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GrulBwort

Schon seit Urzeiten will der Mensch Licht ins Dunkel bringen, zunéichst mit
Feuer und Fackeln, dann mit Gaslaternen und heute mit LEDs und Energie-
sparlampen. Mit der Einfithrung des elektrischen Lichts ging die Nacht nach
und nach verloren. Dabei wird beim Einsatz kiinstlichen Lichts hauptsich-
lich der Nutzen gesehen. Doch was geschieht, wenn die natiirliche Nacht
verbannt, wenn die Nacht zum Tag gemacht wird?

Kiinstliches Licht bewirkt Verinderungen im Verhalten vieler Tiere und
beeinflusst ganze Okosysteme. Mediziner und Chronobiologen sehen im
Verlust der Nacht eine Bedrohung fiir den natiirlichen Schlaf-Wach-Rhyth-
mus. Untersuchungen zeigen Verbindungen zwischen der 24-Stunden-
Gesellschaft und Zivilisationskrankheiten wie Storungen des Herzkreislauf-
systems, Diabetes und Krebs.

Insbesondere Lichtverschmutzung ist ein komplexes, sozial-6kologisches
Problem, dem bisher in seiner diszipliniren Breite zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt wurde. Um besser zu verstehen, welche 6kologischen und
medizinischen Folgen kiinstliches Licht in der Nacht hat, fordern wir den

in seiner Zusammensetzung und Ausrichtung einzigartigen interdisziplinar

aufgestellten Forschungsverbund ,Verlust der Nacht“ im Rahmenprogramm
yForschung fiir nachhaltige Entwicklungen (FONA)“ In dem Forschungs-
verbund ,Verlust der Nacht“ bringen 10 Forschungseinrichtungen das
Wissen von Naturwissenschaftlern, Gesellschaftswissenschaftlern, Stadt-
planern und Ingenieuren zu einem beispielhaften, transdisziplinaren Projekt
zur Erforschung des kiinstlichen Lichts und seiner Auswirkungen bei Nacht
zusammen. Dabei werden auch die negativen Folgen fiir Mensch und Natur

durch die sogenannte Lichtverschmutzung untersucht.

Dieser Forschungsansatz hat Friichte getragen. In den vergangenen vier
Jahren ist der Verbund international zu einem wichtigen Ansprechpartner
zum Thema Lichtverschmutzung geworden. Insbesondere durch die BMBE-
Kampagne im Wissenschaftsjahr 2012 ,Zukunftsprojekt Erde” konnte der
Verbund Forschungsergebnisse und -ansitze erfolgreich einer breiten Bevol-
kerung nahebringen. Einen Uberblick iiber das Thema Lichtverschmutzung
und die konkrete Forschung von ,Verlust der Nacht“ gibt diese Broschiire,
die einen interessanten Einstieg ermdglicht in ein spannendes Forschungs-
feld von grof3er gesellschaftlicher Bedeutung.

{WL“\M &a_ux

Prof. Dr. Johanna Wanka

Bundesministerin fiir Bildung und Forschung




® Als Lichtverschmutzung bezeichnet man die Verschmutzung des na-
tiirlichen nichtlichen Lichts von Mond und Sternen durch kiinstliche
Lichtquellen.

® Die Lichtverschmutzung, gemessen an der Lichtemission in den Welt-
raum, steigt jahrlich um 3-6% an.

® 7% des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland werden fiir Innen-
und Auflenbeleuchtung aufgewendet. Das entspricht 2 Millionen Tonnen
CO, oder der vierfachen Energieproduktion des Kernkraftwerks Brock-
dorf.

Kurzinformationen und Zahlen zum Thema

® Der weltweite Energieverbrauch fiir Beleuchtung verursacht 1900
Millionen Tonnen CO, pro Jahr.

@ Seit Juli 2013 regelt ein Gesetz die kommerzielle und &sthetische
Beleuchtung in Frankreich zwischen 1:00 und 7:00 Uhr. Dadurch sollen
3 Twh/Jahr, also in etwa 335.000 Tonnen CO, / Jahr eingespart werden

konnen.

® In den USA und Kanada sterben laut Schitzungen bis zu 7 Millionen
Vogel pro Jahr durch Kollision mit beleuchteten Funktiirmen.

® Laut einer EMNID-Umfrage haben % der Deutschen noch nie die
Milchstrafle gesehen. Bei den Unter-Dreiffig-Jahrigen waren es sogar
40% der Befragten.

® In einer dunklen Nacht kann man 3000-4000 Sterne sehen. In einer
hellen Stadt gerade mal 100.

® Die energieeffizientesten Lampen sind die gelben Natriumdampf-
Niederdrucklampen mit 180 Lumen/Watt. Sie ziehen auch am wenigsten
Insekten an. Wegen ihres monochromatisch gelben Lichtes sind sie aber
eher unbeliebt.

® ,Bei etwa acht Millionen Straflenlaternen in Deutschland werden
in einer Sommernacht Milliarden von Insekten ihrem Lebensraum

«
entzogen.

Lichtverschmutzung

Beispiele fir Beleuchtungsstirken:

Heller Sonnentag 100.000-200.000 Lux

Bedeckter Wintertag 3.500 Lux
Biiro- / Zimmerbeleuchtung 500 Lux
Wohnzimmerbeleuchtung 50 Lux
Straflenbeleuchtung 10-100 Lux
Vollmondnacht weniger als 0,5 Lux
Sternklarer Nachthimmel 0,001 Lux
Bewdlkter Nachthimmel 0,00013 Lux




icht 16st iiberwiegend positive Assoziationen aus. In Religion,

Philosophie und Literatur gilt es als Sinnbild der geistigen und

spirituellen ,Erleuchtung” - man denke nur an das vielbeschwo-
rene ,Licht der Aufklirung®. Auch die
kiinstliche Beleuchtung war von Be-
ginn an Teil dieser Symbolik. Brach-
ten Jahrhunderte lang Fackeln, Kerzen
und Ollampen ein eher bescheidenes
Licht ins Dunkel, so konnte die Nacht
spitestens mit der Etablierung des
elektrischen Lichts seit den 1880er
Jahren gleichsam zum Tage gemacht
werden. Diese Revolution der Beleuch-
tungssysteme trug ganz erheblich zum
Wandel der Arbeits- und Lebens-
weisen in der Industriegesellschaft
bei und erméglichte nicht nur Nacht-
und Schichtarbeit, sondern auch neue
Vergniigungsmoglichkeiten. Das elek-
trische Licht wurde geradezu zum
Symbol der Moderne, von Fortschritt,
Wohlstand und einer aufregenden,
glitzernden Grof3stadtkultur. Metro-
polen wie die ,Elektropolis® Berlin
waren nicht nur faktisch Orte um-
fassender kiinstlicher Beleuchtung,
sie wurden als solche auch bewusst
in Szene gesetzt (vgl. Werbewoche
,Berlin im Licht“ 1928).
Je mehr die hell erleuchtete (stidti-
sche) Nacht zum Normalfall wurde,
desto stirker wurde Dunkelheit — und
damit auch die ,finstere Nacht — mit
negativen Erscheinungen wie (lind-
licher) Riickstindigkeit, Krieg (Ver-
dunkelung), Chaos (Stromausfille)
und Not (Energieknappheit) in Verbindung gebracht. Freilich war die
negative Beurteilung von Nacht und Dunkelheit nicht universal. So ver-
ehrten nicht nur die Romantiker die Nacht als Zeit der Introspektion,
der Geheimnisse und der Liebenden, die erst im Schutz der Dunkelheit
zueinander finden konnen. Auch die negativen Effekte der neuartigen
kiinstlichen Beleuchtung auf Mensch und Tier, Stadtbild und Landschaft

Francois Kollar. Die Lichter der Stadt. Werbung fiir Ovomaltine. 1932.
Fotomontage. Privatsammlung.

wurden frith thematisiert, etwa die Blendungswirkung der ersten Elek-
trolampen, die anfangs ein duflerst grelles Licht ausstrahlten. So kritisiert
der schottische Dichter Robert Louis Stevenson schon 1878 angesichts
erster Experimente mit elektri-
scher Beleuchtung im 6ffentlichen
Raum von Paris das neue Licht als
palptraumhaft® und dem nichtli-
chen Flanieren und Philosophie-
ren duflerst abtriglich: Es scheint
als ob die gerade erst gewonnene
Nacht bereits im 19. Jahrhundert
durch ,zu viel und ,falsches’ Licht
wieder verlorenzugehen drohte.
Auch Natur- und Heimatschiitzer
wandten sich immer wieder gegen
die nichtliche Illumination von
Gebdauden oder das kiinstliche
Licht in der Landschaft (z. B. Flut-
lichtanlagen). Besonders heftig
wurde in den 1910er und 20er
Jahren die Leuchtreklame als
yVerschandelung” des Stadtbildes
attackiert. Diese Proteste fithrten
bereits zu dieser Zeit zur Ver-
abschiedung erster Regelwerke
gegen den unkoordinierten Lich-
terwettstreit in den urbanen
Zentren. Geschichte, Kunst und
Literatur spiegeln also einerseits
die Anziehungskraft der neuen
Beleuchtungstriger, andererseits
aber auch kulturkonservative
Aversionen  gegen die von
ihnen geprigte Grofistadtmoderne.
Die Faszination der illuminierten
Nacht, aber auch die Kritik von
yLichtverschmutzung” sind somit beides keine neuen Phinomene,
sondern besitzen eine lange historische und literarische Tradition.

Ute Hasenohrl (IRS)
Susanne Bach (Universitit Kassel)
Folkert Degenring (Universitit Kassel)




— der
Blick
zu
den
Sternen

stronomie ist eine faszinierende ,Zumutung®, und das seit tau-

senden von Jahren. Die Betrachtung des Himmelsgeschehens,

der Lauf von Sonne, Mond und Planeten, der damit zusam-
menhingende Wechsel der Jahreszeiten, das Auftreten von Sonnen- und
Mondfinsternissen sowie der Wechsel des Sternenhimmels im nachtli-
chen und jahrlichen Rhythmus haben Menschen seit jeher bewegt, iiber
das Universum als Ganzes und ihre Stellung darin nachzudenken. Eine
neue Interpretation bekannter Phinomene oder neue Entdeckungen
aufgrund verdnderter Beobachtungsmethoden muteten der Menschheit
zum Teil sehr schmerzhafte Neuorientierungen zu. Die kopernikanische
Wende (,Und sie bewegt sich doch*) ist darin nur ein, wenn auch beson-
ders einprigsames und weithin bekanntes Beispiel.

Die scheinbar regelmifligen Bewegungen von Sonne, Mond und der
Erde haben menschlichem Handeln den Takt vorgegeben. Als die Zeit
beherrscht und durch die Konstruktion genau gehender Uhren beliebig
verfiigbar war, war auch das Problem der Navigation auf hoher See allein

durch die Beobachtung von Sternen geldst.

Die Erfindung des Teleskopshat den Prozess der
Welterkenntnis enorm vorangetrieben. Nicht
nur, dass man einsehen musste, dass die Erde
sich um die Sonne dreht. Die Sonne entpuppte
sich als ein ziemlich normaler Stern unter Milli-
arden von anderen Sternen, die gemeinsam un-

sere Milchstrafle, unsere Galaxis, bilden.

Aber auch unsere Milchstrafle ist nur eine unter
vielen Milliarden anderer Welteninseln, die
aufgrund eines riesigen Anfangsschwunges
voneinander wegstreben. Die allgemeine Ex-
pansion des Universums, die ritselhafte Dunkle
Materie, die vielleicht noch merkwiirdigere
Dunkle Energie, sie alle wurden durch inten-
sives, geduldiges Beobachten von Himmels-
kérpern gefunden und werden in einem sich
indernden Weltbild interpretiert.

Die heutige Astronomie sucht nach extrasola-
ren Planeten, sie ringt um ein Verstindnis der
sich im Laufe der kosmologischen Epochen
herausgebildeten Strukturen, sie sucht nach
Erklarungen fiir die Dunkle Energie, die den
Energiehaushalt des Universums beherrscht, um nur einige herausra-
gende Beispiele gegenwirtiger astronomischer Forschung zu nennen.

Um Astronomie betreiben zukénnen, muss man die Sterne sehen kénnen.
So banal das auch klingen mag, es ist keine Selbstverstindlichkeit. Der in
unseren Ortschaften und insbesondere in den Ballungsraumen verbrei-
tete Lichterglanz produziert einen permanenten Dimmerungshimmel,
in dem genauso wie in der natiirlichen Dimmerung die leuchtschwachen
Sterne und Nebel untergehen. Die Folgen aus dem zunehmend vorhan-
denen Streulicht, fiir die berufsmifige Astronomie ist es Lichtmiill, sind
weitreichend. Auf der Flucht vor dem Regen und der tiberall verbreite-
ten Lichterflut ist daher die Berufsastronomie in die entlegensten und

unwirtlichsten Ecken unseres Planeten oder gar in den Weltraum ausge-

wichen. Diese Art Astronomie ist nur wenigen Spezialisten vorbehalten

und sie ist teuer. Sie beschert uns jedoch nach wie vor die umwilzenden

Erkenntnisse zum Bau des Universums. Aber auch die entlegensten
Beobachtungsstandorte sind gefihrdet und
miissen durch entsprechende Beleuchtungs-
verordnungen vor unerwiinschtem Streulicht
geschiitzt werden.

Die Hobbyastronomen und alle anderen ver-
bleiben mit dem ,Resthimmel’. In den Zentren
unserer Stidte sind selbst bei klarem Himmel
nur noch einige Dutzend Sterne erkennbar im
Vergleich zu einigen Tausend an einem Stand-
ort, der nicht lichtverschmutzt ist. Gestiitzt
auf Beobachtungen der Lichtabstrahlung aus
dem Weltraum kann man schlieen, dass etwa
die Hilfte der Europier prinzipiell nicht in der
Lage ist, die Milchstrafle am Nachthimmel zu
erkennen. Der Anblick eines sterniibersiten
Nachthimmels und der Milchstrafle als natiirli-
ches Phinomen war jedoch noch vor 100 Jahren
ganz selbstverstindlich.

Das Foto auf der gegeniiberliegenden Seite mag
als Gleichnis dienen. Die im Tal sitzen nicht im
Dunkeln, sie sitzen im selbstgemachten Hellen
und sind damit nicht in der Lage, das Wunder
iber ihren K6pfen zu entdecken.

Vielleicht sind die sogenannten Sternenparks ein Weg nach vorn. Derlei
Dark Sky Parks sind in der Schwibischen Alb, der Eifel, der Rhon, und im
Westhavelland geplant. Einerseits helfen sie, sich der Entfremdung von
den natiirlichen Lebensgrundlagen bewusst zu werden, andererseits aber
werden die verbliebenen guten Beobachtungsstandorte in Deutschland
geschiitzt. Durch Information kann dabei eine Akzeptanz fiir den Schutz
des Nachthimmels als Kulturgut erreicht und durch die Entwicklung von
Infrastruktur ein heimischer Astrotourismus entwickelt werden.

Axel Schwope (AIP)
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Skyglow, Lichtsmog, Himmelshelligkeit, Licht-
glocke, Himmelsglithen, Lichtdom - viele Syn-
onyme, ein Experte: Dr. Christopher Kyba, Wis-
senschaftler an der Freien Universitit zu Berlin,
erforscht die nichtliche Helligkeit iiber Stadten
und hat sich fiir Verlust der Nacht insbeson-

dere mit dem Himmel iiber Berlin beschiftigt.

~Ich horte nachts die Voégel singen”

Sie messen Himmelshelligkeit. Was fiir eine Idee steckt dahinter, wem soll das
nutzen?

Meine Vision ist, in wenigen Jahren eine Website bereitstellen zu konnen,
auf der beispielsweise eine Biologin einen beliebigen Ort eingibt und die
Information erhilt, wie hell es dort ist, und zwar fiir eine klare und eine be-
wolkte Nacht. Diese Unterscheidung ist wichtig, denn einige Tierarten sind
evolutiondr darauf ausgerichtet, dunkle Nichte zur Verfiigung zu haben, und
das waren vor der Erfindung des elektrischen Lichts die bewélkten Nichte.
Inzwischen sind diese Nachte fast iberall auf der Welt heller als die unbe-
wolkten — Wolken reflektieren Lichtstrahlung. Wie hell bewolkte Néchte an
verschiedenen Orten sind, dazu gibt es bislang jedoch kaum Daten.

Woher kommen die Daten fiir Ihr Projekt?

Wir arbeiten mit Angaben zur Himmelshelligkeit von Globe at Night, einem
groflen Citizen Science-Projekt, an dem sich Privatpersonen aus aller Welt
beteiligen. Diese Daten werden verglichen mit der modellierten Annahme.
Zwar weichen die einzelnen Angaben stark voneinander ab, der Mittelwert
ist jedoch sehr genau. Wir konnten sogar schon dazulernen: Fiir einige Ge-
biete war die modellierte Schitzung zu hell. Im Mai 2013 haben wir zudem
eine Android-App gestartet, mit der Smartphonebesitzer die Lichtglocke
in ihrer Stadt messen kénnen. Diese Daten werden ebenfalls iiber Globe at
Night gesammelt. Und auflerdem messen wir selbst die Himmelshelligkeit
an sechs Orten in Berlin und Umgebung, unter anderem in Berlin-Steglitz
und am Hackeschen Markt.

Und, wie hell ist es in der City?

Eine unbewolkte Nacht in Steglitz ist 10 Mal heller als in natiirlicher Umge-
bung, und eine bewélkte nochmal 11 Mal heller als die unbewdélkte Steglit-
zer Nacht. Wie hell die bewélkte Nacht in der Natur ist, dazu kénnen wir im
Moment noch keine gesicherte Aussage machen, weil es kaum unbesiedelte
Orte in Europa gibt und wir noch nicht geniigend Daten aus dem Projekt

zusammen haben.
Gibt es in einer Stadt wie Berlin iiberhaupt noch dunkle Orte?

Generell sind Berlin und Deutschland allgemein im Vergleich zu Lindern
wie die USA oder Spanien sehr sparsam beleuchtet. In Berlin sieht man
nachts immer noch viel mehr Sterne als in London oder Madrid. So kann

man auf dem grofien, unbeleuchteten Feld im Park am Gleisdreieck oder

im Spreebogenpark gegeniiber dem Hauptbahnhof tiberraschend gut Sterne
beobachten, obwohl man mitten in der City steht.

Auf Ihrer Website finden sich viele Nachtaufnahmen beleuchteter Orte in Berlin,
zum Beispiel der Potsdamer Platz...

... der nachts unglaublich hell erleuchtet ist. Als ich einmal fiir Messungen
im Tiergarten unterwegs war und mich einer Wiese niherte, die an den Pots-
damer Platz grenzt, horte ich dort Végel singen, weil es so hell war — und das

mitten in der Nacht!

Ein weiteres Bild zeigt Flutlichter, die zur Beleuchtung der Kirche am Stidstern in
Berlin-Kreuzberg eingesetzt werden. Sie zeigen nach oben...

.. was ganz schlecht ist, allein schon wegen des Energieverbrauchs — hier
wird eine Menge Licht erzeugt, aber nicht genutzt, denn die Scheinwerfer
sind gar nicht auf die Kirche ausgerichtet. Wenn man neben ihr steht und
nach oben blickt, sieht man den Himmel nicht mehr! Fiir Zugvogel kon-
nen diese Flutlichter gefihrlich sein. In vielen Kleinstadten ist die Kirche die
wichtigste Quelle fiir den Skyglow, aber nicht weil sie beleuchtet wird, son-
dern weil sie schlecht beleuchtet wird. Ein Beispiel, wie man es besser ma-
chen kann, ist der Berliner Dom. Hier werden kleine, gut orientierte Lichter
eingesetzt, die auf Besonderheiten ausgerichtet sind.

Hat sich Ihre Sichtweise auf die Nacht durch das Projekt gedndert?

Ja, ich merke, dass die Nacht eigentlich ein Ort ist, wie das Meer oder die
Berge. Sie ist ein Ort auf der Welt, den wir erforschen und beeinflussen kon-
nen! Mit diesem Konzept sollten Wissenschaftler aller einschligigen Diszip-
linen zusammenarbeiten, um die Nacht gemeinsam besser zu verstehen.

Die App zum Mitmessen:
+Verlust der Nacht”,
kostenloser Download fiir
Android Smart Phones im
Google Play Store.



http://tinyurl.com/vdn-app
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eit Anbeginn des Lebens gibt es auf der Erde einen periodischen

Wechsel zwischen Tag und Nacht. An diesen fundamentalen

Rhythmus mussten sich die Organismen in vielerlei Hinsicht an-
passen. Am offensichtlichsten ist dabei die Anpassung der Sinnesorgane
an die unterschiedlichen Lichtverhiltnisse, viel grundlegenderistjedoch,
dass die gesamte Physiologie einem 24 Stundenrhythmus folgt.
Erzeugt wird dieser Rhythmus durch innere Uhren, die sehr exakt ticken
- allerdings nicht im 24 Stundenrhythmus sondern, je nach Tierart, kiir-
zer oder linger. Deshalb wird dieser Rhythmus zirkadian genannt (lat.
circa = etwa, dies = Tag). Zu dem existieren in jedem Organismus mehre-
re Uhren mit unterschiedlichen Rhythmen. Damit alle diese Rhythmen
miteinander und mit dem Sonnentag iibereinstimmen, miissen sie tiglich
synchronisiert werden. Dies geschieht durch Licht, weshalb Licht auch
als Zeitgeber bezeichnet wird.
Bei Menschen und anderen Siugetieren sitzt die Masterclock, die iiberge-
ordnete Uhr, die den gesamten Kérper kontrolliert, im Zwischenhirn, ge-
naugenommen im Hypothalamus, oberhalb der Sehnerven. Die Struktur
wird Nucleus Suprachiasmaticus, kurz SCN, genannt. Der SCN erhilt
tiber die Retina Informationen iiber die Helligkeit. Daran sind aber nicht
die Stibchen und Zapfen beteiligt, sondern andere Rezeptoren, die nichts
mit der visuellen Wahrnehmung zu tun haben.
Sobald es dunkel wird, produziert der Kérper das Hormon Melatonin. Es
versetzt den Korper in einen Ruhezustand: Herz und Lunge arbeiten we-
niger, die Kérpertemperatur sinkt ab, wir werden miide. Gleichzeitig wird
unser Immunsystem aktiv und der Kérper beginnt, sich von der Arbeit
des Tages zu regenerieren.
Licht, selbst kiinstliches Licht, unterdriickt die Bildung von Melatonin.
Wihrend unsere Vorfahren den taglichen Wechsel von hellem Sonnen-
licht von bis zu 200.000 Lux und bei Nacht von weit unter einem Lux
erfuhren, leben wir heute in einem stindigen Dammerlicht. Den Tag ver-
bringen wir meist in Biiros bei ca. 500 Lux, und nichtliche Beleuchtung
liegt selten unter 10 Lux.
Dieser geringe Unterschied in der Lichtintensitit erschwert die tigliche
Synchronisierung unserer inneren Uhr — wir ticken dann nicht mehr
richtig. Ein solcher Zustand wird als zirkadiane Disruption, also eine
Unterbrechung des zirkadianen Rhythmus bezeichnet. Ein weiteres Bei-
spiel fiir einen solchen Zustand ist der Jetlag. Oft sprechen wir heute vom
sozialen Jetlag, da Schichtarbeit und nichtliche soziale Aktivititen un-
seren biologischen Rhythmus unterdriicken. Die moderne 24-Stunden-
Gesellschaft, die auf den ersten Blick viele 6konomische und lebensge-
stalterische Vorteile mit sich bringt, stellt also einen Eingriff in unsere
grundlegenden Korperfunktionen dar.

Dass eine zirkadiane Disruption Schlafstérungen verursachen kann, ver-
wundert nur wenig, doch die Folgen sind noch viel weitgreifender. Stu-
dien zeigen, dass in hellerleuchteten Gebieten und bei Schichtarbeitern
das Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Diabetes sowie Brust- und
Prostatakrebs steigt. Da Melatonin einen direkten aktivierenden Einfluss
auf unser Immunsystem hat, wird vermutet, dass wir durch nichtliches
Licht allgemein anfilliger fiir Infektionen werden. Welchen Einfluss die
nichtliche Beleuchtung im 6ffentlichen Raum hat, wird noch diskutiert.
Einige Wissenschaftler vermuten im Licht den direkten Ausloser fiir die
Erkrankungen, andere sehen das Auflenlicht nur als eine Begleiterschei-
nung unserer Rund-um-die-Uhr-Lebensweise und vermuten groflere
Probleme durch die abendliche Innenbeleuchtung.

Die Produktion von Melatonin wird jedoch nicht durch jedes Licht unter-
driickt, sondern nur durch Wellenlingen um 460 nm, also blauem Licht.
Dieses Licht findet sich in Quecksilberdampflampen und weiflen LEDs.
Es signalisiert unserem Korper, wach zu bleiben und verhindert die Vor-
bereitung auf den Ruhezustand. Gelbes Licht, wie beispielsweise aus Na-
triumdampflampen oder Amber LEDs, hat nur geringen Einfluss auf die
Melatoninproduktion.

Dass kiinstliche Aulenbeleuchtung einen Einfluss auf die biologischen
Rhythmen von Tieren hat, konnte in einigen Studien bewiesen werden.
So verlassen manche Fledermausarten ihr Tagquartier spiter, wenn der
Eingang beleuchtet ist. Dadurch bleibt weniger Zeit fiir die Nahrungs-
suche. Amseln hingegen beginnen in Stidten verfritht mit dem Morgen-
gesang. Doch nicht immer fingt der frithe Vogel den Wurm - der schlift
um diese Zeit namlich noch.

Téodlich kann nichtliche Beleuchtung fiir manche Nager enden. Basie-
rend auf dem zirkadianen Rhythmus folgen viele Koérperfunktionen
einem Jahresrhythmus. Dazu gehort unter anderem das Absenken der
Stoftwechselrate als Vorbereitung fiir den Winter. Eine Studie in Israel
zeigte, dass kiinstlich gleichmiflig gehaltene Tageslingen in einem Feld
diese Umstellung verhinderten. Die Withlmiuse erfroren. Wir beginnen
gerade erst zu untersuchen, wie weitreichend die Auswirkungen kiinstli-
ches Licht auf die innere Uhr vieler Organismen hat. Deutlich wird aber
bereits jetzt, dass der Aspekt der Chronobiologie von Mensch und Tier
nicht vernachlissigt werden sollte.

Annette Krop-Benesch (IGB)




14

Frau Professor Griefahn, Sie beschdftigen sich in Ihrer Forschung schon ldanger
mit dem Thema Nacht, zum Beispiel in Untersuchungen zu den gesundheit-
lichen Auswirkungen von Schichtarbeit. Was haben Sie in Ihrem Projekt fiir
Verlust der Nacht herausgefunden?

Wir wollten wissen, ob die Lichtintensitaten, denen Menschen in Stidten
nachts auf der Strafe ausgesetzt sind, etwas an der Hormonproduktion
andern, das heifdt insbesondere an der Produktion von Melatonin. Und
wir haben herausgefunden, dass die Melatoninsynthese durch urbane Be-
leuchtungen etwas reduziert sein kann.

Fiir welche Lichtintensitt gilt dieser Befund?

Fiir ein Beleuchtungsniveau ab 30 bis 50 Lux, was der nichtlichen Be-
leuchtung stidtischer Straflen durch Laternen, Reklame, Schaufenster

dunkler werden”

etc. entspricht. Lichtintensititen, die darunter liegen, haben wir nicht
untersucht. Da aber nicht alle Probanden auf diese geringen Intensititen
reagieren, gehen wir davon aus, dass es sich hier um eine Schwelleninten-
sitit handelt, oberhalb derer negative Folgen nicht mehr auszuschlieffen
sind.

Schildern Sie bitte, wie so eine Untersuchung abliuft — was miissen die Pro-
banden tun?

Wir haben unsere Probanden in der Zeit von 22 bis 6 Uhr untersucht, also
wihrend der Zeit, in der normalerweise das Hormon Melatonin gebildet
wird. Die Probanden saflen — bei auf 30 bzw. 50 Lux eingestellter Beleuch-
tung — im Labor und waren angehalten, ihre Augen offen zu halten. Jede
Stunde gaben sie eine Speichelprobe ab. Diese Probe untersuchten wir
daraufhin, inwieweit die Melatoninsynthese beeintrichtigt ist. Und es
zeigte sich, dass die Unterdriickung der Melatoninbildung zwar gering,

aber nachweisbar ist.
Was bedeutet das fiir die Gesundheit?

Es bedeutet zunichst, dass die Melatoninsynthese nicht vollstindig
ist. Was dies im Einzelnen fiir Folgen hat, wissen wir noch nicht. Dazu
brauchte man groflangelegte Untersuchungen mit einer vierstelligen

Zahlvon Probanden. Dajedoch Melatonin unter anderem das Wachstum

von Tumorzellen behindert, kann die Unterdriickung der Melatonin-
synthese langfristig, das heifit iber Jahrzehnte, zur Entwicklung von
bosartigen Tumoren beitragen. Dieses Ergebnis war fir mich durchaus
iberraschend: Als wir mit diesen Untersuchungen begannen, hitte ich
nicht damit gerechnet, dass die Melatoninsynthese bereits bei einer so

geringen Lichtintensitit beeintrachtigt wird.
Hat die verminderte Bildung von Melatonin noch andere Auswirkungen?

Melatonin hat eine Vielzahl von Funktionen. Die Synthese dieses Hor-
mons hat den schon erwihnten onkostatischen Effekt, der das Wachstum
von Tumoren hemmt; es synchronisiert alle physiologischen Funktionen
im Korper auf einen 24 Stunden-Rhythmus. Zudem hat es gewisse Funk-
tionen im Immunsystem sowie im Herz-Kreislauf-System, und auch die
sexuelle Reifung wird von Melatonin mitgesteuert. Wenn es in gerin-
gerem Mafle gebildet wird, fehlt Melatonin entsprechend bei all diesen
Kérperfunktionen. Nun sind chronische Erkrankungen multifaktoriell.
Fiir den Herzinfarkt wurden z. B. mehr als 100 Risikofaktoren identifi-
ziert. Den Beitrag der nichtlichen Beleuchtung und auch vieler anderer
Risikofaktoren wie etwa des Larms konnen wir derzeit nicht beziffern.
Deswegen pladiere ich dafir, unsere Umwelt umfassend im Sinne einer
Gesundheitsforderung zu gestalten, wobei die Reduktion der nachtlichen
Beleuchtung nur ein Element sein kann.

Sie sind schon emeritiert, aber immer noch in der Forschung aktiv. Macht Ih-
nen das so viel Freude?

Ich bekomme fiir das, was ich hier tue, keinen einzigen Euro — es muss
mir also wohl Freude bereiten, sonst tite ich das nicht. Zurzeit forsche ich
viel iiber Schichtarbeit. Mein Ziel ist es, Lichtszenarien zu entwickeln, die
den zirkadianen Rhythmus so beeinflussen, dass wir Schichtarbeit besser
vertragen konnen. Auch hier bleibe ich dem Thema Nacht treu — der Tag-
Nacht-Rhythmus hat einfach eine fundamentale Bedeutung fiir unsere
Gesundheit.
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— Okosysteme und Biodiversitat

er weltweite rasant zunehmende Einsatz von kiinstlichem Licht

in den vergangenen Jahrzehnten hat viele Nachtlandschaften

grundlegend verdndert — und das mit vermutlich gravierenden
Folgen fiir die biologische Vielfalt. Die Lichtverschmutzung — verstan-
den als die Verschmutzung der natiirlichen nichtlichen Beleuchtungs-
verhiltnisse durch kiinstliches Licht mit negativen Auswirkungen auf
Organismen — nimmt zu, so dass viele Organismen in erdgeschichtlich
kiirzester Zeit mit Lebensbedingungen konfrontiert wurden, auf die sie
sich evolutionsbiologisch noch gar nicht haben einstellen kénnen.
Die iiberwiegende Zahl der Tiere und Pflanzen hat sich im Laufe der Evo-
lution an den tiglichen Wechsel von Hell und Dunkel angepasst. Zeiten
der Nahrungssuche, Wanderung oder Ruhe wurden ebenso daraufausge-
richtet wie Zeiten der Partnersuche und Fortpflanzung. So sind rund 30%
aller Wirbeltiere und mehr als 60% aller Wirbellosen nachtaktiv und von
daher besonders von Lichtverschmutzung betroffen. Problematisch ist
sowohl (i) der direkte Einfluss einer Leuchtquelle auf Tiere und Pflanzen
als auch (ii) sogenannte Lichtglocken, die fiir ein erhéhtes Beleuchtungs-
niveau iiber und in den Stidten verantwortlich sind.
(i) Direktes Licht: Punktuelle Leuchtquellen bewirken Verhaltensin-

derungen wie Desorientierung, Anlockung, Erstarrung oder Abschre-

ckung. Dies kann sich auf tigliche oder jahreszeitliche Wanderungen,
Nahrungsaufnahme, Kommunikation und Fortpflanzung auswirken. So
stellt beispielsweise Briickenbeleuchtung entlang von Fliissen eine po-
tentielle Migrationsbarriere dar, bei der Wanderfischarten viel Zeit und
Energie verbrauchen. Irritiert werden auch Végel, die auf ihren Ziigen
einem Sternenkompass folgen, oder Insekten, wenn sie durch Straflenbe-
leuchtung desorientiert werden. Bei etwa acht Millionen Straflenlaternen
in Deutschland werden Milliarden von Insekten ihrem Lebensraum ent-
zogen (,Staubsaugereffekt) und konnen dort nicht mehr der Nahrungs-
und Partnersuche nachgehen. Viele Insekten reagieren dabei besonders
empfindlich auf kurzwelliges blaues und UV-Licht. Als Folge konnen sie
Fischen und Vogeln als Nahrungsgrundlage fehlen. So kommt es zu einer
Artenverschiebung, bei der es auch Profiteure gibt. Etliche Spinnenarten
bauen ihre Netze bevorzugt an Straflenlaternen, um desorientierte und
erschopfte Insekten zu erbeuten. Auch einige Fledermausarten profi-
tieren von angelockten Insekten. Nahrungsnetze werden somit durch
Lichtverschmutzung verzerrt, und Okosysteme konnen aus dem Gleich-
gewicht kommen. Die um lichtsensible Insekten ,beraubte” Landschaft
wird artendrmer.

(ii) Lichtglocken: Gegenwirtig wird der Nachthimmel weltweit durch
einen 3 - 6 prozentigen Zuwachs an Beleuchtung jedes Jahr stetig heller.
Verantwortlich dafiir ist eine Vielzahl privater und 6ffentlicher Leucht-
quellen. In Berlin kommt beispielsweise ein Drittel des nach oben gerich-
teten Lichtes von Straflen. Der Anteil der Industrie- und Gewerbegebie-
te liegt bei 16 Prozent. Dieses nach oben abgestrahlte Licht wird durch
atmosphirische Molekiile, Aerosole und Wolken gestreut und zu einem
grofen Teil nach unten ,reflektiert” und lisst so den urbanen Himmel
als Lichtglocke erscheinen. Besonders optisch dichte Wolken erhéhen
das Beleuchtungsniveau dramatisch. Das Lichtniveau kann dann an eine
Vollmond- oder Dimmerungssituation herankommen. Im Laufe der
Evolution haben jedoch Wolken den Nachthimmel verdunkelt, da sie das
Licht der Gestirne abschirmen. Seitdem der Mensch die Nacht kiinstlich
beleuchtet, ist dies in stidtischen Regionen genau umgekehrt, was wiede-
rum Auswirkungen auf Okosysteme haben kann. In Seen kann schon das
Beleuchtungsniveau einer stidtischen Lichtglocke die tiglichen vertika-
len Wanderungen des Zooplanktons deutlich beeinflussen.

Als Folge der zunehmenden nichtlichen Beleuchtung kénnen ,Okosys-
temleistungen® beeintrichtigt werden. Dazu zihlen die Bestiubung von
Wildpflanzen durch Nachtfalter, Kifer und Fledermause oder die Pro-

duktivitit eines Okosystems. Aber auch der kulturelle Wert einer dunk-
len Nacht geht durch Lichtverschmutzung fiir immer mehr Menschen
verloren. Zudem sind evolutionire Folgen zu erwarten. Kiinstliches Licht
in der Nacht kann beispielsweise wichtige Selektionsfaktoren beeinflus-
sen. Manch stidtisches Meisenminnchen beginnt bei kiinstlichem Licht
friher zu singen. Normalerweise haben Frithaufsteher bei der Paarung
die besten Chancen, da sie als Partner Qualitit versprechen. Wenn aber
ein Irrldufer zu einem begehrenswerten Liebhaber wird, gerit die natiirli-
che Selektion durcheinander. Zwar wird es in urbanen Zentren zukiinftig
viele lichtsensible Arten nicht mehr geben, aber einige Arten, insbeson-
dere jene mit kurzen Generationszeiten wie Wasserflohe und Insekten,
werden sich méglicherweise evolutiondr an die neue Lichtsituation an-
passen — oder haben es bereits getan.

Der Verlust der Nacht hat wahrscheinlich deutliche, wenn auch bisher
fast vollstindig iibersehene Folgen fiir Okosysteme und Biodiversitit.
Licht zur falschen Zeit, auf einem zu hohen Lichtniveau oder mit einer
unnatirlichen spektralen Zusammensetzung kann hier zu deutlichen Be-
eintrichtigungen fiihren. Fiir eine zukiinftige naturvertragliche Auflen-
beleuchtungist es daher notwendig, in naturnahen Raumen andere Krite-
rien zum Schutz lichtempfindlicher Organismen und Nachtlandschaften
zugrunde zu legen als in urbanen Raumen. Beriicksichtigt werden sollte
daher sowohl der riumliche Zusammenhang (Gewisser, Park, Wohnge-
biet) als auch der tages- und jahreszeitliche Kontext (Kern-Nachtstun-
den, Vogelzugzeiten). Es miissen dringend Schwellenwerte festgelegt
werden. Erst wenn man weif3, wie viel Licht zu welcher Zeit notwendig
und zumutbar ist, kann eine optimale Beleuchtung fiir unterschiedliche
raumzeitliche Kontexte und den dort lebenden Tieren und Pflanzen ent-
wickelt werden. Weitere Stellschrauben sind die Wahl des Leuchtmittels,
maf3geschneiderte Spektren und nach oben abgeschirmte Leuchten.

Franz Holker (IGB)
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Sie sind Fledermaus-Forscher. Haben Sie sich damit einen Kindheitstraum

erfillt?

Ja, ich wollte bereits als Kind Forscher werden und mit Tieren arbeiten,
aber die Faszination fiir Fledermause musste bei mir erst erweckt werden.
Das geschah, als Christian Voigt, der mich jetzt bei meiner Doktorarbeit
betreut, an der Uni eine Vorlesung tiber Fledermause hielt. Die war so
toll und interessant, und ich dachte: ,Das sind die spannendsten Tiere
iberhaupt®. Ich sprach ihn an, ob es moglich wire, bei ihm eine Diplom-
arbeit iiber Fledermause zu schreiben. So bin ich dann auch zu Verlust der
Nacht gekommen.

Was fasziniert Sie am meisten an diesen Tieren?

Dass Fledermaiuse so ,heimliche’ Tiere sind, iber deren Lebensweise vie-
les noch unbekannt ist; man sieht ja meist nicht mehr als einen Schatten
am Himmel. Auflerdem sind sie unglaublich divers. Sie sind nach den
Nagetieren die artenreichste Sdugetiergruppe mit iiber 1200 Arten und
kommen praktischiiberallvor, besetzen alle moglichen Nahrungsnischen.
Die bei uns heimischen Fledermause fressen vor allem Insekten, in den
Tropen ernihren sie sich von Nektar, von Friichten oder auch von kleinen
Wirbeltieren wie Froschen — und manche Arten natiirlich auch von Blut.

Haben Sie Ihre Untersuchungen auf den Versuchsflichen im Westhavelland

gemacht?

Ja, dort schauen wir uns an, wie sich das Licht auf die Artenzusammen-
setzung der Fledermause und auf ihre Jagdaktivitit auswirkt und unter-
suchen, tiber welche raumlichen Abstinde der Effekt des Lichts reicht.
Auflerdem analysieren wir die Interaktivitit mit Insekten — nutzen Fle-
dermiuse den reich gedeckten Tisch, wenn Insekten in grofler Zahl aus

dem Wasser schliipfen und vom Licht der Laternen ,gefangen’ werden?
Mit welcher Methode arbeiten Sie dabei?

Mit akustischen Untersuchungen. Pro Feld haben wir mehrere Batcorder
im Einsatz, die an verschieden hellen Stellen - in der Feldmitte, am Feld-
rand, in unterschiedlichen Abstinden vom Feld - aufgebaut sind und mit
denen wir die Ultraschallrufe der Fledermiuse aufnehmen. Anhand die-
ser Rufe konnen wir analysieren, welche Arten dort herumgeflogen sind,

und ihre Jagdaktivitit messen.

Wie?

Wenn eine Fledermaus ein Insekt erbeutet, stof3t sie eine bestimmte Ruf-
sequenzaus, den sogenannten feedingbuzz. Die einzelnen Rufe innerhalb
des feeding buzz folgen schneller aufeinander und sind stirker frequenz-
moduliert als die Rufe zur Echoortung, die die Flederméuse wihrend ih-
res Fluges zur Orientierung aussenden. Von der Zahl der feeding buzzes
kénnen wir auf die Jagdaktivitit schlieBen. Aulerdem begleiten wir in
sechs Stiddten in ganz Deutschland - unter anderem Berlin und Coburg
- die Umriistung von Strafenlaternen auf LED-Beleuchtung, um heraus-
zufinden, welche Folgen das fir die jeweiligen Fledermauspopulationen
hat. Da bin ich gerade bei den Rufanalysen — das dauert langer als erhofft.

Konnen Sie schon eine Schétzung machen?

Schwierig. Wie Fledermiuse auf Licht reagieren, ist sehr Art-spezifisch,
das kann man kaum pauschalisieren. Bestimmte Arten wie die Hufeisen-
nasen und Mausohrfledermiuse scheinen beleuchtete Gebiete zu mei-
den. Zwergfledermiuse, die hdufigste heimische Art in vielen besiedelten
Gebieten, sind jedoch nicht so sensibel gegeniiber Licht. Man kann im
Sommer schon beobachten, wie sie von einer Laterne zur anderen fliegen
und dort die Insekten absammeln.

Einen Teil Ihrer Untersuchungen haben Sie in Costa Rica gemacht. Erzdhlen
Sie mehr davon!

Dort habe ich untersucht, wie sich Licht auf die Verbreitung von Samen
durch Fledermiuse auswirkt. Gerade in den Tropen wird viel Land gero-
det und als Weiden genutzt, die nach wenigen Jahren ausgelaugt sind und
wieder verlassen werden. Das Brachland ist dann der Erosion ausgesetzt.
Fiir die Wiederbewaldung spielen Fledermause eine wichtige Rolle, denn
sie verbreiten die Samen der von ihnen verzehrten Friichte. Wir haben
herausgefunden, dass die Fledermause deutlich weniger Friichte ernten,
wenn die Pflanzen beleuchtet sind. Das kann weitreichende Folgen
haben. Weitere Untersuchungen stehen noch aus.

Hat sich Ihr Verhiltnis zur Nacht durch die Forschung fiir das Projekt ver-
dndert?

Ja, sehr, ich bin mir der Schénheit der Nacht viel bewusster geworden!
Mittlerweile geniefle ich die seltenen Momente wirklicher Dunkelheit
und schitze es, wenn man den Sternenhimmel in seiner vollen Pracht
sehen kann.
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Fragt man nach dem Nutzen und den Kosten kiinstlicher nichtlicher
Beleuchtung im Auflenraum, bedarf es zunichst einer Aufschlisselung
der verschiedenen Wirkungen von Licht. Nicht jeder Effekt von Licht ist
dabei schon umfassend untersucht. In vielerlei Hinsicht besteht noch
reichlich Forschungsbedarf, um die verschiedenen Lichtwirkungen exakt
benennen zu kénnen. Unstrittig ist, dass Licht die Abkopplung vom Tag-
Nacht-Rhythmus erméglicht. Mit Licht kann zu jeder Tages- und Nacht-

zeit gearbeitet werden. Auch verschiedene nichtliche Freizeitaktivititen

werden durch Licht erst ermdglicht. Beides schafft Wertschopfung. Da-
riber hinaus werden mit kiinstlichem Licht Geschifte und Einkaufsstra-
fen, Vergniigungsstitten, Bauwerke und ganze Stidte in Szene gesetzt,
um zum Konsum zu animieren, Atmosphiren zu schaffen und Identitit zu
fordern. Ob nichtliche Beleuchtung Sicherheit schafft, ist nicht pauschal

zu sagen. An Konfliktstellen im Straflenverkehr mag es noch am ehesten

der Fall sein. Auch was das personliche Sicherheitsempfinden der Passan-
ten betrifft, scheint eine qualitativ hochwertige Beleuchtung tatsichlich
einen positiven Beitragleisten zukonnen. Die These, dass kiinstliches Licht
auch die Kriminalitat reduzieren kann, ist jedoch aktuell noch umstritten.
Die vielfiltigen positiven Aspekte haben aber auch ihren Preis. Diese
»Schattenseite” der kiinstlichen Beleuchtung wird immer deutlicher
erkennbar. Durch den steigenden Einsatz von immer mehr Licht und
Lichtquellen, deren Lichtstrahl unzureichend zielgerichtet wirkt oder auf
reflektierende Oberflichen trifft, werden riesige Lichtglocken tiber unse-
ren Stidten geschaffen. Diese Lichtglocken sind Zeugnis verschwendeter
Energie. Zudem hindern sie uns daran, astronomische Phinomene wie
die Milchstrafle beobachten zu konnen. Die Zahl der sichtbaren Sterne
ist in europdischen Grof3stidten mittlerweile von etwa 3.000 auf rund
100 Sterne zuriickgegangen (Hénel 2000). Dies hat nicht nur Folgen fiir
die Wissenschaft, die nur noch unter schwierigen Bedingungen wissen-
schaftliche Beobachtungen durchfihren kann; auch verliert die Mensch-
heit ein Kultur- und Naturgut von besonderer spiritueller Bedeutung.
Auch die Tierwelt leidet unter der mangelnden Sichtbarkeit des Sternen-
himmels, da er den Tieren als Orientierungshilfe in der Nacht dient. Die
nichtliche Beleuchtung hat dariiber hinaus weitere zum Teil erhebliche
Auswirkungen auf das Verhalten der Tiere, weshalb Wissenschaftler von
Verinderungen ganzer Okosysteme ausgehen. Und schliefSlich wird auch
der Mensch durch Licht in der Nacht beeinflusst. Durch die Ausdehnung
der aktiven Zeiten in die Nachtstunden kann der Kérper zum Teil nicht
ausreichend regenerieren, die Chronobiologie gerit aus dem Gleichge-
wicht. Dies kann im schlimmsten Fall zu Krebs fithren.

Bislang verfiigt die Wissenschaft noch nicht iiber ausreichend Kenntnis-
se, um Kosten und Nutzen nichtlicher Beleuchtung exakt gegeniiberstel-
len zu kénnen. So lange einzelne Effekte noch nicht im Detail beziffert
werden kénnen, ist auch deren 6konomische Bewertung nicht méglich.
Dennoch sind wir heute bereits in der Lage Zusammenhinge und Ver-
kniipfungen des komplexen und interdiszipliniren Systems zu skizzieren
und erste Handlungsempfehlungen fiir den Umgang mit kiinstlicher Be-
leuchtung auszusprechen.

Merle Pottharst, Robert Hinsch, Benjamin Kénecke (alle TU Berlin)

Quelle:

Hinel, Andreas (2000): The Situation of Light Pollution in Germany. In:
Memorie - Della Societa Astronomical Italian - Journal of the Italian Ast-
ronomical Society, Jg.71, Heft 1, S.153-159.
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22 «Nachtliche Beleuchtung auf Vollmondniveau
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Prof. Dr. Dietrich Henckel leitet
das Fachgebiet Stadt- und Regional-
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der Nacht®. Der Volkswirt beschaf-
tigt sich bereits seit 20 Jahren mit
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Zeitstrukturen fiir Stadt und Gesell-
schaft bedeuten.

In Ihrem Projekt erfassen Sie die kostenmdfigen Wirkungen von Auflen-
beleuchtung. Was kann man sich darunter vorstellen — ist das nicht extrem
komplex?

Ja, die 6konomischen Effekte sind so heterogen und so unterschiedlich
verursacht, dass eine eindeutige Zurechnung schwierig ist. Wir haben
deswegen vor allem klassifiziert: Was sind die moglichen positiven und
negativen Effekte von Beleuchtung? Was sind direkte Kosten, zum Bei-
spiel Energie und Instandhaltung, was indirekte Kosten, zum Beispiel
Kosten durch Krankheitsfolgen? Am Thema Sicherheit wird die empiri-
sche Ambivalenz deutlich: Beleuchtung wird in der Regel mit Sicherheit
assoziiert, kann aber auch zum Unsicherheitsfaktor werden, etwa wenn
man durch Licht geblendet wird. Auch flackerndes Licht ist sehr storend.

Sie haben im Projekt die Umriistung von Strafenlaternen in drei Berliner
Gebieten begleitet. Worum ging es dabei?

Die Umstellung ging von verschiedenen Beleuchtungsniveaus aus: In
einem der beiden Gebiete in Schulzendorf, einer Gemeinde im Berliner
Umland, wurde Stralenbeleuchtung erst eingefiihrt, dort gab es zuvor
lediglich eine Notbeleuchtung. Das zweite Schulzendorfer Gebiet sowie
ein weiteres Areal in der Leibnizstrafle mitten in der City wurden von
Quecksilberdampf- auf LED-Beleuchtung umgestellt. Wir hatten die
einmalige Gelegenheit, die Anwohner vor und nach der Umriistung nach
ihrer Zufriedenheit mit der nachtlichen Beleuchtung zu befragen. Am zu-
friedensten waren die Schulzendorfer, bei denen die StrafSenbeleuchtung
neu eingefithrt wurde — die deutliche Aufhellung wurde sehr positiv auf-
genommen. In den Gebieten, wo umgestellt wurde, war das Bild unein-
heitlich. Manche Anwohner waren zufrieden, andere merkten gar nicht,

dass eine Verinderung eingetreten war, und manchen war es zu hell.

Wenn man die Perspektive auf Europa ausweitet — wird die Nacht insgesamt

immer heller?

Ja, das Helligkeitsniveau in ganz Europa nimmt kontinuierlich zu, um
etwa S Prozent pro Jahr. Um gegenzusteuern gibt es Uberlegungen, man-
cherorts Beleuchtung einzusetzen, die per SMS oder Bewegungsmelder
aktiviert wird, oder in der Nacht nur jede 2. Lampe anzustellen. Meiner
Meinung nach wire es am sinnvollsten, das Niveau der vorhandenen
Strafenbeleuchtung insgesamt zu senken. Das ist die einfachste Lsung,
und die effektivste — die wichtigste Funktion von Beleuchtung, Kontraste
zu bilden, bleibt dabei erhalten. Es hilft auch, sich auf die Anfinge der

kinstlichen Strafenbeleuchtung zu besinnen: Das anvisierte Hellig-
keitsniveau war das eines Vollmondes. Wenn der schien, wurde auch die
Straflenbeleuchtung abgestellt. Reicht das aus? Ja, aber das ist uns Stad-
tern natirlich nicht so prasent. Als ich letztens auf Zypern war, in einer
Gegend ohne Straflenbeleuchtung, machte ich einen nichtlichen Spa-
ziergang bei Vollmond. Dabei achtete ich bewusst auf die Sichtqualitit
und war erstaunt, wie gut ich alles erkennen konnte.

Gab es im Projektverlauf Ergebnisse, die Sie besonders iiberrascht haben?

Die Ergebnisse einer Bewohnerbefragung durchmeine Studentenam Ale-
xanderplatz, einem der hellsten Orte Berlins: Erstaunlicherweise fithlten
die Anwohner sich kaum gestért durch die nachtliche Beleuchtung. Zum
Teil behaupteten sie sogar, zu DDR-Zeiten sei es heller gewesen. Fiir das
gleiche Projekt verbrachte eine Studentin eine Nacht auf einem Dach
direkt am Alex und filmte die ganze Nacht lang mit einer Kamera, die
alle 30 Sekunden ein Bild machte. Auf dem daraus entstandenen Zeitraf-
fervideo sieht man genau, wie deutlich das Beleuchtungsniveau iiber die
Nacht wechselt! Zum Beispiel wird die Beleuchtung des Fernsehturms
um 3 Uhr abgestellt, was enorm viel ausmacht. Es gibt offensichtlich
mehr Steuerungsmoglichkeiten, als man gemeinhin annimmt.

Was bedeutet es fiir Sie, iiber die Nacht zu forschen?

Fiir mich ist die Nacht ein Superthema, weil sie so vielfaltig und wider-
spriichlichist. Ich habe mich viel mit der 24-h-Gesellschaft befasst, in der
es moglich ist, alles zu jeder Zeit zu machen — das wire ohne kiinstliche
Beleuchtung gar nicht denkbar. Dennoch oder gerade deswegen bleibt
das Dunkel der faszinierende andere Raum: Die Eroberung der Nacht ist
ein Pioniertopos, der immer noch Giiltigkeit hat.
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bwohl kiinstliches Licht den Menschen schon seit vermutlich

iber 600.000 Jahren in Form des Feuers begleitet, waren die

Moglichkeiten der kiinstlichen Beleuchtung lange Zeit stark be-
grenzt. Zwar beschiftigten sich viele Philosophen und Wissenschaftler mit
dem Wesen des Lichts, doch in technischer Hinsicht waren tiber den grofiten
Teil der kulturellen Entwicklung der Menschheit hinweg keine Fortschritte
zu verzeichnen. Bis Ende des 18. Jahrhunderts standen der Menschheit le-
diglich Kerzen und Ollampen zur Verfiigung, die nur spirliches Licht ver-
breiteten.
Erst im Zuge der Industrialisierung kamen technische Neuerungen auf, die
die kiinstliche Beleuchtung deutlich revolutionierten. So entwickelte Aimé
Argand 1783 den Argand-Rundbrenner, eine Ollampe die 6-10 candela lie-
ferte (tatsichlich in etwa das 6-10fache einer ,Standardkerze).
Kurze Zeit spiter, in den frithen 1790ern, wurde erstmalig Gasbeleuchtung
in einer Fabrikanlage verwendet. Obgleich die Lichtstirke dieser Gaslam-
pen weit unter denen heutiger lag, traten sie einen Siegeszug um die ganze
Welt an: ab circa 1815 wurden die ersten Stidte mit einer Straflenbeleuch-
tung versehen, 1860 waren Gasleuchten in ganz Europa verbreitet. Griinde
fur diesen Siegeszug waren, unter anderem, wesentlich geringere Kosten des

Brennmaterials, geringerer Wartungsaufwand und die Ruffreiheit gegen-

iiber Ol- oder Wachsleuchten.

Sollte man einen Zeitpunkt fiir den Beginn der Lichttechnik festlegen wol-
len, lige dieser wohl in den 1880er Jahren. Einerseits wurde die Gasbeleuch-
tung durch die Entwicklung des Glithstrumpfes 1885 durch Carl Auer von
Welsbach revolutioniert, der eine vielfach hohere Lichtausbeute (ein Maf}
fiir die gewonnene Lichtmenge pro eingesetzter Wattleistung) erlaubte. An-
dererseits erfolgte fast zeitgleich die Erfindung der praktikablen elektrischen
Glihlampe 1879 durch Thomas Alva Edison.

Zunichst wurde die Gasbeleuchtung weiter eingesetzt, da sie bereits etab-
liert war. Jedoch fithrten die eindeutigen Vorteile und Weiterentwicklungen
des elektrischen Lichts dazu, dass bereits ab den 1900er Jahren zunehmend
auf elektrische Beleuchtung umgestellt wurde, in den 1960er Jahren schlief3-
lich war die Umstellung der Straflenbeleuchtung in Deutschland auf elekt-
risches Licht im Wesentlichen vollzogen. Ungefihr parallel zur Einfiihrung
der Glihlampen erfolgte auch die Entwicklung der sogenannten Gasentla-
dungslampen, zunichst in Form der ,Neonrdhren als Werbemittel in den
1920ern, spiter dann allgemein in Form der Leuchtstoffrohren insbesonde-
re in der Arbeitsplatzbeleuchtung, spiter als ,Energiesparlampen” in allen
Bereichen der Beleuchtung und als Natriumdampf- und Quecksilberhoch-
drucklampen in der Stralenbeleuchtung. Die neueste Revolution brachten

schlieflich die LED-Lampen, die seit der Entwicklung der weiflen LED in
den 1990ern eine rasante Entwicklung erfahren haben und seit einigen Jah-
ren saimtlichen anderen Leuchtmitteln Konkurrenz machen.

Die zeitgenossische Lichttechnik ist ein weitgefichertes Fachgebiet mit
Ankniipfungspunkten an vielfiltige Industrie- und Forschungsgebiete.
Kernthemen sind:

Die Erforschung der menschlichen Wahrnehmung des Lichts:

Erst Anfang der 2000er wurde entdeckt, dass im menschlichen Auge,
zusitzlich zu den Helligkeits- und Farbrezeptoren, noch ein weiterer
Rezeptor vorhanden ist, der bei der Steuerung des Wach-Schlafrhythmus
des Menschen eine bedeutende Rolle spielt. Weitere Faktoren, wie zum
Beispiel die Auswirkung der Lichtfarbe auf das Temperaturempfinden, sind
weitestgehend unerforscht.

Die Weiterentwicklung bestehender
Leuchtmittel:
Neben der steten Effizienzsteigerung -
moderne LED- und Leuchtstofflampen
haben eine 10fach héhere Lichtausbeute
als Glihlampen - stehen zunehmend
auch Umweltaspekte wie Schadstoffver-
meidung und Rezyklierbarkeit, und die
Verbesserung der Farbwiedergabe.
Die Verbesserung der Lichtlenkung:
Frithere Leuchten strahlten ihr Licht
oftmals in unerwiinschte Richtungen
ab, das sogenannte Streulicht. Neben
der Energieverschwendung und Licht-
verschmutzung, die dies mit sich bringt,
werden Menschen und Tiere auch direkt
beeintrachtigt: Anwohner konnen nicht
schlafen, Autofahrer werden geblendet,
Schattenbildungen auf Straflen verde-
cken Fufiginger, am Arbeitsplatz treten
Ermiidungserscheinungen auf. Moder-
ne Leuchten kénnen zum Beispiel durch
exakt geplante Reflektoren sowohl ein
Maximum beziiglich Effizienz als auch
Gleichmifigkeit des Nutzlichts errei-
chen, und Streulicht vermeiden. Insbe-
sondere die LED-Technologie bietet
hier neue Mdglichkeiten durch die Op-
tion, Licht in bisher unerreichter Prizisi-
on an die Stellen zu bringen, wo es benétigt wird.
Die Begutachtung bestehender und Entwicklung neuer Beleuchtungs-
konzepte:
Kiinstliches Licht, insbesondere in der Arbeitsplatz- und Stralenbeleuch-
tung, wird nicht zu jeder Zeit und jedem Ort im gleichen Mafle benotigt.
Neuartige Beleuchtungskonzepte bieten hier die Moglichkeit, zum Beispiel
die Strafenbeleuchtung verkehrsabhingig zu regeln, oder Arbeitsplatzbe-
leuchtung mit der natiirlichen Tageslichtbeleuchtung optimal zu koordinie-
ren. Das Fachgebiet Lichttechnik leistet hier Hilfe sowohl in der Bewertung
bestehender Anlagen durch Messungen der Beleuchtungsstirke und Leucht-
dichte, als auch bei der Planung neuer Konzepte durch Simulationen.

Sebastian Schneider (TU Berlin)
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FORSCHERPORTRAT

Der Lichtspezialist Dr. Steffen Franke
vom Leibniz-Institut fiir Plasmafor-
schung und Technologie in Greifs-
wald entwickelt und untersucht bei
Verlust der Nacht Beleuchtungsan-
lagen, die bei Labor- und Freiland-

versuchen zum Einsatz kommen.

Herr Dr. Franke, wie sind Sie zum Projekt Verlust der Nacht gekommen?

Durch ein anderes Vorhaben, das auch mit der Nacht zu tun hat: Vor dem
Projekt ,Verlust der Nacht” haben wir im INP ein anderes Projekt bearbei-
tet, in dem untersucht wurde, wie unterschiedliche Lichtquellen auf die
abendliche Ausschiittung des Schlathormons Melatonin wirken. Das war ein
Gemeinschaftsprojekt mit der Charité Berlin und verschiedenen Lampen-
herstellern. Uber die Kontakte zwischen den beiden Leibniz-Instituten INP
Greifswald und IGB Berlin kam dann die Anfrage, ob wir nicht bei Verlust
der Nacht mitmachen wollen.

Mir welcher Aufgabe?

Eine Aquarienbeleuchtung zu realisieren, die Tageslichtbedingungen simu-
liert. Um die Wirkung von Licht auf den Biorhythmus von Fischen quantifi-
zieren zu kdnnen, miissen Sie einen Versuchsaufbau entwickeln, bei dem alle
anderen Einflussgréflen wie zum Beispiel Temperatur oder pH-Wert gleich
bleiben - das geht nur im Labor. Ich habe also versucht, eine Beleuchtung
zu entwickeln, die Tageslicht méglichst gut simuliert und die Fische auch
nachts definierten Lichtverhiltnissen aussetzen kann.

Haben Sie die Fische mit Sonnenschein verwéhnt, oder waren eher Wolken

gefragt?

Ich habe mich fiir die Tagesbeleuchtung an einem bewélkten Himmel orien-
tiert. In der Natur ist das Spektrum méglicher Lichtintensititen sehr grofi:
Im Hochsommer bei Sonnenschein sind bis zu 200000 Lux méglich, aber
auch an triitben Wintertagen haben wir tagsiiber noch 6 000 Lux. Zum Ver-
gleich: Fir Biiroarbeitsplitze sind 300 bis 1 000 Lux vorgeschrieben. Wir ha-
ben uns auf Lichtverhltnisse bei triiberem Wetter geeinigt — auch dann ist
die Wirkung auf den Biorhythmus der Fische ausreichend. Die Beleuchtung
sollte ja auch méglichst homogen und gleichmifig sowie dimmbar sein, um

Morgen- und Abendddmmerung simulieren zu kénnen.
Welchen Lichtintensititen wurden die Fische nachts ausgesetzt?

Die natiirliche nichtliche Helligkeit liegt deutlich unter 1 Lux. Wir haben
die Fische im IGB nichtlichen Helligkeiten von 100, 10 und 1 Lux ausge-
setzt. In Vorversuchen hat sich gezeigt, dass die Tiere bei einer nichtlichen
Beleuchtung von 100 Lux deutlich reagieren und kaum noch das Schlafhor-
mon Melatonin ausschiitten. Im nichsten Schritt haben wir dann versucht

herauszufinden, wie das bei geringeren Lichtintensititen aussieht und ob

verschiedene Lichtfarben einen Unterschied bei den Reaktionen der Fische

hervorrufen.
Und?

Wir miissen davon ausgehen, dass die Fische auf blaues Licht nicht unbe-
dingt stirker reagieren als auf gelbes Licht, wie die Menschen. Endgiiltige
Ergebnisse stehen allerdings noch aus. Eines ist meiner Ansicht nach jedoch
klar: Lebewesen reagieren unterschiedlich auf bestimmte Lichtverhaltnisse!
Was fiir die eine Spezies vorteilhaft ist, kann fiir eine andere Spezies von

Nachteil sein.

Was bedeutet das fiir die Umsetzung — kann ndchtliche Beleuchtung iiberhaupt
sinnvoll angepasst werden?

Einfache Losungen a la ,gelb ist gut, blau nicht” gibt es jedenfalls nicht.
Das Projekt hatte sich die Empfehlung von Grenzwerten auf die Fahne ge-
schrieben, etwa fiir die maximale Beleuchtungsstirke von Strafienlampen,
mit der garantiert ist, dass Okosysteme méoglichst wenig gestdrt werden. Wir
mussten aber einsehen, dass das nicht so schnell geht wie gedacht. Sinnvolle
Grenzwerte zu finden halte ich jedoch fiir notwendig.

Sich als Forscher mit der Nacht zu beschdftigen — war das etwas Besonderes fiir
Sie?

Aufjeden Fall. Die Nacht ist ein Thema, zu dem jeder einen Bezug hat. Au-
Berdem empfinde ich das Projekt als schone Gelegenheit, an das anzukniip-
fen, was wir bereits beim Menschen erforscht haben. Wer sich mit Beleuch-
tung beschiftigt, hat ja normalerweise die menschliche Nutzung im Kopf.
Dabei hat kiinstliches Licht auch eine grofle Wirkung auf das Okosystem.
Und es ist wichtig, das zu berticksichtigen. Wir missen einen Kompromiss
finden zwischen unseren Bediirfnissen und dem, was wir der Umwelt zumu-
ten konnen. Die spannende Frage ist nun, wie man die Beleuchtung anpas-
sen kann - indem man die Beleuchtungsintensitit vermindert? Die Spektren
anpasst, also die Farbe des Lichts? Wir werden nicht verhindern kénnen,
dass Licht sich auf Okosysteme auswirkt, aber wir kénnen versuchen, diesen
Effekt zumindest zu verringern.
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Herr Heller, woran arbeiten Sie gerade?

An verschiedenen Dingen. Im Moment kiitmmere ich mich vor allem dar-
um, unsere Versuchsflichen im Westhavelland winterfest zu machen, das
heifit beispielsweise, bestimmte Messinstrumente und weitere Ausriis-
tungsgegenstinde abzubauen. Auflerdem lese ich jeden Tag zur Kontrolle
die aktuellen Daten von den Messstationen iiber das Internet aus. Und
ich bestelle verschiedene Verschleifiteile nach, mit denen ich die von mir
selbst gebauten Insektenfallen reparieren kann — die haben nach knapp
zwei Jahren im Einsatz eine Uberholung nétig.

Bei Verlust der Nacht haben Sie die eben erwihnten Versuchsflachen im West-
havelland mit aufgebaut. Was genau war da zu tun?

Wir haben zunichst ein geeignetes, besonders wenig lichtverschmutztes
Gebiet gesucht — das hat sehr lange gedauert, auch weil mehrere in der
engeren Wahl waren. Zu den zwei Flichen, die jeweils ca. 60 x 40 Me-
ter messen und etwa 1 km auseinanderliegen, gehoren jeweils auch ein
angrenzendes Waldstiick sowie ein vorbeilaufender Wassergraben, der
genutzt wird, um den Einfluss des Lichts auf aquatische Lebewesen zu
messen. Als erstes wurden die Laternen aufgebaut, dann die Kabel fiir
die Stromzufuhr verlegt, als letztes richteten wir die Wetterstationen ein.
Probleme bereiteten uns die Feuchtigkeit und der Torfboden auf den Fli-
chen, wo sich in der Mitte teilweise feuchte Senken befinden. Deswegen
konnten wir kein Fundament fiir die Laternenmasten gief3en, sondern
mussten sie auf Stiitzkreuze stellen, die mit Gehsteigplatten beschwert

wurden. Pro Fliche wurden 12 je Sm hohe Straflenlaternen aufgebaut...
Sowohl auf der beleuchteten als auch der unbeleuchteten Referenzfliche?

Ja, mit dem Unterschied, dass sie auf der Referenzfliche kein Leucht-
mittel haben. Diese Fliache ebenfalls mit Straflenlaternen zu bestiicken
war notwendig, um identische Bedingungen zu schaffen. Wir nutzen die
Laternenmasten auf beiden Flachen als Halterung fiir die dicht an den
Lampen hingenden Insektenfallen und zur Aufhingung von Nistkais-
ten fiir Vogel. Nur auf der beleuchteten Flache geht es allerdings darum,
nichtliche Helligkeit zu erzeugen: Wenn die Sonne in einem bestimmten
Winkel steht, also bei Sonnenuntergang, schalten sich die Laternen auto-

matisch an und morgens bei Sonnenaufgang wieder ab.

Aufwelche Helligkeit wurden sie eingestellt?

Wir verwenden zur Beleuchtung Natriumhochdruckdampflampen mit
70 Watt, die recht hell sind: In 1,5 Metern tiber dem Boden erzeugen sie
ca. 120 Lux, auf dem Boden sind es immer noch ungefahr 50 bis 60 Lux.
Zum Vergleich: Die natiirliche nichtliche Helligkeit bei Halbmond be-
trigt auf dem Boden im Dunkelfeld nur wenige Tausendstel Lux.

Hatte das Hochwasser vom Frithsommer 2013 Auswirkungen auf die Ver-
suchsflichen?

Ja. Die beleuchtete Wiese stand bis Mitte Juli teilweise unter Wasser. Be-
sonders die Bodenfallen waren davon betroffen. Auf dem Referenzfeld
stand das Wasser noch langer, da konnten nur die Insektenfallen an den
Masten und im Graben beprobt werden. Die Bodenfallen waren bis auf
wenige Ausnahmen iberschwemmt. Und natiirlich kam es wihrend der
Hochzeiten des Hochwassers zu einer Miickenplage, was fiir die Forscher
richtig viel Arbeit bedeutete: Sie konnten sich iiber Wochen kaum vor
Insekten retten, die Auffangglaser waren randvoll — und alles musste ge-
zihlt werden! Da kamen pro Falle im beleuchteten Feld schon mal tiber
1000 Exemplare pro Nacht zusammen.

Wie fanden Sie es, in einem Projekt mitzuarbeiten, bei dem es um das Thema
Nacht geht?

Interessant. Fiir mich war es neu, mich naher mit den 6kologischen Aus-
wirkungen kiinstlichen Lichts auf die Nachtlandschaft zu beschiftigen.
Mir ist klargeworden, dass nichtliche Beleuchtung an bestimmten Or-
ten verhindert oder zumindest eingeschrinkt werden sollte. Wir wissen
letztlich wenig tiber die Nacht; was da passiert auf der ,dunklen Seite®,
bleibt uns grofiteils verborgen. Schiitzenswert ist dieser Teil des Lebens
trotzdem allemal.
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Die Nacht, bunt erleuchtet durch tausende kiinstliche Lichter. Dunkel-
heit und Mondlicht, wie unsere Vorfahren sie noch kannten, findet man
heute nur noch an abgelegenen Orten der Welt. Stattdessen machen wir
die Nacht zum Tag.

Beleuchtete Nichte geben uns ein Gefiihl der Sicherheit, symbolisieren
Wohlstand und Modernitit. Doch das Licht hat auch seine Schattensei-
ten. Viele Tiergruppen, ja ganze Okosysteme verandern sich durch die
néchtliche Beleuchtung. Mehr und mehr zeigt sich auch, dass der Mensch
einen deutlichen Wechsel von Hell und Dunkel benétigt, um seine Ge-
sundheit zu erhalten. Kiinstliche Beleuchtung erzeugt betréichtliche Kos-
ten und Energieverbrauch. Und nicht zuletzt hat der Verlust der Nacht
eine kulturelle Seite: der Sternenhimmel, der Reisenden einst den Weg
wies und die Menschheit immer wieder dazu zwingt, ihren Platz im Uni-
versum zu iberdenken, ist nur noch schemenhaft im Lichtermeer zu er-

kennen.

Ist ,Licht aus” also die Forderung fiir die Zukunft? Keineswegs, doch wer
Licht modern einsetzen will braucht innovative Konzepte, die das Licht
dort hinbringen, wo es benétigt wird, um Sicherheit und Wohlbefinden
zu gewihrleisten. Und die im gleichen Moment Bereiche fiir die Dunkel-
heitlassen, als Riickzugsraum fir Mensch und Tier. Moderne Leuchtmit-
tel, gezielte Lichtlenkung, wissenschaftlich fundierte Richtlinien fiir Be-
leuchtungsstirken und Farbspektren sind die Forderungen der Zukunft

fiir einen verantwortungsvollen, nachhaltigen Umgang mit Licht.

Der Forschungsverbund ,Verlust der Nacht® ist ein interdisziplindrer Zu-
sammenschluf aus sechs Leibniz-Instituten, einem Helmholtz-Zentrum
und zwei Universititen. Gemeinsam untersuchen Wissenschaftler die
okologischen, gesundheitlichen sowie kulturellen und sozioékonomi-
schen Auswirkungen, aber auch die Ursachen fiir die zunehmende Be-
leuchtung der Nacht. Auf Grundlage dieser Forschungsergebnisse sollen
Losungsansitze fiir moderne Beleuchtungskonzepte und nachhaltige

Techniken entstehen.

Gefordert wird der Forschungsverbund ,Verlust der Nacht” vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und dem Senat der
Stadt Berlin. Die Herausgabe der vorliegenden Broschiire wurde durch die
freundliche Unterstiitzung des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung (BMBF) im Rahmen des Wissenschaftsjahres 2012 erméglicht.
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