O 1052 mit dem Korrekturfaktor fiir intensiv farbiges
Licht bzw. einem Frequenzkorrekturfaktor zu versehen.

Verkehrssicherheit

Im StraBBenverkehr ist Blendung ein besonders schwerwiegendes Problem. Haben sich die
Augen an die nachtlichen Sichtverhaltnisse gewohnt, blendet helles Licht und beein-
trachtigt die visuelle Wahrnehmung. Auch beim Ubergang von hellen in dunkle Zonen
bendtigt das menschliche Auge eine Mindestadaptationszeit von einigen Sekunden, damit
ein Teil der Wahrnehmung wiederhergestellt ist. Bei regennasser Fahrbahn wird Blendung
durch zahllose Reflexionen deutlich verstarkt.
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LED-Screens, Kfz-Scheinwerfer, Tagfahrlichter, nicht normgerecht ausgefiihrte
StralBenbeleuchtung, Warnlichter, Ampeln etc. knnen Beeintrachtigungen der visuellen
Wahrnehmung, Blendung, Adaptations-Stérungen, Verwechslung und Ablenkung
ausldsen. Dies kann zu Wahrnehmungsausfillen, z. B. zum Ubersehen von FuBgangern,
Verkehrszeichen oder Hindernissen fiihren.

Verkehrsfremde visuelle Informationstrager (VIT), wie z. B. Werbeanlagen, diirfen weder
blenden noch ablenken, weil dadurch in unzuldssiger Weise die StraBenverkehrssicherheit
beeintrachtigt werden kann. Das MaB fiir die Helligkeit eines VIT ist die Leuchtdichte.

Die maximal zuldssige Leuchtdichte von VIT ist in Abhangigkeit der Gro3e und der Position
im StraBenraum in den Richtlinien und Vorschriften fiir das StraBenwesen der Gster-
reichischen Forschungsgesellschaft StralBe — Schiene — Verkehr (FSV) RVS 05.06.12 und die
Kriterien fiir den Betrieb in der RVS 05.06.11 geregelt.

Eine Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit liegt vor z. B. bei zu hellen, dynamisch
ablenkenden, an unzulassiger Stelle angebrachten Verkehrsleiteinrichtungen oder optisch
maskierenden und in unzuldssiger GréBe oder Farbe ausgefiihrten Anzeigen. Die Behorde
kann durch Uberpriifung feststellen, ob eine Beeintrachtigung im Sinne des § 35 StVO
vorliegt und gegebenenfalls den Betreiber auffordern, die (Werbe-)Anlage entsprechend
zu andern, zu versetzen oder zu entfernen, um die Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit
abzustellen.

Abb. 7: Lichtwerbung in der Karntner StraBe (Wien)

Ob mehr bzw. hellere StraBenbeleuchtung zu einer Abnahme von Verkehrsunfallen fiihrt,
wird kontrovers diskutiert, kann aber nicht durch wissenschaftliche Ergebnisse gestiitzt
werden "+, Dies trifft auch auf das Tagfahrlicht zu. Derartige Stimuli kdnnen im
StraBenverkehr ablenken, irritieren und blenden. Jedes ,verkehrsrelevante” Objekt verdient
exakt gleich viel Aufmerksamkeit; durch die Uber-Akzentuierung einer ausgewahlten
Gruppe wird deren Auffalligkeit erhdht und zwangslaufig die aller anderen verringert.

Der konsensgemafBe Betrieb von visuellen Informationstragern ist entscheidend
fiir die Verkehrssicherheit und kann von der Behorde iiberpriift werden.




1 AUSWIRKUNGEN KUNSTLICHER AUSSENBELEUCHTUNG

1.1.6 Kriminalitat

Als Argument fiir die Notwendigkeit kiinstlicher Beleuchtung im AuBenraum wird oft
angefuhrt, dass mehr Licht mehr Sicherheit bringe. Es gibt aber kaum konfliktfreie
Studien, die einen so simplen Zusammenhang wie ,mehr Licht bedeutet mehr Sicherheit”
belegen wirden. In vielen erhellten Umgebungen mag das subjektive Sicherheits-
empfinden hoher sein, aber das bedeutet noch lange keine geringere Kriminalitatsrate
an hellen Platzen (manche Fallstudien belegen sogar eher das Gegenteil: mehr Licht
flhrt zu mehr Vandalismus). Zumeist kommt es lediglich zu lokalen Verdrangungen
krimineller Handlungen, jedoch zu keiner generellen Verdnderung aufgrund geanderter
Beleuchtungen. Dazu kommt, dass zweifelsohne nicht jede Art von Beleuchtung unser
subjektives Sicherheitsgefiihl erhoht. Nur blendfreie Beleuchtung und dem Beleuchtungs-
zweck angepasste Beleuchtungsstarken unterstiitzen unser Sehvermégen, wahrend
blendendes Licht desorientierend wirkt.

Beleuchtung privater Objekte

Eine Statistik aus Gro3britannien zeigt, dass in 48 Prozent von mehr als 284.000 Anwesen,
in die eingebrochen wurde, auBen angebrachte Beleuchtung vorhanden war '8,

Eine weitere Studie ' zeigt, welche Faktoren Einbriiche effizient verhindern:

= der Anschein, dass jemand im Einbruchsobjekt zu Hause sei: 84 Prozent

= Alarmanlagen: 84 Prozent

= sichtbare Uberwachungskameras: 82 Prozent

= Anschein stabiler Fenster und Tiren: 55 Prozent ['®

AuBlenbeleuchtung wurde hingegen von den Befragten nicht als einbruchshemmender
Faktor genannt. Vernlinftiger ist es also, wenn schon, dann sparsames Licht im Inneren
eines Hauses eingeschaltet zu lassen, als eine auen angebrachte ,Sicherheitsbeleuchtung”
zu verwenden oder gar auf eine einbruchshemmende Wirkung naher Stra3enlaternen zu
hoffen.

Bewegungsmelder oder eine Innenraumbeleuchtung tragen starker zum
SchutzvorEinbruch oderVandalismus bei, als dauerhafte ungerichtete Au3en-
beleuchtung.
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1.2 Fauna, Flora & Okosysteme

Eine Vielzahl wissenschaftlicher Studien zeigt, dass verschiedene Organismen wie Insekten,
Végel, Amphibien, Reptilien, Fische, Krebse, Saugetiere und Pflanzen sowie Okosysteme
durch kiinstliches Licht negativ beeinflusst werden. Das Ausmal3 der Beeintrachtigung

von Organismen hangt vor allem von Beleuchtungsintensitat und von der spektralen
Zusammensetzung des Lichts ab.

Ein Problem mit nachtlicher Beleuchtung haben tagaktive Tiere, die in ihrer Ruhephase
gestort werden, sowie nachtaktive Tiere, die aufgrund ihrer spezifischen Anpassung auf die
Dunkelheit angewiesen sind. Die artspezifische Aktivitatsphase erleichtert den Tieren das
Auffinden von Paarungspartnern oder Beutetieren sowie das Vermeiden von Nahrungs-
konkurrenten oder Fressfeinden. Rund 30 Prozent der Wirbeltiere (Sdugetiere, Vogel,
Amphibien, Fische etc.) und mehr als 60 Prozent der Wirbellosen (Insekten, Spinnen, Krebse
etc.) sind nachtaktiv %,

Beeintrachtigt werden:

= QOrientierung

= Rduber-Beute-Beziehung / Pflanze-Bestauber-Interaktion

= Futtersuche

= Aktionsradius (Lebensraumzerschneidung, Barrierewirkung und Vertreibung)

= Hormonsystem & Ruhephasen

= Soziale Interaktion (Entwicklung, Fortpflanzung, innerartliche Kommunikation und
Konkurrenz)

= Biotopverbund

Jede Abweichung von den natiirlichen Beleuchtungsstarken und Lichtrhythmen
kann Lebewesen beeintrachtigen. Dabei sind die Anwesenheit von Kunstlicht in
der Nacht und dessen Helligkeit relevanter als die Lichtfarbe des eingesetzten
Leuchtmittels.

Neben dem Menschen produzieren viele Tiere in den dunklen Nachtstunden das Hormon
Melatonin, das eine Rolle bei einer Reihe von Lebensfunktionen spielt. Bereits sehr geringe
Beleuchtungsstarken von 0,01 bis 0,03 Lux reichen aus, um die Melatoninsynthese bei
Saugetieren und Fischen zu hemmen. Sogar noch geringere, wellenlangenabhéangige
Lichtintensitaten beeinflussen Organismen 2",

Generell sind die Abfolge von Tag und Nacht sowie die jahreszeitliche Veranderung der
Tageslange wichtige Zeitgeber fiir die Synchronisation der tageszeitlichen und saisonalen
Rhythmen im Korper vieler Lebewesen. Verkrzt sich die wahrgenommene Tageslange,
wird der Winter angekiindigt und Insekten treten in die Diapause ein, beispielsweise indem
sich Raupen verpuppen. Wird die Tageslange durch Kunstlicht verlangert, werden sie daran
gehindert, in das,Winterschlafstadium” zu wechseln 3. Moglicherweise kdnnen dadurch
lokale Insektenpopulationen den Winter nicht Gberleben 222, Trotz der bereits bekannten,
negativen Folgen auf Flora, Fauna und Okosysteme steigt die Lichtverschmutzung
europaweit derzeit durchschnittlich um 6 Prozent jahrlich an 3,
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Zusammenfassend sind sowohl Naheffekte (z. B. die direkte Anziehung von Nachtfaltern
durch eine Lichtquelle) als auch Ferneffekte (z. B. Auswirkungen auf den Tag-Nacht-
Rhythmus von Singvdgeln) bei der Beurteilung der Auswirkungen nachtlicher Beleuchtung
auf natiirliche Lebensraume und einzelne Arten wesentlich. Als besonders gefahrdet gelten
standorttreue und spezialisierte Arten, die auf isolierte Lebensraume beschrankt sind und
in kleinen Populationen vorkommen.

1.2.1 Insektien

Mit rund 75 Prozent aller Tierarten sind Insekten die artenreichste und zahlenmaBig grote
Tiergruppe auf unserem Planeten. In Osterreich sind circa 85 Prozent aller Schmetterlinge
nachtaktiv. Viele Insektenarten tiben Schliisselfunktionen in den jeweiligen Okosystemen
aus. Sie sind fiir Okosystemleistungen wie die Pflanzenbestidubung und als Nahrungs-
grundlage fiir andere Tiere unersetzlich. Der 6konomische Nutzen der von Bestaubern
geleisteten Arbeit betragt weltweit mindestens 200 Milliarden US-Dollar jéhrlich 24,

Die Artenvielfalt und die Individuenzahl von Insekten nehmen jedoch global tendenziell
ab. Das hat weitreichende Folgen 2> 2% Ein Drittel aller bliihenden Pflanzenarten kommt
ohne tierische Bestauber (hauptsachlich Insekten) nicht zur Samenbildung. Bei etwa der
Halfte wiirde sich die Samenbildung um mindestens 80 % reduzieren 27,

Zudem ist auch der Ertrag von 85 % aller Kulturpflanzen zumindest teilweise von
Bestdaubern abhangig 8,

Ein Riickgang der Artenvielfalt, der Verbreitung sowie der Populationsgrof3en von Nacht-
faltern wurden schon in vielen Landern beobachtet 2633, wobei Populationsriickgange
bereits direkt mit Lichtverschmutzung in Verbindung gebracht wurden 3433,

Kunstlicht beeintrachtigt Nachtfalter in allen Lebensphasen und kann auch indirekte
negative Effekte nach sich ziehen B,

Auf Okosystemebene kann es durch Beleuchtungsanlagen zu einer dauerhaften
Verdanderung von Insekten-Gesellschaften kommen 18,

Auswirkungen der Anlockwirkung:

= Leerfangeffekt: Kunstlicht kann durch Anlockwirkung dazu fiihren, dass ein GrofR3teil der
Insektenpopulation aus einem Lebensraum abgezogen wird. Das Aussterben einzelner
isolierter Populationen kann die Folge sein.

= Fehlen der Insekten als Nahrungsgrundlage: Nachtaktive Insekten sind eine Nahrungs-
quelle fir Fledermduse, Amphibien und nachtaktive Sduger. Auch ein beachtlicher Teil
der Vogelnahrung, besonders die von Kiiken, besteht aus grof3eren Faltern und Raupen
11920 Die vom kinstlichen Licht angelockten Insekten fehlen in ihrem angestammten
Lebensraum als Nahrungsgrundlage, was wiederum die Populationsstarke ihrer
Fressfeinde reduziert.
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= Fehlen von nachtaktiven Insekten als Bestdauber: Nachtfalter bestauben wahrend
der dunklen Tageshalfte eine Reihe verschiedener Pflanzenarten und spielen
eine bedeutende Rolle fiir die Aufrechterhaltung der Biodiversitat. Die haufigsten
untersuchten Falter-Bliiten-Interaktionen sind den Familien der Eulenfalter und der
Schwarmer zuzuordnen 222, Bleiben die Falter aus, so haben die Pflanzen keine
Bestdauber und werden ebenfalls dezimiert.

Nachtaktive Fluginsekten wenden ihren Riicken dem Himmel zu, weil dieser immer heller
als die Erdoberflache ist. Sie wissen dadurch wo oben und unten ist und kdnnen die
Fluglage halten.

Einzelne beleuchtete Werbeanlagen oder Gebaudeanstrahlungen kdnnen hundert-
tausende Insekten pro Nacht anlocken B7, Je nach Insektenart und Beleuchtungsanlage
kann die Anlockwirkung mehrere hundert Meter weit reichen. Gelangen Fluginsekten zu
nahe an den Beleuchtungskorper, umschwirren sie diesen gefangen im Lichtkegel meist
bis zu ihrem Erschépfungstod B8,

Die Reichweite der Anlockung durch eine Natriumdampf-Stral3enleuchte betrug bei
Nachtfaltern 23 m und bei Wasserinsekten 40 m. Da der Abstand zwischen StraBenleuchten
in der EU meist zwischen 20 und 45 m liegt, ist es wahrscheinlich, dass Nachtfalter, die eine
beleuchtete Stral3e queren, zwangslaufig durch die StraBenleuchten ,gefangen” werden
bzw. diese eine Barriere darstellen. Dies konnte in der Folge zu einer Fragmentierung ihres
Lebensraums flihren %49,

Sowohl naturliches als auch kiinstliches Licht vermindert die Fahigkeit von Nachtfaltern,
die Ultraschall-Laute von Fledermausen zu hoéren. Dies fiihrt zu einem hoheren Fangerfolg
der Fledermduse in beleuchteten Bereichen #143,

Die nicht flugfahigen weiblichen Glihwiirmchen locken mit ihrem Lichtsignal Mannchen
an. Sind sie nachtlichem Kunstlicht ausgesetzt, so kommt es zu einer Verzégerung oder
einem Aussetzen ihrer eigenen Lichtproduktion, einer verringerten Partneranziehung und
damit reduziertem Reproduktionserfolg 4,

Kinstliche Beleuchtung reduziert auch die Produktion von Sexualpheromonen bei
weiblichen Faltern, was zu einem geringeren Paarungserfolg flihrt.

Die Bestrahlung von Nachtfalterraupen mit griinem und wei8em Licht scheint die
individuelle Fitness der Tiere zu verringern 1547,

Es lasst sich beobachten, dass je nach spektraler Zusammensetzung der Lichtquelle
unterschiedliche Insektenarten angezogen werden. Die Wahrnehmungsfahigkeit von
Nachtfaltern beispielsweise reicht vom kurzwelligen Ultraviolett- bis in den Infrarot-
bereich, die groBte Anlockwirkung wird jedoch generell bei Leuchtmitteln festgestellt,
welche ultraviolette und kurzwellige Strahlung emittieren “&53,
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Keine Leuchtmittel mit UV- und hohem Blauanteil im Emissionsspektrum
verwenden, da nachtaktive Insekten dadurch massiv in ihrer Orientierung
gestort werden und im Lichtkegel vor Erschopfung sterben.

Abb. 8: nachtaktive Insekten schwirren um eine Lampe
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Abb. 9: Spektrale Empfindlichkeit der menschlichen Stabchen und Zapfen
mit Gesamtempfindlichkeit fiir andere Klassen terrestrischer Arten

Neue Erkenntnisse zeigen, dass aquatische Insekten im Gegensatz zu fliegenden Insekten
auf ein anderes Spektrum des sichtbaren Lichts reagieren. In Gewassern mit einem hohen
Anteil an farbigen gel6sten organischen Stoffen (cDOM oder Gelbstoff) sprechen Insekten
starker auf Wellenlangen zwischen 500 nm und 600 nm an, also auf gelbes und griines
Licht.

Es wurde auch gezeigt, dass Nymphen von Eintagsfliegen gar nicht auf blaues Licht
reagieren. Die Ursache drfte darin liegen, dass blaues Licht in gelbstoff-reichen Gewassern
starker gefiltert wird und daher von geringerer Relevanz ist. Der Einsatz warmweil3er
Lichtquellen aus Griinden des Insektenschutzes fiihrt an solchen Gewassern daher wohl
nicht zum gewi(inschten Erfolg 4.
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1.2.2 Vogel

1.2.2.1.Vogelzug

Nachtliches Kunstlicht ist in der Lage, das Verhalten der Vogel zu andern: So kann es auf
manche Arten abschreckend oder desorientierend wirken, andere Arten hingegen nutzen
beleuchtete Areale als Jagdgebiet oder fiihlen sich vom Licht angezogen.

Etwa zwei Drittel der Zugvogel wandern in der Nacht, sie nutzen neben dem Erdmagnet-
feld u. a. den Sternenhimmel als ,Kompass”. Insbesondere bei schlechten Wetterbedin-
gungen wie starkem Gegenwind, Nebel, Nieselregen, Schneefall oder tief hdangenden
Wolken kénnen punktuelle Lichtquellen oder grof3e beleuchtete Areale zur Desorien-
tierung der Vogel fiihren. Die Alpenquerung findet im sogenannten Breitfrontzug statt.
Am Alpenrand, in manchen Talern und an Gebirgsiibergangen kann sich der Vogelzug
konzentrieren, weshalb beleuchtete Burgruinen, Schldsser, Berghiitten, Gipfelkreuze,
Skipisten und sonstige Lichtinstallationen an diesen Standorten kritisch sind.

An Vogelzugrouten gelegene, exponierte, kiinstlich aufgehellte Standorte sowie
grof3flachig beleuchtete Areale konnen eine tédliche Falle fiir Zugvégel sein.

Abb. 10: viele Vogelarten werden durch kiinstliches Licht irregeleitet

Die meisten Zugvogel zeigen bei kiinstlichem Licht folgende Verhaltensauffalligkeiten: Sie
verringern die Flughohen, andern die Flugrichtung, kehren um, reduzieren die Geschwin-
digkeit oder umkreisen die Lichtquellen und kénnen dabei mit Strukturen kollidieren und
sterben. Viele landen im Nahbereich erschopft am Boden und werden dort Opfer von
Fressfeinden, prallen an Fensterscheiben von beleuchteten Innenrdumen oder gehen nach
stundenlangen Irrfligen an Erschépfung und Stress zugrunde 5%,

Eine einjahrige Untersuchung des 160 m hohen beleuchteten Post-Towers in Bonn belegte
die Anlockung von liber tausend Voégeln aus 29 Arten, ca. 200 davon wurden durch
Kollision sofort getotet, weitere verletzt. Durch nachtliche direkte Beobachtung konnte

an mehreren Ortlichkeiten festgestellt werden, dass Zugvégel in der zweiten Nachthilfte
selbst auf Bodenniveau zur jeweils hellsten Beleuchtung flogen und gegen die Glasfassade
prallten.
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Zugvdgel sind somit auch dann noch lichtaffin, wenn sie nach nachtlichem Zug gelandet
sind. Es ist nach diesen Befunden auBerdem davon auszugehen, dass nachts hellere
Lichtquellen auch in einer bereits diffus aufgehellten Umgebung verstarkt Zugvogel
anlocken kénnen. Auch wenn mit gréBerer Hohe einer Lichtquelle in der Regel auch ihre
Exposition und damit ihre Gefahrlichkeit fiir Zugvégel zunimmt, ist dies keine notwendige
Voraussetzung ©¢.,

Beispiele aus Osterreich, Deutschland, der Schweiz und anderen Staaten belegen den

Tod von Tausenden Zugvdgeln durch kiinstliche Beleuchtung. Die Hauptzugzeiten in
Mitteleuropa erstrecken sich von Anfang Februar bis Ende Mai und von Mitte Juli bis Ende
November. Die meisten verungliicken in den Herbstmonaten Oktober und November, da
zu dieser Zeit die Zugvolumina maximal sind, durch haufigen Gegenwind der Vogelzug
oft niedriger verlauft und kritische Wetterlagen mit aufkommenden Wolken und Nebel
haufiger sind.

Diese Ausfalle konnen relevante Auswirkungen auf die Populationen der Vogelarten haben.
Zumindest aber kommt es zu erheblichen Energieverlusten, die sich auf den weiteren Zug
negativ auswirken 5771,

Warnleuchten im Blitzlicht-Modus (mind. 3 Sekunden Unterbrechung) an
hohen Bauwerken oder zur Flugsicherung wirken fiir Zugvégel weniger
anziehend als Dauerbeleuchtung, rotierendes Licht und Blinklicht 10 61.72-74],

1.2.2.2.Storung des tageszeitlichen und saisonalen Rhythmus

Wird der Tag-Nacht-Rhythmus durch Kunstlicht gestort, kann dies stressbedingte
Auswirkungen auf die Tiere haben. Vogel, welche in der Nahe von ausgeleuchteten
Bereichen leben, werden wahrend ihrer Schlafphase gestort 7> 761,

Zur Hemmung der Melatoninproduktion von Vogeln reicht schon eine geringe
Beleuchtungsstarke von 0,3 Lux 7,

So beginnen viele Vogelarten wie Rotkehlchen, Amseln, Kohl- und Blaumeisen jahres- und
tageszeitlich friiher mit dem Reviergesang. Die Folge ist eine friihere Brut, Nahrungssuche
und Entwicklung. Dieses veranderte Verhalten wird auf die Anderung des Hormonhaus-
halts zurtickgefiihrt, mit Beeintrachtigungen hinsichtlich Fitness und Lebenserwartung
muss gerechnet werden ©7. 7884,

Néchtlich aufgehellte Vogel-Lebensraume stehen auch mit einer verlangerten Infektions-
zeit und einem geschwachten Immunsystem in Verbindung [>86],
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1.2.3 Saugetiere

1.2.3.1.Fledermaduse

Ungefahr 69 Prozent der Saugetierarten sind nachtaktiv und ein Drittel davon sind
Fledermause 3. Fledermduse gehdren zu den am meisten gefahrdeten Tierarten und

sind gemal europdischer FFH-Richtlinie und den Landesnaturschutzgesetzen geschiitzt.
Fledermause orientieren sich zwar mit Echo-Ortung, haben jedoch auch lichtempfindliche
Augen.

Die Lichtempfindlichkeit variiert zwischen verschiedenen Fledermausarten - die Flug-
aktivitat von Fledermausen kann bereits ab einer Beleuchtungsstarke von 0,1 Lux negativ
beeinflusst werden ¥, Fiir Fledermause ist die Dunkelheit in der Regel auch der wichtigste
Schutz vor Fressfeinden %9,

Manche Arten, wie der Gro3e Abendsegler oder die Zwergfledermaus jagen um Kunstlicht-
guellen (z. B. StraBBenlaternen) Insekten, wahrend lichtscheue Arten (z. B. Hufeisennasen,
Mausohren, Langohrfledermause) diese bei Jagd- und Transferfliigen meiden, was fiir

Letztere eine geringere Nahrungsverfligbarkeit und Lebensraumeinschrankung bedeutet
[89-96]

Dies kann zu einer Verschiebung des Artenspektrums flihren:

Relativ artenreiche Fledermausgemeinschaften in unbeleuchteten Gebieten kénnten
durch Urbanisierungsprozesse in artenarme Gemeinschaften bestehend aus opportunis-
tischen Arten ersetzt werden, deren Haufigkeit dann mit dem Voranschreiten kiinstlicher
Beleuchtung weiter zunimmt.

Dies konnte lokal oder regional zur Verarmung der Fledermausartengemeinschaft

fuhren 7. Durch die Verwendung von LEDs mit einer deutlich geringeren Anlock-
wirkung auf Insekten kann sich jedoch die Artenzusammensetzung wieder andern: Bei
Untersuchungen wurde eine Abnahme der Aktivitdten von lichttoleranten Opportunisten
wie der Zwergfledermaus und eine Zunahme lichtsensibler Spezies, z. B. Myotis Arten,
festgestellt, wieder andere Arten zeigten keine Bestandsveranderungen ©8,

Selbst im Lichtschein jagende Arten meiden jedoch beleuchtete Wasserquellen sowie
Quartiere. Langfristig kommt es durch Kunstlicht zu einer Reduktion der Nahrungsgrund-
lage von Fledermausen 1,

Durch beleuchtete Ausflugsoffnungen, beispielsweise von Kirchendachstiihlen, fliegen die
weiblichen Fledermause spater aus den Quartieren aus. Dadurch verringert sich die aktive
Zeit der Nahrungssuche — mit moglichen Folgen fiir den Fortpflanzungserfolg, denn die
Jungtiere bleiben zuriick und warten auf ihre sdugende Mutter. Auch sind Falle bekannt,

in welchen Fledermaus-Quartiere nach der Beleuchtungsinstallation (selbst bei geringer
Beleuchtungsstarke) verlassen wurden oder die Ausflugszeit einer ganzen Kolonie um Tage
verzogert wurde 88,
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Ausflugsoffnungen von Dachstiihlen, die von Fledermdusen als Sommer-
quartier genutzt werden, diirfen nicht beleuchtet werden.

Nach derzeitigem Forschungsstand darf an Ein- und Ausflugséffnungen von Quartieren auf
keinen Fall mehr als 0,1 Lux gemessen werden, miissen das Innere der Quartiere sowie
mindestens ein Quartierausgang, Gewdsser und Walder dunkel bleiben und ist auf den
Erhalt groBBer, zusammenhadngender Dunkel-Lebensraume und unbeleuchteter Wander-
korridore zu achten 889,

Abb. 11: viele Fledermausarten werden von Kunstlicht gestort

1.2.3.2.Kleinsauger und Wild

Studien zeigen, dass kleine Nagetiere wie Mduse und auch Hasen die Aktivitat und
Futtersuche bei hohen Beleuchtungsstarken einschranken, ihre Lebensraume werden
verkleinert #9101,

Kunstlichtexposition hat bei Sdugetieren signifikant negative Auswirkungen auf die
Melatoninproduktion (z. B. 60 % Reduktion bei Nagetieren bei 0,03 Lux kurzwelligem
blauen Licht und 95 % Reduktion bei 8 Lux mit langwelligem rotem Licht) 2",

Auch eine negative Auswirkung auf die Ruhe- und Erholungsphase von Wild kann die Folge
von Lichteinsatz sein. Dies ist besonders im Winter relevant: Um Energie zu sparen, geht
Rotwild in die tagliche Starre”, wird es gestort, kommt es zu erhohtem Energiebedarf. Die
Folgen sind unerwiinschter Verbiss, Schwachung und sogar Tod der Tiere.

Auch wenn Kunstlicht das Wild nicht
direkt storen sollte, so kann z. B. im Fall
von Skipistenbeleuchtung die mit dem
Betrieb einhergehende Larmemission
(Skibetrieb, Pistenpraparierung etc.)
beeintrachtigend wirken.

Abb. 12: durch Kunstlicht beeintréchtigte Wildtiere
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1.2.4 Arten von Feuchtlebensraumen und Gewassern

1.2.4.1. Amphibien

Amphibien zahlen aufgrund der zunehmenden Zerschneidung und Zerstérung ihrer
Lebensraume sowie der klimawandelinduzierten Austrocknung temporarer Laichgewasser
(Verdunstung durch Temperaturanstieg, veranderte Niederschlagsmuster) '°2 zu den stark
gefahrdeten Tiergruppen. Durch das allabendliche ,Froschkonzert” wahrend der Fort-
pflanzungszeit kann ihre Gberwiegend nachtliche Aktivitatsphase wahrgenommen
werden.

Amphibien meiden vielfach das Tageslicht, um sich vor Fressfeinden und vor Austrocknung
zu schitzen. Dabei kann ihnen Kunstlicht zum Verhangnis werden, denn Frésche und
Kroten profitieren von den vom Kunstlicht angelockten Insekten. Durch den Aufenthalt
unter Beleuchtungsanlagen werden sie jedoch selbst leicht zu Opfern des StraBenverkehrs
oder von Fressfeinden. Zudem wird ihr Sehsystem liberfordert, Frosche benétigen zum Teil
Stunden, um sich wieder an die Dunkelheit zu gewdhnen %3,

Nachtliches Kunstlicht erschwert die Wanderung zu Laichgebieten und damit die Fort-
pflanzung. So wirken bspw. kiinstlich erhellte Stral3en wie Barrieren fir die Tiere.

Kunstlicht kann das Wachstum, die Aktivitat und das Verhalten von Kréten negativ
beeinflussen 1'%+ 1% ynd verandert die Zusammensetzung des weilen Blutbildes dhnlich
einer Stressreaktion 1%,

Abb. 13: Amphibien wird Kunstlicht oft zum Verhangnis

1.2.4.2.Zooplankton-Phytoplankton-Gleichgewicht

Zooplankton ist eine vielfaltige Gruppe von Kleinstlebewesen in Gewdssern. Unter
natlrlichen Verhaltnissen steigen die Organismen im Schutz der Nacht zur Wasserober-
flache auf und erndhren sich dort von Algen. Tagstiber ist das Zooplankton, zu welchem
beispielsweise auch Wasserflohe zéhlen, in tieferen Gewasserschichten zu finden.

Bleibt diese tagesperiodische vertikale Wanderung durch den Lichtsmog in der Stadt
oder beleuchtete Uferpromenaden aus, so kann dies zu einer Algenbliite - vermehrtes
Wachstum von Phytoplankton — und damit zu einer Verschlechterung der Wasserqualitat
fuhren 11071081,
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1.2.4.3.Fische

Kunstliches Licht in der Nacht beeinflusst den Hormonhaushalt der Fische, was wiederum
Auswirkungen auf das Wachstum und die Fortpflanzung hat. Die Melatoninproduktion
wird bei empfindlichen Arten (z. B. dem Flussbarsch) bereits bei extrem geringen
Beleuchtungsstarken von 0,01 Lux beeintrachtigt 2",

Auch das Wanderverhalten kann durch kiinstliches Licht beeintrachtigt werden,
beleuchtete Briicken, Radwege, Sportanlagen, usw. in der Nahe von Gewassern kdnnen wie
Barrieren wirken. Viele Fischarten werden von Kunstlicht angelockt, was beim kommerzi-

ellen Fischfang genutzt wird. Die meisten Fischlarven und Jungfische meiden jedoch Licht
[107]

Abb. 14: Fische reagieren sensibel auf Kunstlicht

Okologisch sensible Lebensraume (oft gesetzlich geschiitzt) beherbergen
eine Vielzahl seltener Tier- und Pflanzenarten. Daher ist der Einsatz von Kunst-
licht in der unmittelbaren Umgebung zu vermeiden oder zumindest auf ein
Minimum zu reduzieren.

1.2.5 Pflanzen

Grol3e, alte Baume, Hecken oder Wiesenflachen stellen im Siedlungsraum Lebensraume
dar. Sie dienen innerhalb des bebauten Bereiches als Biotopverbund oder als Trittsteine
zwischen den Lebensraumen.

Pflanzen reagieren auf die natirliche Tageslange (Photoperiode), ihr Wachstum und ihre
Entwicklung sind daran gekoppelt. Kiirzere Tage im Herbst stimulieren beispielsweise bei
Geholzen das Knospenwachstum fiir die nachste Saison. Langere Tage im Friihjahr und
Sommer induzieren bei vielen Wildpflanzen unserer Breiten die Bliite.

Durch Lichtverschmutzung erfolgt in Stadten der Austrieb der Geholze friiher %,
Kunstlichtexposition kann die Bliitenbildung je nach Art verzdgern, unterdriicken
oder beschleunigen, kann den Pflanzenstoffwechsel und die lokale Individuenzahl
von Herbivoren und Parasiten beeinflussen 2. Daher werden auch Pflanzen von den
Beeintrachtigungen durch das erhdéhte Kunstlicht-Regime bei Nacht nicht verschont.
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Beispielsweise ist bekannt, dass von StraBenleuchten angestrahlte Baume bzw. einzelne
Zweige ihr Laub spater abwerfen, Frostschaden und Schwachung konnen die Folge sein "%
"1, Sind Pflanzen standig dem Licht ausgesetzt, werden sie anfélliger fir Krankheiten.

Néachtliche Dunkelphasen sind essentiell fir Pflanzen, um sich von tagassoziierten
Umweltstressoren (z. B. UV-, Ozonschaden) zu erholen. Kiinstliche Beleuchtung in der
Nacht fiihrt beispielsweise zu erhohter Empfindlichkeit gegeniiber bodennahem Ozon und
in der Folge zu Blattschaden 122112,

Abb. 15: angestrahlte Baume im Park

Auch Schéadlinge, Niitzlinge und Bestauber der Pflanzen kénnen durch Kunstlicht
beeinflusst werden. Wie schon im Kapitel ,Insekten” erwahnt, sind einige Pflanzen auf die
Bestaubung ihrer nachtaktiven Partner angewiesen. Bleibt die Bestaubung aus, so kann
dies zu einer Veranderung der Vegetationszusammensetzung bis hin zum Artenschwund
fihren. Insbesondere sind jene Pflanzen betroffen, die sich auf die Bestaubung durch
einzelne Insektenarten spezialisiert haben. Die meisten untersuchten Pflanzenfamilien, die
durch Nachtfalter bestaubt werden, gehoren der Familie der Orchideen und der Familie der
Nelkengewdchse an. So sind beispielsweise die zweiblattrige Waldhyazinthe und das
Taubenkropf-Leimkraut ausgesprochene ,Nachtfalterpflanzen” "3,

Das gezielte Anstrahlen von Pflanzen und Vegetation z. B. zur Dekoration oder als
gartenarchitektonisches Gestaltungselement muss vermieden werden.
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1.3 Nachtlandschaft

Die Wirkung von Nachtlandschaften lebt von der Abwesenheit von kiinstlichem Licht
sowie von den Landschaftselementen und Strukturen in ihren dunklen Schattierungen.
Die visuelle Wahrnehmung lasst nach, und andere Sinne wie der H6r- und Geruchssinn
werden zumindest scheinbar gescharft — diese Dimension ist ebenfalls eine Komponente
der Nachtlandschaft. SchlieBlich sind naturlich auch die Sichtbarkeit des Firmaments und
Phanomene wie Mond, Sternschnuppen, Kometen oder die Milchstral3e faszinierende
und wesentliche Teile der nachtlichen Landschaft. Die Nachtlandschaft war und bleibt fiir
uns Menschen geheimnisvoll, auch ihr Charakter und ihre Eigenart sind einzigartig und
identitatsstiftend.

Kunstliches Licht kann bei exzessivem Einsatz die ndchtliche Landschaft verunstalten. Die
Aufmerksamkeit auf sich ziehende einzelne Lichter wie Skybeamer oder beleuchtete
Gebaude und Strukturen wie z. B. Festungen, Kapellen oder Skipisten mindern das Erleben
der Nachtlandschaft deutlich. Lichtglocken, die nachts Stadte und Regionen einhiillen,
lassen im Durchschnitt 90 % der mit freiem Auge sichtbaren Sterne verschwinden. Bei
Bewolkung kann die Himmelshelligkeit im stadtischen Bereich tberdies um das Zehnfache
steigen. Mit schneebedeckten StraBen konnen Werte gar liber das Hundertfache erreicht
werden. Messungen zeigen einen rapiden und exponentiellen Anstieg der Aufhellung des
Nachthimmels - abhangig vom Ort — von zwei bis Uber zehn Prozent jahrlich. Schon 83 %
der Weltbevolkerung und 99 % der Europaer leben unter einem lichtverschmutzten
Himmel. Fiir 60 % der Europaer bleibt die Milchstra3e im Verborgenen ''+117,

Die Atmosphare streut blaues Licht deutlich starker als rotes, weshalb auch
der wolkenlose Taghimmel blau ist (Rayleigh-Streuung). Blaue bzw. kaltweif3e
Lichtquellen sind daher hochwirksame Lichtverschmutzer und moglichst zu
vermeiden.

Abb. 16: lichtverschmutzte Nachtlandschaft

Unter dem Natur-Defizit-Syndrom werden Stérungen verstanden, die durch eine
Entwohnung des Menschen von der Natur entstehen (auch korperliche Beeintrachti-
gungen wie z. B. Vitamin-D-Mangel durch zu wenig Sonnenexposition). Unter anderem ist
unter Natur neben der natirlichen Nachtlandschaft auch der nachtliche Sternenhimmel zu
verstehen, der uns die Begrenztheit der natiirlichen Ressourcen unseres Planeten bewusst
macht.
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Das Fehlen des Naturerlebnisses fiihrt zu mangelnder Empathie fiir die Notwendigkeit des
Erhalts von Lebensraumen und in weiterer Folge zur Zerstérung der eigenen Lebensgrundlage B,

Organisationen wie beispielsweise DarkSky International mit der regionalen Untergruppe
DarkSky Austria haben Programme und Auszeichnungen zum gezielten Schutz des
Nachthimmels und der natiirlichen Nachtlandschaft ins Leben gerufen. Ziele sind der
Schutz des nachtlichen Lebensraums, Energieeinsparung durch intelligente Beleuchtung,
die Sensibilisierung im Umgang mit Kunstlicht und die 6ffentliche Teilhabe am
Sternenhimmel und der Nachtlandschaft durch Begleitprogramme.

Lichtschutzgebiete oder Sternenparks sind vor allem auch aus touristischer Sicht
interessant, der sanfte Tourismus kann zuklinftig verstarkt davon profitieren. Insbesondere
in den Alpen gibt es Bereiche, in welchen der Anblick des Sternenhimmels in klaren
Néchten atemberaubend ist.

Seit 2021 gibt es in Oberdsterreich mit dem Sternenpark Attersee-Traunsee
das Erste von DarkSky International offiziell zertifizierte Schutzgebiet

in Osterreich.

www.sternenpark-attersee-traunsee.at

Im Marz 2026 wurde das Naturnachtgebiet Eisenwurzen als Dark Sky Reserve

von DarkSky International zertifiziert. Es vereint sechs Schutzgebiete und

iEI 20 Gemeinden in Oberdsterreich, Niederdsterreich und der Steiermark.
https://naturnacht.eisenwurzen.com

Astronomie

Seit dem Aufkommen kiinstlicher Beleuchtung vor tiber 120 Jahren haben Astronomen das
Problem der Lichtverschmutzung erkannt. Vor allem in stadtischen Observatorien wurde
die Beobachtung des Nachthimmels massiv erschwert, immer mehr Sternwarten fllichteten
in [andliche Gebiete. Mittlerweile sind Berufsastronomen gezwungen, ihre Observatorien
auf entlegenen Berggipfeln zu errichten. Das derzeit gro3te Teleskop der Welt befindet sich
auf einer etwa 2600 m hohen Erhebung in der chilenischen Atacama-Wiste. Gesetzliche
Regelungen sorgen in Chile und in weiteren Landern mit astronomischen Observatorien
dafir, dass in der Umgebung dieser Einrichtungen nicht mehr kiinstliches Licht abgestrahlt
wird, als unbedingt nétig.

Abb. 17: Sternwarte im landlichen Raum


https://www.sternenpark-attersee-traunsee.at/
https://naturnacht.eisenwurzen.com
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1.5

Der Nachthimmel ist das,Fenster ins Universum®, wir blicken in unsere Galaxie. Bereits
unsere Vorfahren vor Tausenden von Jahren haben denselben Nachthimmel gesehen. In
vielen Kulturen diente er der Navigation, Kiinstler wurden inspiriert und zahlreiche Mythen
als Sternbilder auf das Firmament gezaubert.

Abb. 18: Sommer-Milchstrale tiber dem Tauernwindpark (Steiermark)

Energieverbrauch

Heute kann sehr effizient elektrische Energie in Licht umgewandelt werden. Mit relativ
wenig Strom, der noch dazu vergleichsweise kostengtinstig ist, kann viel Kunstlicht
freigesetzt werden — was gerade zu dem verschwenderischen Umgang mit kiinstlichem
Licht fuhrt.

Statt mit weniger Energie die gleiche Lichtmenge zu erzeugen, wird mit
gleichbleibendem Energieaufwand mehr Licht erzeugt (Rebound-Effekt).

Flr Beleuchtungsanlagen werden weltweit 19 Prozent und EU-weit 16 Prozent des
elektrischen Energieverbrauchs benétigt. Davon entfallen 80 Prozent auf Industrie- und
Birobeleuchtung, Verkaufsbeleuchtung und StralBenbeleuchtung etc., 20 Prozent auf die
Beleuchtungen privater Haushalte. Die StraBenbeleuchtung alleine benétigt ein bis zwei
Prozent des elektrischen Energiebedarfs in der EU (wobei die genauen Prozentsatze von
Land zu Land variieren).

Auf kommunaler Ebene macht aber die StraBenbeleuchtung bis zu 45 Prozent des
offentlichen Energieverbrauchs aus ''®, Etwa ein Drittel der Energie wird bei herkdmm-
licher StraBenbeleuchtung und alter Technik verschwendet, weil dieser Anteil des Lichts
nicht dort ankommt, wo er gebraucht wird. Man schatzt, dass auf diese Weise EU-weit etwa
fanf Milliarden kWh elektrische Energie pro Jahr bei der StraBenbeleuchtung verschwendet
werden. (Allein in GroBbritannien sind es z. B. 843 Millionen kWh 1'8),
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In Osterreich muss von einer verlorenen Energie in der GréBenordnung von

100 Millionen kWh elektrischer Energie jahrlich ausgegangen werden, in anderen Worten
15 Millionen Euro (bei angenommenen 0,15 Euro/kWh_) oder 19.500 Tonnen CO,. Der Wert
liegt um ein Vielfaches hoher, wenn man private und Werbebeleuchtung hinzunimmt.

Optimierte Beleuchtung garantiert vielerorts nicht nur einen geringeren Stromverbrauch
und weniger Kosten, sondern auch einen niedrigeren Ausstof an CO.. UbermiRiges CO,in
der Atmosphare fordert den Treibhauseffekt, welcher die Klimaerwdarmung beschleunigt.
Bei der Produktion, im Betrieb und bei der Entsorgung aller Produkte, die fiir die Erzeugung
von Licht notwendig sind, fallt CO, an. Durch Beleuchtung werden so indirekt jahrlich
Tausende Tonnen dieses klimarelevanten Gases produziert.

Messbar und vergleichbar ist dies vor allem durch den Stromverbrauch im Betrieb. Bei der
Stromerzeugung, insbesondere bei der Verbrennung von nicht erneuerbaren Energie-
tragern, wird CO, emittiert. Durchschnittlich fallen beim &sterreichischen Stromverbrauch
ca. 131 g/kWh CO, an. Laut UCTE-Mix sind es europaweit ca. 432 g/kWh CO, 111972,

Abb. 19: nach oben abgestrahltes Licht verschwendet Energie

Sinnvoller und effizienter Einsatz von Beleuchtung ist ein wertvoller Beitrag zum
Natur-, Klima- und Gesundheitsschutz.
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2.1 Allgemein gultige normative Regelungen

Bisher besteht in Osterreich ein sehr eingeschréankter rechtlicher Handlungsspielraum
betreffend Lichtverschmutzung. Gewerbliche und bauliche Anlagen sowie Blendung

im Verkehr bieten etwa gesetzliche Moglichkeiten, erhéhten Lichtimmissionen und
-emissionen zu begegnen. Dies ist insofern unbefriedigend, als zahlreiche Lichtanlagen von
den bestehenden Regelungen nicht erfasst werden und beeintrachtigte Birger:iinnen sich
teilweise nur tber das Zivilrecht wehren kdnnen.

Es gibt jedoch technische Normen und Richtlinien, welche den Stand der Technik abbilden,
Mindestanforderungen an die Beleuchtung vorgeben und MalBnahmen zur Vermeidung
unerwilnschter Stérwirkungen von kiinstlichem Licht definieren.

Eine wichtige normative Grundlage ist die ONORM O 1052 fiir die Messung und
Beurteilung von Lichtimmissionen aus dem Jahr 2012, welche im Oktober 2022 in einer
Uberarbeiteten Version veroffentlicht wurde. Diese ist auch — dank der Veroffentlichung des
im Mai 2024 novellierten O6. Umweltschutzgesetzes 1996 — im Anhang dieses Leitfadens
zu finden. In dieser ONORM sind maximal zuldssige Grenzwerte fiir die Lichteinwirkungen
auf Mensch und Umwelt sowie grundlegende Parameter und Anforderungen an
spezifische Beleuchtungsanlagen festgelegt.

Fiir die Planung der StraBenbeleuchtung wird die europaische Normenreihe EN 13201
herangezogen. Die Teile 2 bis 5 wurden 2016 neu herausgegeben. Die Auswahl der
Beleuchtungsklassen erfolgt in Osterreich gemaB ONORM O 1055, der nationalen
Umsetzung von Teil 1 dieser Normenreihe.

Ergianzend gelangt im Bereich der StraBenbeleuchtung die ONORM O 1051 fiir
Konfliktzonen (Schutzwege, Radfahreriiberfahrten, Kreisverkehre, Parkpladtze usw.) zur
Anwendung.

Daruber hinaus sind folgende Normen und Richtlinien zu beachten:

= ONORMEN 12193, Licht und Beleuchtung - Sportstattenbeleuchtung”

= ONORM EN 12464 ,Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten” - Teil 1
Arbeitsstatten in Innenrdumen (AuBBenwirkung) und Teil 2 Arbeitsplatze im Freien

= RVS05.06.11 ,visuelle Stérungen - Kriterien zu Standorten von Informationstragern”
und RVS 05.06.12 ,visuelle Informationstrager fiir verkehrsfremde Zwecke”

Die wesentliche normative Grundlage fiir den vorliegenden Leitfaden stellt die
ONORM O 1052 dar.

Der vorliegende Leitfaden soll und kann keine der oben genannten Normen
ersetzen. Die Aufgabe dieses Leitfadens ist es vor allem, liber umwelt- und
gesundheitsvertragliche Beleuchtung zu informieren sowie Handlungsemp-
fehlungen zu geben.
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Gesetzliche Bestimmungen in Oberosterreich

Mit 1. Mai 2024 ist in Oberosterreich das novellierte 06 Umweltschutzgesetz 1996 in Kraft
getreten. Dieses enthalt erstmals Regelungen zur Vermeidung von Lichtverschmutzung im
offentlichen Raum.

Die Bestimmungen beschranken sich hauptsachlich auf AuBenbeleuchtungsanlagen, die
von Gemeinden oder vom Land betrieben werden. Angelegenheiten, die in den Zustandig-
keitsbereich des Bundes fallen, wie zum Beispiel das Gewerberecht, sind davon nicht
erfasst.

Es wird geregelt, dass AulBenbeleuchtungsanlagen generell effizient und umwelt-
schonend zu betreiben sind, sodass Beeintrachtigungen von Menschen, Umwelt, Natur
und Landschaft méglichst vermieden werden. Die Novelle verweist auf die ONORM O
1052:2022 10: Lichtimmissionen Messung und Beurteilung. Konkret werden die Punkte 4
und 7 fir verbindlich erklart.

Die Regelungen der ONORM O 1052:2022 10 sind nur dann einzuhalten, wenn im Einzelfall
nicht Gberwiegende andere 6ffentliche Interessen, wie Ruhe, Ordnung oder Sicherheit
entgegenstehen. Beispielsweise sind hier Gefahrenstellen auf Wegen und Platzen denkbar.

Eine weitere Ausnahme sieht die Novelle fiir AuBenbeleuchtungsanlagen vor, die nicht
dauerhaft errichtet und nur fiir den voriibergehenden Betrieb vorgesehen sind

z. B. Beleuchtungen auf Zeltfesten, Kirtagen, aber auch die 6ffentliche Weihnachtsbeleuch-
tung.

Die Novelle des 06 Umweltschutzgesetzes bringt zusatzlich fiir die Gemeinden Rechtssi-
cherheit und klart somit die lange offene Haftungsfrage bei abgesenkten bzw. ausge-
schalteten Au3enbeleuchtungsanlagen.

Fur Gemeinden besteht die Moglichkeit, die Betriebszeiten fiir ihre AuBenbeleuchtung
individuell und bedarfsgerecht mit einem Beleuchtungskonzept in Form von Richtlinien zu
regeln.

Durch die neuen Regelungen werden allerdings keine so genannten subjektiv-6ffentlichen
Rechte vermittelt. Das heif3t, dass damit fiir Blirgerinnen und Blirger kein Rechtsanspruch
auf die Abschaltung bestimmter Au3enbeleuchtungen entsteht.
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In der AuBBenbeleuchtung werden seit den 30er- Jahren des letzten Jahrhunderts
vorwiegend Gasentladungslampen verwendet. Die Lichterzeugung erfolgt dabei durch
ein Gasplasma, fiir den Betrieb der Lampe ist ein Vorschaltgerat erforderlich. Technisch
gesehen unterscheidet man Niederdruck- und Hochdruckentladungslampen.

Mit Beginn des 21. Jahrhunderts wurde eine ganzlich neue, aus Halbleitermaterial
bestehende Lichtquelle kommerziell erhaltlich: die LED oder Licht Emittierende Diode.

Heute hat die LED in weiten Bereichen der Stralen- und Au3enbeleuchtung die
Gasentladungslampen abgel6st.

Mit der im Frihjahr 2022 gednderten RoHS-Richtlinie 2011/65/EU wurde
das Inverkehrbringen der gangigsten Leuchtstofflampen verboten. Auf das
ordnungsgemafe Recycling durch fachgerechte Entsorgung von alten Leucht-
mitteln ist unbedingt zu achten!

40

3.1

3.2

Lichtfarbe

Die Lichtfarbe oder dhnlichste Farbtemperatur einer Lampe wird in der Einheit Kelvin (K)

angegeben. Sie beschreibt unter anderem, ob das Licht eher gelblich-warm oder blaulich-

kiihl empfunden wird. Abweichend zur ONORM O 1052 werden aus medizinischer und

okologischer Sicht folgende Lichtfarben empfohlen:

= <2.200 K AuBBenbeleuchtung in Wohnhausanlagen, WohnstraBBen, Parkanlagen und
okologisch sensiblen Bereichen

= < 2.700 K niederrangiges StraBennetz, Stadtzentrum, Fullgdngerzonen

Abb. 20: Lichtfarben

Leuchtdiode (LED)

Eine Licht emittierende Diode ist ein Halbleiter-Bauelement, das Licht ausstrahlt, wenn
elektrischer Strom in Durchlassrichtung flie3t. In Gegenrichtung sperrt die LED den Strom.
Somit entsprechen die elektrischen Eigenschaften der LED denjenigen einer Diode. Die
Wellenlange des emittierten Lichts hdngt vom Halbleitermaterial und der Dotierung der
Diode ab: Das Licht kann fiir das menschliche Auge sichtbar oder im Bereich von Infrarot-
oder Ultraviolettstrahlung sein.
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Ill

Bedingt durch das physikalische Wirkprinzip der ,Lichterzeugung im Kristall” emittiert eine
Leuchtdiode zunachst immer sehr schmalbandige, beinahe monochromatische Strahlung
und damit farbiges Licht. Ein Spektrum, das vom menschlichen Auge als weil3es Licht
wahrgenommen wird, kann entweder durch Kombination unterschiedlicher farbiger LEDs
oder durch Kombination einer blauen LED mit fluoreszierendem Material erzielt werden. In
der StralBenbeleuchtung kommt praktisch nur letztere Technologie zur Anwendung. Dabei
wird ein Teil der energiereichen blauen Strahlung der LED durch eine Konversionsschicht in
Licht mit zahlreichen anderen Wellenlangen umgewandelt. Das so erzeugte Spektrum ist
kontinuierlich, weist aber einen, abhangig von der dhnlichsten Farbtemperatur, mehr oder
weniger starken Blauanteil auf.

Die neutralweif3e LED emittiert im biologisch wirksameren blauen Spektralbereich deutlich
mehr Licht als eine warmweil3e LED.

Gelbe bzw. amberfarbene LEDs, die fiir den Einsatz in der Allgemeinbeleuchtung geeignet
sind, generieren ihr Spektrum wie auch die wei3e LED durch Kombination einer blauen
LED mit fluoreszierendem Material. Im Gegensatz zur weil3en LED ist bei der gelben LED die
Fluoreszenzschicht so ausgelegt, dass nur Licht im gelben Spektralbereich emittiert und
die kurzwellige blaue Strahlung der Treiber-LED praktisch vollstandig umgewandelt wird.
Bedingt durch die eingeschrankte Spektralverteilung (siehe Abbildung 25) kommt es zwar
zu deutlichen EinbuBBen in der Farbwiedergabe, ist diese jedoch von untergeordneter
Bedeutung, kann der Einsatz von gelben LEDs zur Beleuchtung z. B. in 6kologisch sensiblen
Bereichen empfohlen werden.

Die Beeinflussung verschiedener Lichtfarben auf Tiere wird in Kapitel 1 naher abgehandelt.

LEDs mit einer nominellen dhnlichsten Farbtemperatur tiber 2700 K sollten mit
Bedacht ausgewahlt und in 6kologisch empfindlichen Bereichen nicht verwendet
werden.

relative Empfindlichkeit
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Abb. 21: Spektrum einer neutralweif3en LED,
im Hintergrund: Empfindlichkeiten der circadianen Rezeptoren fiir die Steuerung des Tag-Nacht-Rhythmus (links),
der Stabchen (Nachtsehen, Mitte) und der Zapfen (Tagsehen, rechts)
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3.3

relative Empfindlichkeit
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Abb. 22: Spektrum einer warmwei3en LED (2700 K)

LEDs benétigen fiir ihre Funktion seltene Erden, die meist unter 6kologisch bedenklichen
Bedingungen gewonnen werden. Aus diesem Grund ist die Lebenszeit jedenfalls sinnvoll
auszunutzen und auf ordnungsgemales Recycling zu achten.

Empfehlung fur den AuBBenbereich

Aus medizinischen Griinden sollten Leuchtmittel gemaR den umweltmedizinischen
Empfehlungen des Robert Koch-Institutes 2" nicht im Wellenlangenbereich kleiner
als 500 nm Licht abgeben, da ansonsten u. a. der natirliche Tag-Nacht-Rhythmus von
Menschen gestort wird.

Ebenso ist bei Vermeidung dieser Wellenlangen eine geringere Beeintrachtigung der Natur
(z. B. Insekten) zu erwarten. Derzeit liegen keine Leuchtmittel vor, welche diese Bedingung
vollkommen erfiillen.

Ein guter Kompromiss sind gangige LED-Leuchten mit einer angegebenen Farbtemperatur
von maximal 2700 K (siehe Punkt 3.1. Lichtfarbe). Konstruktionsbedingt verbleibt eine
Restemission im Blaubereich, welche im optimalen Fall durch einen Blaufilter eliminiert
wird.

Bei gerichteten Lichtquellen mit einer hohen Lichtemission/Leuchtdichte (z. B. Strahler)
wird aufgrund der phototoxischen Effekte sowie der hohen Blendwirkung empfohlen, auf
Leuchtmittel, welche Licht im Wellenlangenbereich kleiner als 500 nm emittieren, zu
verzichten.

Aus Sicht von Medizin, Natur- und Umweltschutz wird empfohlen, warmweif3e
Leuchtmittel bis 2700 K Farbtemperatur mit moéglichst geringem Blauanteil
im Spektrum einzusetzen.
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4 LEUCHTEN

4.1

In diesem Kapitel werden die Abstrahlrichtungen von Leuchten, die Anstrahlung von
Objekten sowie die erforderlichen Lichtintensitaten behandelt.

Das Grundprinzip

Bei moderner Beleuchtungstechnik ist es besonders wichtig, auf die richtige Abstrahl-
richtung bzw. die richtige Strahlgeometrie zu achten. Bedingt durch die verwendeten
Leuchtmittel mit kleiner leuchtender Flache und hoher Lichtintensitdt kommt es zu sehr
hohen Leuchtdichten. Bei direktem Blick in die Leuchtmittel besteht die Gefahr der
physiologischen Blendung (siehe Kapitel 1.1.3.1). Blendung und unerwiinschte
Lichtimmissionen kénnen durch Beachtung eines einfachen Grundsatzes leicht reduziert
werden:

Die beleuchtete Flache, nicht die Lichtquelle selbst, soll zu sehen sein!

4.2

Abb. 23: abgeschirmte Leuchten beleuchten nur die StraBe

Lichtemissionen geringer Intensitat kénnen durchaus zur optischen Fiihrung beitragen.
Dies hat jedoch nichts mit dem direkten Blick in die Lichtquelle zu tun.

Ideale Strahlengeometrie

Wesentlich bei der Auswahl von Leuchten ist, dass kein Licht in und tiber die Horizontale
abgestrahlt wird. Dies ist bei sogenannten Full-Cut-off-Leuchten der Fall, wenn sie
ordnungsgemal horizontal montiert sind.

Abb. 24: Veranschaulichung zur idealen Strahlengeometrie
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Licht, das au3erhalb der Zone A abgestrahlt wird, tragt praktisch nicht zur Platz-
oder StralBenbeleuchtung und somit zum Nutzlicht bei, sondern ist verschwendet,
wie auch die Energie, die zu seiner Erzeugung erforderlich ist.

Zone C (Strahlungswinkel 90 bis 95 Grad):

Kein zusatzlicher Beitrag zum Nutzlicht, kritischer
Bereich fiir die Beeintrachtigung von Lebewesen
und Himmelsaufhellung. Stark storende Fern-
wirkung, in diese Richtung abgestrahltes Licht ist
auch aus groBBer Entfernung, viele Dutzend
Kilometer weit, wahrnehmbar.

Zone B (Strahlungswinkel 70 bis 90 Grad):

Geringer zusatzlicher Beitrag zum Nutzlicht, signi-
fikanter Bereich fiir die Beeintrachtigung von
Lebewesen, Gefahr der Blendung.

Zone A ( Strahlungswinkel 0 bis 70 Grad):

Idealer Ausstrahlwinkel. Maximaler Beitrag zum
Nutzlicht, minimale stérende Fernwirkung.

Abb. 25: Strahlungszonen laut ONORM O 1052

Full-Cut-off-Leuchten sind zu bevorzugen, da diese elektrische Energie und somit
Kosten sparen und einen wesentlich geringeren Beitrag zur Himmelsaufhellung
leisten. Daruiber hinaus werden die Fauna, Flora und Lebensraume wesentlich
geringer beeintrachtigt.

L[ cdfmz ]

L[ cdfm? ]

10 10

Abb. 26: bisherige Beleuchtung einer Gasse Abb. 27: nach der Umriistung auf
in Wien mit Leuchtstofflampen eine gezielte LED-Beleuchtung
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4.3 Lichistarkeverteilungskurve bzw. Lichtverteilungs-
korper

Die Darstellung der Abstrahlcharakteristik einer Leuchte erfolgt mithilfe von Lichtstarke-
verteilungskurven, abgekirzt LVK. Lichtstarkeverteilungskurven beschreiben, wie viel Licht
durch die Lichtquelle in welche Richtung abgegeben wird und werden meist vom
Hersteller der Lichtquelle zur Verfiigung gestellt. Lichtstarkeverteilungskurven sind fiir den
Entwurf von Beleuchtungsanlagen erforderlich und zeigen anschaulich, in welche
rdumlichen Bereiche Licht abgestrahlt wird. Meist werden aus der ganzen Kurvenschar, die
den Lichtstarkeverteilungskorper bildet, zwei aufeinander senkrecht stehende
Schnittebenen dargestellt (siehe Abbildung 28).

Ebene (0-C180

Ebene (90-C270

Abb. 28: Veranschaulichung von zwei Messebenen einer LVK an einer Stralenleuchte

Die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) zeigt die in die jeweilige Schnittebene emittierte
Lichtstarke in Candela an. In Abbildung 28 ist die LVK einer StraBenleuchte zu sehen. Bei
asymmetrischen Strahlern werden die Strahlungsverteilungen von zwei Ebenen in einem
Diagramm dargestellt (siehe Abbildung 30).

Abb. 29: LVK einer alten Seilhdngeleuchte
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Hinsichtlich allfalliger unerwiinschter Lichtemissionen werden Lichtstarkeverteilungs-
kurven nach der ONORM O 1052 bewertet. Idealerweise sollte ab einem Winkel von 70 ° zur
Senkrechten keine Abstrahlung erfolgen. Die alte Seilhdngeleuchte in Abbildung 29 wiirde
diesem Kriterium bei Weitem nicht gentigen. Die blaue Kurve sollte nur im griin markierten
Bereich, Zone A, verlaufen.

Typische Beispiele zur Lichtstarkeverteilungskurve

0° 15" 30° 0° 15" 30°

0° 15" 30° 0° 15" 30°

Abb. 30: typische Lichtstarkeverteilungskurven
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4.4

4.5

4.6

Lichtpunkthohe

Die Umweltaufhellung und damit potenzielle Beeintrachtigung von Tieren und Pflanzen
sowie die Weitenwirkung einer kiinstlichen Lichtquelle sind umso geringer, je niedriger die
Lichtpunkthéhe ist.

Demgegeniiber stehen die mit geringer werdender Lichtpunkthéhe gro3er werdende
Anzahl erforderlicher Leuchten und die Funktion der Beleuchtung an sich. Aus
funktionellen Griinden ist die Lichtpunkthéhe meist nicht frei wahlbar.

Ansirahlrichtung

Bei Objektbeleuchtungen ist grundsatzlich einer objektnahen Anstrahlung von oben der
Vorzug zu geben; nur in Fallen, wo dies nicht méglich ist, kann mit geeigneten Strahlern
eine Anstrahlung von unten erfolgen (siehe Abbildung 31). Bei Anstrahlungen ist generell
dafiir Sorge zu tragen, dass die Vorgaben der ONORM O 1052 eingehalten werden.

Abb. 31: Empfehlung flr Beleuchtungsinstallationen

Betriebsweise

Kunstlicht soll nur zu den Zeiten und in den Intensitaten zur Verfiigung stehen,
in welchen es benotigt wird.

4.6.1

Nachtabsenkung

Unter Nachtabsenkung versteht man die Reduktion des Beleuchtungsniveaus innerhalb
gewisser Zeitabschnitte der Nacht. Dabei ist darauf zu achten, dass die GleichmaRigkeit der
Fahrbahnhelligkeit nicht vermindert wird. Eine Reduktion des Beleuchtungsniveaus durch
Abschalten einzelner Leuchten im StraBenverlauf ist daher ungtinstig, da dies zu einer
Reduktion der GleichmaBigkeit und zur Entstehung von Tarnzonen flihren wiirde.
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Mit der Einfilhrung moderner Regel- und Steuergerate ist es moglich geworden, praktisch
alle Leuchtmittel zumindest in einem gewissen Leistungs- und Helligkeitsbereich zu
dimmen, wobei LEDs hier den gréBten Regelbereich der im Auf3enbereich verwendeten
Leuchtmittel aufweisen.

Eine ausfihrliche Anleitung fiir die Nachtabsenkung findet sich in der ONORM O 1055.

Durch Nachtabsenkungen wird Energie gespart und unerwiinschte Lichtemission
reduziert.

4.6.2 Nachtabschaltung

Erlauben es die Umstdnde, so kann zu bestimmten Nachtzeiten auf Beleuchtung

ganzlich verzichtet werden. Rechtlich gibt es dazu nur in Oberésterreich Regelungen im
006. Umweltschutzgesetz 1996. In den anderen Bundesldandern ist weder die Verpflichtung
zur Beleuchtung noch eine Abschaltung der Straenbeleuchtung explizit geregelt. In
manchen Gemeinden ist es daher gangige Praxis, die StraBenbeleuchtung wahrend der
zweiten Nachthadlfte abzuschalten.

Bei der Beurteilung der Notwendigkeit einer Beleuchtung kann davon ausgegangen
werden, dass die Benutzer die (StraBen-)Verkehrsvorschriften einhalten. Der Wegehalter
darf sich darauf verlassen, dass sich die Bentitzer einer Stra8e an die StVO halten und

z. B. ihr Fahrzeug ordnungsgemaf beleuchten 22, Vor Hindernissen, die bei richtigem
Verhalten im Strallenverkehr Unfalle verursachen wiirden, ist zu warnen. Die Notwendig-
keit und der Umfang einer StraBenbeleuchtung richten sich nach der Zweckbestimmung
des Weges 123,

Abb. 32: Blick Gmundnerhiitte, Traunstein, Richtung Salzburg auf die Gemeinde Gmunden (00)
vor und nach der teilweisen Nachtabschaltung
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4.6.3 Sensorgesteuerte Beleuchtung

Sensorgesteuerte Beleuchtungsanlagen sorgen dafiir, dass es nur dann Licht gibt, wenn
es wirklich gebraucht wird. Mithilfe neuer Technologien kann die Beleuchtung auf ein
Mindestniveau gedimmt oder komplett ausgeschaltet werden. Dadurch wird deutlich
weniger Energie und Licht benétigt.

Vor allem in Gebieten geringer Siedlungs- und Verkehrsdichte kdnnen diese Systeme zu
erheblichen Einsparungen flihren. Angaben zur Nachtabsenkung finden sich in der
ONORM O 1055.

Abb. 33: das verkehrsbeobachtende Licht in Urdorf (CH):
Je nach Verkehrsaufkommen verandert sich die Beleuchtungsstarke
zwischen 100 % (links) und 40 % (rechts).
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5.1

Die Empfehlungen basieren auf dem Grundprinzip der ZweckmaRigkeit und Erforder-
lichkeit von Beleuchtungsanlagen und gelten fiir das zu erreichende Lichtniveau, die

zu erzeugende Lichtatmosphare und Lichtfarbe, die Auswahl der Leuchtentypen in
Bezug zu ihrem rdumlichen Umfeld und nicht zuletzt fiir die mit kiinstlicher Beleuchtung
verbundenen wirtschaftlichen, energetischen und 6kologischen Rahmenbedingungen.

Sie orientieren sich weitgehend an der ONORM O 1052, welche technische Details zu den
nachfolgenden Ausflihrungen enthilt.

Oftmals wird dieses Grundprinzip bei der Planung von Anlagen zu wenig beriicksichtigt.
Jahrlich ist weltweit eine Zunahme der Lichtverschmutzung von ca. 10 Prozent [''”!
festzustellen.

Der 0kologische Ansatz des Lichtkonzeptes griindet auf einer umfassenden, wissenschaft-
lich fundierten Auseinandersetzung mit dem Einfluss des kiinstlichen Lichtes auf die
menschliche Gesundheit und den Lebensraum von Mensch und Tier.

Prufen der Eforderlichkeit der Beleuchtung

Am Beginn jedes Beleuchtungskonzeptes ist zunachst die Frage zu stellen, inwieweit
Beleuchtung tiberhaupt erforderlich ist und welche Auswirkungen diese auf Menschen
und Umwelt haben wird. Ist eine kiinstliche Beleuchtung erforderlich, so ist diese, unter
Berlicksichtigung des aktuellen medizinischen und 6kologischen Stands des Wissens,
entsprechend der aktuellen Regelwerke auszufiihren.

Beleuchtungsanlagen, die weder der Sicherheit noch dem subjektiven Sicherheits-
empfinden dienen, wie z. B. Werbebeleuchtung und Objektbeleuchtung, sind aus den
beschriebenen gesundheitlichen und 6kologischen Griinden kritisch zu hinterfragen und
sofern nicht vermeidbar, auf ein Minimum gemaB den Anforderungen der ONORM O 1052
zu reduzieren.

Generell sind Beleuchtungsanlagen in der freien Landschaft, also auBBerhalb von Siedlungs-
gebieten, i. d. R. naturschutzrechtlich genehmigungspflichtig, da das nachtliche Kunstlicht
einen nicht unerheblichen negativen Einfluss auf Tiere, Pflanzen und ihre Lebensraume
sowie auf den Naturhaushalt hat. In naturschutzrechtlich geschiitzten Gebieten Osterreichs
ist auf Beleuchtung weitestgehend zu verzichten. Die moglichen negativen Auswirkungen
des nachtlichen Kunstlichts sind mit den jeweiligen Schutzzielen in der Regel nicht
vereinbar.

Diese Empfehlung richtet sich auch an Au3enbeleuchtung im privaten Bereich.

Vor Planung eines Beleuchtungsprojektes soll die Erforderlichkeit hinterfragt
werden!
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Begrenzung von Lichtemissionen nach dem Stand
der Technik

Die jeweils einschlagigen technischen Regelwerke sind fiir die Bestimmung des
maBgebenden Stands der Technik heranzuziehen. Fiir Anwendungsfille, die von den
einschldagigen Regelwerken nicht abgedeckt werden, ist dieser Leitfaden anzuwenden.

Auswahl der Lichffarbe

Entsprechend der ONORM O 1052 ist die Farbtemperatur der verwendeten Leuchten in
Wohnhausanlagen auf maximal 2.700 Kelvin und in Stadtzentren sowie Wohnstral3en auf
maximal 3.000 Kelvin zu begrenzen. In begriindeten Einzelfallen, beispielsweise in Konflikt-
zonen, diirfen Leuchtmittel mit einer Farbtemperatur von bis zu 4.000 Kelvin verwendet
werden. Wenn in einem 6kologisch sensiblen Gebiet eine Beleuchtungsanlage unbedingt
erforderlich ist, so sind in diesen Bereichen PC Amber-LED-Leuchten zu nutzen.

Der kurzwellige (blaue) Anteil des Lichtspektrums ist generell so gering wie moglich zu
halten (siehe Kapitel 3.1).

Zielgerichtete Beleuchtung

Licht soll nur auf die zu beleuchtenden Flachen wie z. B. Stra3e, Gehweg, Arbeitsbereich

treffen.

=  Full-Cut-off-Leuchten bzw. Leuchten, die nur in Zone A gemanB Kapitel 4.2 Licht
emittieren, sind zu bevorzugen und horizontal, d. h. nicht gegen die Horizontale
aufgeneigt, zu montieren.

= Falls erforderlich, sind Blendschuten zu verwenden.

= Bei Hanglagen soll die Beleuchtung wenn mdglich auf der Talseite der StraBe oder des
Weges montiert werden.

= Das Leuchtmittel selbst darf von Aufenthaltsbereichen von Wohngebauden aus nicht
direkt einsehbar sein.

= Lichteinfall auf reflektierende Fassaden und Oberflachen ist zu vermeiden.

Bedarfsgerechte Beleuchtungszeiten

In allen Bereichen sollte Kunstlicht nur zu jenen Zeiten eingesetzt werden, zu denen es

benétigt wird. Im Sinne der ONORM O 1052 sind grundsitzlich folgende Beleuchtungs-

zeiten zulassig:

= Keine Beleuchtung in 6kologisch sensiblen Gebieten ohne vorgesehene Bebauung
(ONORM-Gebiete S + G).

= Beleuchtung von 6:00 bis 22:00 Uhr in Gebieten mit vorgesehener Bebauung
(ONORM-Gebiete A, B + C).

= Beleuchtung von 6:00 bis 24:00 Uhr in Kern-, Gewerbe- und Industriegebieten sowie
GeschiftsstraBen ibergeordneter Bedeutung (ONORM-Gebiet D).
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Im Sinne des Leitfadens gilt es weiters zu beachten:

= Die AuBenbeleuchtung von Gewerbe- und Industrieanlagen aul3erhalb der Betriebs-
zeiten ist hinsichtlich deren Erforderlichkeit zu priifen. Ist ein Erfordernis nicht gegeben,
so ist die Beleuchtung abzuschalten.

= Werbebeleuchtung (selbstleuchtend oder angestrahlt), auch jene von Einkaufszentren,
Geschiften etc. bzw. die Betriebsbezeichnung an Gebauden ist auf die Offnungszeiten
zu begrenzen. Gehen diese Uiber den Zeitraum von 7:00 - 21:00 Uhr hinaus, ist der
Betrieb fundiert zu begriinden.

= Auf Beleuchtung von Fassaden, Schildern und anderen Objekten - 6ffentlich wie
privat - soll aus Griinden des Umweltschutzes und der Schlafhygiene zumindest
zwischen 21:00 und 7:00 Uhr verzichtet werden.

= Bei der StraBBenbeleuchtung sollte das Beleuchtungsniveau zumindest in der Zeit von
22:00 bis 6:00 Uhr entsprechend der ONORM O 1055 an die situative Verkehrsmenge
angepasst werden

Intensitat

Um individuellen Unterschieden in der Wahrnehmung bei Blendung, Irritation und
Ablenkung, besonders im Stral3enverkehr, gerecht zu werden, sind Beleuchtungsinten-
sitaten und starke Helligkeitsunterschiede prinzipiell so gering wie méglich zu halten M4,
Zusatzlich sind die Reflexionseigenschaften der zu beleuchtenden Oberflachen mit zu
berlicksichtigen.

Abb. 34: gleichmaBige StraBenbeleuchtung in der Beleuchtungs-Mustergemeinde Kirschschlag bei Linz

Wartungs- und Instandhaltungskosten

Oft werden bei den Kosten der Beleuchtung die Energiekosten in den Mittelpunkt gestellt.
Diese machen aber in vielen Féallen nur die Hélfte der Betriebskosten aus, die andere Halfte
betrifft die Instandhaltungskosten, wie z. B. Wartungs- und Priifkosten. Zu den Faktoren,
die den Wartungsaufwand erhohen, gehort auch die Verschmutzung durch Spinnennetze
oder Insekten.

Die duBere Verschmutzung der Leuchten ist von den 6rtlichen Gegebenheiten beeinflusst
und im Wartungsfaktor zu beriicksichtigen.
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5.4 Beleuchtung von offentlichen Verkehrsflachen,
Stellplatzen und Wegen in Parkanlagen

Die Beleuchtung von offentlichen Verkehrsflachen wird durch die Normenreihe
ONORM EN 13201 -Teil 2 - 5, ONORM O 1055 und ONORM O 1051 geregelt. Die fiir den
Verkehrsteilnehmer wesentlichen Giitemerkmale, wie z. B. das Beleuchtungsniveau und
dessen GleichmaBigkeit, Blendungsbegrenzung usw., werden durch die Auswahl der
Beleuchtungsklasse bestimmt. Das Beleuchtungsniveau soll zumindest im Zeitraum
22:00 - 6:00 Uhr gemiB der ONORM O 1055 an die situativen Verkehrserfordernisse
angepasst/reduziert werden.

Es ist sinnvoll, die Normenreihe ONORM EN 13201 - Teil 2 - 5, ONORM O 1055 und
ONORM O 1051 auch fiir im privaten Besitz befindliche Wege- und Zufahrtsbeleuchtung
und Stellplatze bei Wohnanlagen anzuwenden.

Entscheidend fiir eine gute Beleuchtungsanlage ist die Planung nach lichttechnischen,
verkehrstechnischen, 6kologischen und 6konomischen Vorgaben. Um mittels der
Beleuchtungsanlage die Verkehrssicherheit erhhen zu konnen, missen jene licht-
technischen Kriterien angewandt werden, die der Wahrnehmung des
Verkehrsteilnehmers im 6ffentlichen Verkehr entsprechen.

Aus diesem Grund ist flir den motorisierten Verkehrsteilnehmer die Methode der
Leuchtdichte-Beleuchtungsklasse M anzuwenden.

In Bezugnahme auf die ONORM EN 13201-2, Abschnitt 6.1, kann bei der Planung von
SiedlungsstraBen im landlichen Raum aufgrund der 6rtlichen Rahmenbedingungen, der
Verkehrszusammensetzung, Geschwindigkeitsbegrenzung (<=40 km/h) und des geringen
Verkehrsaufkommens auf eine P-Klasse zuriickgegriffen werden.

Die Beleuchtungsklasse P ist fir FuBganger und Radfahrer, deren Verkehrswege getrennt
oder entlang einer Fahrbahn liegen, sowie auf Verkehrsflachen, die hauptsachlich diesen
Verkehrsteilnehmern dienen, wie z. B. Fullgdangerzonen, vorgesehen.

Das Beleuchtungsniveau soll im Verlauf der Nacht anhand der sich @ndernden
Parameter gemal ONORM O 1055 abgesenkt werden.

Beleuchtungsanlagen, die zu Blendungen und/oder einer ungleichmagligen Aus-
leuchtung der zu beleuchtenden Verkehrsflache fiihren, sind sowohl aus Sicht
der Medizin und Okologie als auch der Verkehrssicherheit nachteilig gegentiber
unbeleuchteten Verkehrsflachen.
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5.5

5.6

Wege- und Zufahrisbeleuchtung und
Kfz-Stellplatz bei Wohnanlagen

Bei Bedarf einer derartigen Beleuchtung soll aus medizinischer und 6kologischer Sicht
die geringste Beleuchtungsklasse gemaR ONORM O 1055 und ONORM EN 13201 gewahlt
werden. Zusatzlich sind die Anforderungen der ONORM O 1052 zu berticksichtigen.

Der Einsatz von sensorgesteuerten Beleuchtungsanlagen wird in diesen Bereichen
empfohlen, wobei auf den Ausldsebereich, die Ausrichtung, das Zeitintervall und die
Empfindlichkeit des Sensors sorgfaltig zu achten ist.

Abb. 35: Smart light,Griine Mitte Linz*, ein Projekt der LINZ AG (00)

Bauliche und lichttechnische Gestaltung von Ein-
und Ausfahrten in Parkhausern und Tiefgaragen

Parkhduser und Tiefgaragen sind baulich hinsichtlich der Ausfiihrung der Verkehrsfiihrung
sowie der Lage und Ausrichtung von Rampen und Fahrgassen so zu gestalten, dass
Blendwirkungen durch Kfz-Scheinwerfer vermieden und keine unzulassigen Immissionen
hervorgerufen werden.

Abb. 36: Aufhellung gegeniiberliegender Wohnrdume durch das Kfz-Scheinwerferlicht bei der Ausfahrt

Die Beleuchtung der Fahrwege, Aus- und Einfahrten sowie der Abstellflachen von
Parkhausern und Tiefgaragen ist gemaR ONORM EN 12464-1 auszufiihren. Der Ubergang
vom Innen- zum AuBenbereich ist gemaR der ONORM O 1051 auszufiihren.
Blendwirkungen sowie unzuldssige Lichtimmissionen, wie sie insbesondere durch
Beleuchtungsinstallation mit horizontaler Ausstrahlung entstehen, sind zu vermeiden.
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5.7 Arbeitsstattenbeleuchtung, Beleuchtung von
Gewerbe- und Industrieanlagen, Flughafen, Eisen-
bahn-, Hafenanlagen und dergleichen

Arbeitsstitten sind generell nach ONORM EN 12464-1 und ONORM EN 12464-2 zu
beleuchten. Es ist besonders darauf Bedacht zu nehmen, dass Lichtemissionen von Aul3en-
sowie Innenbeleuchtungsanlagen inklusive Reklamebeleuchtung zu keiner unzumutbaren
Beldstigung der Nachbarn i. S. d. § 74 Abs. 2 und Abs. 3 GewO 1994 fiihren.

Lichtemissionen, die liber den Arbeitsbereich hinausreichen, sind nach den mal3gebenden
Normen, Richtlinien und Empfehlungen, wie in diesem Leitfaden angefiihrt, zu begrenzen.

Die ONORM EN 12464-2, Abschnitt 5.11 Adaptive Beleuchtung, sieht hierzu Absenkungen
der Beleuchtungsstarke in Bereichen vor, in denen temporare Anwesenheit oder
wechselnde Tatigkeiten stattfinden, wie z. B. zeitweise Be- und Entladung sowie zwischen-
zeitliche Nutzung als reiner Gehweg.

Generell ist auf Lichtemissionen — auch aus dem Inneren von Gebduden — zur Minimierung
von Beeintrachtigungen der Gesundheit und Okologie in Bezug auf Lichtfarbe, Intensitét,
Beleuchtungsflache und Beleuchtungszeit (siehe Punkt 5.2) Bedacht zu nehmen.

Abb. 37: Innenbeleuchtung erhellt den Auf3enbereich

Die AuBenbeleuchtung von Gewerbe- und Industrieanlagen soll sich auf arbeits-
und betriebstechnische Notwendigkeiten beschranken.

Auch Licht aus dem Inneren von Gebauden kann storend sein und soll im
Zeitraum von 21:00 bis 7:00 Uhr durch Verschattung vermieden werden.
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5.8 Beleuchtung von Sportstatten

Beleuchtungsanlagen fiir Schul- und Breitensport, Training und Wettkampf sind
hinsichtlich ihrer lichttechnischen Giitemerkmale gemaR ONORM EN 12193 als auch
ONORM O 1052 auszufiihren. Es wird die Verwendung von Planflichenstrahlern mit
waagrecht angeordneter Lichtaustrittsflache und Blendschuten empfohlen. Die Lichtein-
strahlung ist auf die Sportflache und allfallige Sicherheitszonen zu begrenzen. Es ist
darliber hinaus sicherzustellen, dass die Verkehrssicherheit und die Naturschutzgiter nicht
beeintrachtigt werden.

Die Betriebszeit bei allen Beleuchtungsanlagen von Sportstatten ist mit 22:00 Uhr zu
begrenzen.

Wird die Beleuchtungsanlage fiir mehrere Beleuchtungsniveaus ausgelegt, z. B. Wettkampf
und Training, sind schalt- bzw. dimmbare Anlagen (Stufenschaltung) auszufiihren.

Bei der fiir Sportstatten tblichen Beleuchtung kommen Strahler hoher Intensitat/
Leuchtdichte zur Anwendung. Um negative Auswirkungen wie Blendung, auch wahrend
der Ausiibung des Sportes, sowie phototoxische Effekte, Nachbarschaftsimmissionen, als
auch Umweltauswirkungen so gering wie moglich zu halten, sind Beleuchtungen auf das
erforderliche Mal3 und eine Farbtemperatur von < 3.000 K zu beschranken.

Abb. 38: Beispiel einer optimierten Trainingsplatz-Beleuchtung
(Leuchtdichtemessung in Falschfarbendarstellung)

Sportspezifische Beleuchtungen nach ONORM EN 12193 miissen immissions-
seitig auch die ONORM O 1052 beriicksichtigen!
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5.9 Beleuchtung von Fassaden und Objekien,
Denkmalern und Werbebeleuchtung

Die Werbe-/Fassaden- bzw. Objektbeleuchtung steht im Widerspruch zu medizinischen
und 6kologischen Schutzinteressen. Die Beleuchtung ist daher in ihrer Intensitat zu
begrenzen und grundsatzlich zeitlich zu limitieren. Bei Nichteinhaltung der verkehrs-
technischen Regelwerke kann diese eine unzuldssige Beeintrachtigung der Verkehrssicher-
heit (Blendung, Ablenkung, Aufmerksamkeitsbindung, Verwechslung etc.) verursachen.

Vorgaben fiir Werbeeinrichtungen und Anstrahlungen ergeben sich im Wesentlichen aus
den Bereichen:

= Verkehrsrecht/Verkehrstechnik (StVO, RVS 05.06.12, RVS 05.06.11)

= Immissionsschutz bei Anrainern (ONORM O 1052)

= Natur- und Landschaftsschutz (ONORM O 1052, Naturschutzgesetze der Lander)

Aus lichttechnischer Sicht sind die Anforderungen dieser Regelwerke unabhangig
voneinander zu erfiillen. Dazu sind detaillierte Kenntnisse der Regelwerke unentbehr-
lich. Auf die Vorgaben zur Begrenzung der Leuchtdichte gemaf3 RVS 05.06.12 und
ONORM O 1052 und Begrenzung der Betriebszeiten in ONORM O 1052 wird besonders
hingewiesen.

Anstrahlungen erzielen nur dann ihre Wirkung, wenn sie iber der Wahrnehmungs-
schwelle liegen und sich so von der Umgebung abheben. Das dunkeladaptierte Auge hat
hohere Sensitivitat; je dunkler die Umgebung ist, desto geringer kann die Intensitat der
Anstrahlung sein.

Selbstleuchtende Fassaden und Anstrahlungen sind dabei gleich zu beurteilen und dirfen die
in der ONORM O 1052 angefiihrten maximalen mittleren Leuchtdichten nicht tiberschreiten.

Denkmadler, bei denen die Kriterien der Fassadenbeleuchtung nicht anwendbar sind, sind
moglichst von oben nach unten zu beleuchten. Der Giberwiegende Anteil (annahernd

90 %) des gerichteten Lichts soll jedenfalls das angestrahlte Objekt treffen. Dafiir empfiehlt
sich die Verwendung von Blenden-, Masken- und Projektionstechnik wie unter anderem
GOBO. Dadurch kann Streulicht beinahe ganzlich vermieden werden.

Lichtwerbung, sogar solche, die Grenzwerte nicht liberschreitet, kann storend auf das
nachtliche Stadtbild wirken, da mitunter visuelle Akzente gesetzt werden, die véllig
austauschbar sind und nichts mit der jeweiligen Stadt zu tun haben.

5.9.1 Vermeidung von Beeintrachtigungen der Verkehrssicherheit

Aus verkehrstechnischer Sicht kann eine Beeintrachtigung aus mehreren Griinden
vorliegen: Durch zu hohe Leuchtdichte (Helligkeit) bei Tag oder Nacht, z. B. Positionierung
in der Nahe zu Verkehrslichtsignalen (Ampeln), Darstellung in Signalfarben, GréBe, Form und
Farbe wie notwendige verkehrstechnische Einrichtungen. Dadurch wird z. B. Verwechslung
und Fehlinformation ausgel6st, was erhebliches Gefahrenpotential beinhaltet.
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GemaB StVO 1960 und entsprechend den Kriterien in der RVS 05.06.12 diirfen verkehrs-
technische Einrichtungen in keiner Weise in ihrer Erkennbarkeit herabgemindert werden.
In diesem Regelwerk finden sich genaue Bestimmungen Uber die Zuldssigkeit der
Ausfiihrung von Visuellen Informationstragern (VIT); (Diagramme und Tabellen). Es ist
u. a. die Darstellung von Verkehrszeichen auf Werbefldchen generell verboten, da sie eine
Irritation auslésen kdnnen; auch die Textlange ist kurz zu halten, um rasche Erfassbarkeit
zu gewahrleisten. Je nach der Grof3e und Position der Werbeeinrichtung sind bestimmte
maximal zuldssige Werte fiir die Leuchtdichte (Helligkeit) zulassig.

Bei Einhaltung der vorgegebenen Leuchtdichtwerte bleibt der VIT durchaus gut erkennbar
bzw. lesbar. Durch uberhéhte Leuchtdichte wird gute Lesbarkeit erheblich verringert.
GemaB RVS 05.06.12 gelten die Leuchtdichtewerte je nach mittlerer Beleuchtungsstarke
bzw. Beleuchtungsklasse gemaB EN 13201, ONORM O 1055 der vorbeifiihrenden StralRe
mit 6ffentlichem Verkehr, in deren Nahe ein verkehrsfremder visueller Informationstrager
(VIT) steht.

An StraBen mit reduzierten Leuchtdichtewerten z. B. nach 22:00 Uhr (,Halbnacht-
schaltung”) kann die Reduktion der Leuchtdichtewerte des VIT in der gleichen Zeit ebenso
erforderlich sein.

LED-Screens konnen u. U. an Positionen unzuldssig sein, wo VIT in herkdmmlicher Technik
(Papier) zulassig sind.

Bei Errichtung von Projektionen ist zu achten, dass diese nicht (iber die vorgesehene
Projektionsflache hinausstrahlen, da durch Streulicht Blendung von Verkehrsteilnehmern
ausgelost werden kann.

Videosequenzen an LED-Screens sind im 6ffentlichen StraBenraum grundsatzlich verboten.
Auch an Unfallhdufungsstellen kann die Errichtung von VIT unzuldssig sein.

Zur Bestimmung der Zulassigkeit einer Position eines VIT, insbesonders teildynamischer
Werbetrager, ist die genaue Kenntnis der RVS 05.06.11 erforderlich.

Zur genauen Bestimmung der zuldssigen Leuchtdichtewerte sowie sonstiger Erfordernisse
bzgl. der Darstellung eines VIT ist die umfangreiche Kenntnis der RVS-en erforderlich.

Bei Einhaltung der Bestimmungen der RVS 05.06.11 und RVS 05.06.12 kann davon
ausgegangen werden, dass keine Blendung oder Beeintrachtigung der Verkehrsteilnehmer
auftritt.

Abb. 39: Beispiel fiir die Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit:
Uberstrahlung einer FuBgangerampel
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GemiB der ONORM O 1052 kénnen geringere Leuchtdichten als in der RVS
zulassig, erforderlich sein!

5.9.2 Begrenzung zum Immissionsschutz

Die Vorgehensweise zur Beurteilung von Lichtimmissionen ist in der ONORM O 1052
,Lichtimmissionen — Messung und Beurteilung” dargestellt. In der ONORM O 1052 sind
beziiglich der Aufhellung von Wohnraumen durch sonstige Beleuchtung, je nach Betriebs-
zeit und der Zuordnung zu Bewertungsgebieten, Grenzwerte flir die maximal zuldssige
mittlere vertikale Beleuchtungsstdrke in der Fensterebene des zu beurteilenden Raums
angefihrt. Immissionen aus Beleuchtungseinrichtungen fiir Verkehrszwecke, wie z. B. die
StraBenbeleuchtung, sind nicht zu berlicksichtigen und unterliegen anderen Grenzwerten.

Fir die Beurteilung der Blendung sind die in der ONORM O 1052 beschriebenen Verfahren
und Grenzwerte heranzuziehen.

5.9.3 Begrenzung zum Natur- und Landschaftsschutz

Werbeanlagen erfordern grundsatzlich eine naturschutzrechtliche Genehmigung, sofern
sie auBBerhalb der geschlossenen Ortschaft (in Wien im Griinland) angebracht werden.

Ergdnzend zu 5.9.2 sind in der ONORM O 1052 fiir die Aufhellung von Natur und Umwelt
allgemeine Grundlagen sowie Anforderungen zur Vermeidung von Himmelsaufhellungen
definiert.

In Gebieten mit geringer Umgebungshelligkeit sind mittlere Fassadenleucht-
dichten mit 1 cd/m? ausreichend fiir eine effektvolle Beleuchtung.

Abb. 40: eine normgerechte Objektbeleuchtung wirkt in einer dunklen Umgebung sehr hell und
ist somit fiir die optimale Wahrnehmung nicht erforderlich (Hotel Alpenblick, Kirchschlag bei Linz, 00)
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5.10 Emissionen aus Wohngebauden

5.11

Eine fiir Wohnzwecke (ibliche Innenbeleuchtung bleibt bei der Immissionsbewertung
gemal ONORM O 1052 unberiicksichtigt. Gleichzeitig steigt die Problematik mit groRer
werdenden Fensterflachen; Sonnenschutzsysteme bzw. Rollldden kénnen hier Abhilfe
schaffen.

Beleuchtung von privaten Objekten und Garten

Die Beleuchtung von privaten Objekten und Garten sollte mdglichst eingeschrankt
vorgenommen werden, eine unangemessene und ortsunibliche Inszenierung sollte
vermieden werden.

Auch bei der privaten Beleuchtung im AuBenbereich sollen die Anforde-
rungen der ONORM O 1052 hinsichtlich Anstrahlung, Betriebszeit, Lichtfarbe
und Immissionsschutz moglichst eingehalten werden.

5.12 Weihnachisbeleuchtung

Dekorative Beleuchtung sollte auf den Zeitraum zwischen 15. November und 15. Janner
des jeweiligen folgenden Kalenderjahres begrenzt werden. Ein Betrieb wahrend

der Nachtstunden (22:00 bis 6:00 Uhr) unter Bedachtnahme auf Betriebszeiten und
Fremdenverkehr sollte vermieden werden.

5.13 Skybeamer

Gemal ONORM O 1052 ist der Einsatz von direkt nach oben abgestrahltem Licht
(z. B. Skybeamer, Bodeneinbaustrahler) zu vermeiden. Der Einsatz von Skybeamern,
Laserscheinwerfern oder dhnlichen weitreichenden Lichtquellen ist daher auf temporare

Veranstaltungen zu begrenzen. Dabei sind die Vorgaben der RVS 05.06.11 und

RVS 05.06.12 und naturschutzrechtliche Bestimmungen einzuhalten.
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Glossar / Fachbegriffe / Begriffserklarung

Antigonadotrope Wirkung:
Hemmung der Produktion oder Freisetzung von Geschlechtshormonen

Beleuchtungsstarke:
Die Beleuchtungsstarke gibt den Lichtstrom an, der von der Lichtquelle auf eine bestimmte
Flache trifft.

Candela pro Quadratmeter:
Physikalische Einheit der Leuchtdichte (Helligkeit pro Flache). Diese wird zum Beispiel auf
Fahrbahnen bezogen. Der Wert der Leuchtdichte ist unabhangig von der Entfernung.

Epigenetische Folgen:
Zellulire Prozesse, welche Anderungen der Genfunktion ausldsen, ohne die DNA zu
verandern.

Full-Cut-off-Leuchte:
Leuchten-Bauart, bei der praktisch kein Licht tGiber der Horizontalen ausgestrahlt wird. Laut
EN 13201der Lichtstarkeklasse G6 entsprechend.

GOBO:
Ein Gobo (Graphical optical blackout) ist eine Maske fiir Scheinwerfer oder Projektoren zur
Darstellung von Logos, Muster, Texten oder Bilder.

Infrarotbereich:
Bereich der elektromagnetischen Strahlung mit geringerer Energie — somit groBerer
Wellenlange -als das sichtbare Licht; teilweise auch als Warmestrahlung bezeichnet.

Leuchtdichte:

Die Leuchtdichte ist der Helligkeitseindruck, den eine beleuchtete oder leuchtende Flache
dem Auge vermittelt. Die Leuchtdichte beschreibt die physiologische Wirkung des Lichts
auf das Auge und wird in der AuBenbeleuchtung als Planungsgrof3e verwendet.

Lichtstarkeverteilungskurve:
Eine grafische Darstellung die angibt, in welche Richtung und mit welcher Intensitat eine
Leuchte Licht aussendet.

Lux:
Physikalische Einheit der Beleuchtungsstarke, definiert als Lumen pro Quadratmeter.

Melatonin:
Hormon, das in Lebewesen zu Ruhezeiten freigesetzt wird — beim Menschen vor allem in
der zweiten Nachthalfte.
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Monochromatisches Licht:
Licht, das nur bei einer bestimmten Wellenlange bzw. Frequenz ausgestrahlt wird (z. B. von
einem Laser, aber auch von einer Niederdruck-Natriumdampflampe).

Photopisch Sehen:
Tagsehen oder Zapfensehen, bezeichnet das Sehen des Menschen bei ausreichender
Helligkeit.

Physiologische Blendung:

Form von Blendung, welche die Wahrnehmung von visueller Information technisch
messbar reduziert. Sie wird durch Streulicht innerhalb des Auges verursacht, welches die
wahrnehmbaren Kontraste durch seine Schleierleuchtdichte reduziert.

Purkinje-Verschiebung:

Als Purkinje-Effekt oder Purkinje-Phdnomen (nach Jan Evangelista Purkinje) wird das
unterschiedliche Helligkeitsempfinden fiir Farben bei Tag und Nacht bezeichnet. Es beruht
auf der unterschiedlichen spektralen Empfindlichkeit der Sehzellen (Fotorezeptoren) bei
Tag- und bei Nachtsehen. Am Tag sind vor allem die Zapfen aktiv, in der Nacht vor allem die
Stabchen.

RoHS:

Die RoHS (Restriction of Hazardous Substances) bzw. EU-Richtlinie 2011/65/EU dient der
Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronik-
geraten.

Skotopisch Sehen:
Nachtsehen oder Stabchensehen, bei geringer Helligkeit.

Skybeamer:
Direkt zum Himmel gerichtete, geblindelte Lichtquelle (wird oft periodisch geschwenkt,
vor allem bei Werbeanlagen von Diskotheken).

Spektrum:
Zerlegung elektromagnetischer Strahlung in seine Wellenlangen- bzw. Frequenzkompo-
nenten.

VIT:
Visueller Informationstrager mit verkehrsfremden Inhalten (z. B. Werbeanlage).

Wellenldnge:
Mal fir die Lichtfarbe. Rotes Licht hat eine groBere Wellenldange als gelbes, griines und
blaues Licht.
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Bezirksbauamt Gmunden
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E-Mail: ubat-bba-gm.post@ooe.gv.at

In Linz, Wels und Steyr das ortlich
zustandige Magistrat (s. oben).
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zur Verfiigung:
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Tel.: (+43732) 77 20-134 50
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Tel.: (+43732) 77 20-14380
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Steiermark
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regierung, Abteilung 15 - Energie,
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Fir den Bereich StraBenbeleuchtung und
Verkehrssicherheit:
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Umweltschutz” der Bezirkshaupt-
mannschaften sowie
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8010 Graz

Tel.: (+43 316) 877 2952
E-Mail: abteilung15@stmk.gv.at
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zur Verfliigung:
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6020 Innsbruck

Tel. (+43512) 508 3492

E-Mail: landesumweltanwalt@tirol.gv.at
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Energie Tirol

Sudtiroler Platz 4

6020 Innsbruck

Tel.: (+43 512) 589913
E-Mail: office@energie-tirol.at

Abteilung Umwelt- und Klimaschutz
Amt der Vorarlberger Landesregierung
Jahnstralle 13-15

6900 Bregenz

Tel.: (+43 5574) 511 24505

E-Mail: umwelt@vorarlberg.at
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Wien

Fiir den Bereich der Verkehrssicherheit
und Lichtwerbung:

Magistratsabteilung 46 - Verkehrs-

organisation und technische Verkehrs-

angelegenheiten -

Gruppe Verkehrssicherheit

NiederhofstraBe 21-23

1120 Wien

Tel:  (+43 1) 4000-92997

E-Mail: post@ma46.wien.gv.at

Web:  www.verkehr-wien.at
www.wien.gv.at/verkehr/
verkehrssicherheit

Magistratsabteilung 39 - Priif-,
Uberwachungs- und Zertifizierungs-
stelle der Stadt Wien - Fachbereich
Lichttechnik

Rinnbockstrale 13-15

1110 Wien

Tel..  (+431)4000-39375

E-Mail: post@ma39.wien.gv.at

Web: ma39.wien.gv.at

Allgemein in Umweltfragen:

Wiener Umweltanwaltschaft
Muthgasse 62

1190 Wien

Tel.  (+431)37979

E-Mail: post@wua.wien.gv.at
Web: www.wua-wien.at

Themenbezogene Kontakte

DarkSky Austria
Web: www.darkskyaustria.org

Paten der Nacht
Web: www.paten-der-nacht.de/
team-oesterreich
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