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Editorial

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

haben wir nicht schon

genug Umweltver-

schmutzungen - Luft-
verschmutzung,Bodenverschmutzung,
Wasserverschmutzung? Das mag man-
cher-denken,-wenn-die Leibniz-Gemein-
schaft—mit—diesem—Zwischenruf—unter
dem-Titel=, Verlust derNacht“auch-noch
das Thema Lichtverschmutzung verstarkt
auf-die-Agenda setzen-mochte.—Anders
als bei den vorgenannten ist Licht Sub-
jekt, nicht Objekt der Verschmutzung.
Denn auch fir Licht, die Grundzutat des
Lebens und der Zivilisation, gilt die alte
Weisheit des Paracelsus, dass allein die
Dosis-das Gift macht.
Licht-ist-wie kaum—ein—anderes Natur-
phdnomen-—positiv-besetzt—Seine-Alige-
genwdrtigkeit-aber-macht-die-Untersu-
chung—der—kritischen—Komponenten—zu
einem—aufergewshnlich—breiten—Feld:
Die—Leibniz-Gemeinschaft hat es sich
zur Aufgabe gemacht, gesellschaftliche
Probleme zu untersuchen und daraus
resultierende  Losungsvorschldge oder
Handlungsempfehlungen fiir Politik und
Gesellschaftzuerarbeiten. Diesem Zweck
dient auch dieser Zwischenruf, nattirlich
ohne einen-Anspruch-auf-abschlieRende

Wahrheiten zu_haben. Das Thema istin

seiner Breite noch so wenig umfassend
erschlossen, dass es gleichzeitig-auch-da-
rum geht, diese Breite ins Bewusstseinzu
rufen-und-die-vielfdltigen-Implikationen
aufzuzeigen.

In-diesem-Sinne-geht-es-um-das-Schaf-
fen—eines—Problembewusstseins,—die-Ini=
tilerung-von-Diskussionen—und-weiterer
Forschung-sowie Anregungen furpoliti-
sche Mafinahmen. Daher richtet sich der
Zwischenruf in gleicher Weise an Politi-
ker, gesellschaftliche Entscheidungs- und
Funktionstrager, Wissenschaftler und die
interessierte Offentlichkeit.

Eine positiverhellende Lektire wiinscht

rQ/!?L( AN

Christoph-Herbort-von-Loeper
Presse-und Offentlichkeitsarbeit-der
Leibniz-Gemeinschatt
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Vorwort

des Prasidenten der Leibniz-Gemeinschaft zum Zwischenruf
»Verlust der Nacht"

erlust der Nacht — Der Titel un-

seres Zwischenrufes mag Sie et-

was stutzig und somit hoffentlich
neugierig gemacht haben. Verlust der
Nacht — das ist der Name flir einen neuen
Verbund von Einrichtungen der Leibniz-
Gemeinschaft und von universitéren Part-
nern sowie von Dark Sky Germany. Die
Wissenschaftler haben sich eines Themas
angenommen, das naheliegend ist und
zugleich in seiner Dimension Uberrascht:
Was sind die Auswirkungen der zuneh-
menden Beleuchtung der Nacht durch
kiinstliches Licht? Da Licht mit positiven
Werten wie Sicherheit, Wohlstand und
Modernitdt besetzt ist, neigen wir dazu,
unsere Umgebung intensiv zu beleuchten.
Doch wo Licht ist, ist bei allen groRen Vor-
teilen auch Schatten: In den vergangenen
Jahrzehnten hat die kiinstliche Beleuch-
tung deutlich zugenommen, in Deutsch-
land beispielsweise jahrlich um mehr als
funf Prozent. Sternenkundler kennen das
Problem der ,, Lichtverschmutzung" schon
lange. Die professionelle Astronomie hat
sich bereits zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts in entlegene Gebiete der Erde zu-
rckgezogen, weil ihr der Nachthimmel in
den Stadten zu hell wurde.

Langst beklagen aber nicht mehr nur
die Astronomen diesen kulturellen Ver-
lust: Nur etwa die Halfte der Bevolkerung
Europas kann selbst in klaren Néchten die
MilchstraBe sehen. Viele von uns erleben
also erst wieder im Urlaub, in der Abge-
schiedenheit, oder bei Stromausfall, den

Anblick eines Uberbordenden Sternen-
himmels. Wie wichtig aber ist das visuelle
Erleben des Universums flr das Selbstver-
standnis des Menschen, Teil eines groRen
Ganzen zu sein!

Licht ist zudem der wichtigste biologische
Zeitgeber. Nach Hell und Dunkel takten
die meisten Lebewesen ihren Rhythmus
ein. Die elektrische Beleuchtung erlaubt
uns, unabhédngig von Tag und Nacht in
,Stadten, die niemals schlafen”, aktiv
zu sein. Mediziner und Chronobiologen
sehen in der zunehmenden zeitlichen
Mobilitat der Gesellschaft ein Problem:
Licht zur falschen Zeit kann dieses Ge-
fuge stéren und damit Wohlbefinden,
Leistungsfahigkeit und Gesundheit be-
eintrachtigen.

Viele Lebewesen sind sehr lichtsensibel;
insbesondere Insekten, aber auch Vogel
und Fische werden von kunstlichen
Lichtquellen in ihrem Verhalten und
ihrer Orientierung gestért. Wenn bei-
spielsweise Millionen von Insekten von
StraBenlaternen angezogen werden, hat
das weitreichende Auswirkungen auf
die Artenvielfalt und das Gleichgewicht
von Okosystemen. In der Okologie ist
die Lichtverschmutzung ein relativ neu-
es Thema: ,Was, wenn wir eines Mor-
gens aufwachen und realisieren, dass all
die Naturschutzbemihungen der letzten
dreiRig Jahre nur die Halfte der Geschich-
te erzahlen — die Tagesgeschichte?" frag-
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ten Catherine Rich und Travis Longcore
im Jahr 2006. Dieser DenkanstoB gilt
nicht nur fir den Naturschutz, sondern
fur die gesamte Wissenschaft. Obwohl
die Nacht die Menschen schon immer
fasziniert hat, obwohl ihr etwas Ge-
heimnisvolles, ja Mystisches innewohnt,
bietet sie faszinierende unerschlossene
Forschungsfelder, eben weil sie so relativ
wenig untersucht ist.

Gegenwadrtig werden in vielen Kom-
munen die Beleuchtungskonzepte um-
gestellt. Neue Beleuchtungssysteme
wie LED drdngen auf den Markt, die
Gluhbirne wird sukzessive abgeschafft.
AuRerdem wird gegenwartig die kiinst-
liche Beleuchtung als Quelle fiir Ener-
giesparmaBnahmen entdeckt. Aber die
Vorstellungen von einem wiinschens-
werten Beleuchtungskonzept gehen weit
auseinander. Je nach Betrachtungsweise
Uberwiegen meist sicherheitsspezifische,
6konomische oder dsthetische Motive,
wahrend Okologische oder gesundheit-
liche Aspekte nur selten berlicksichtigt
werden. Die Politik ist auf allen Ebenen
mit diesem Konflikt befasst, stoBt aber
schnell an Grenzen. Zu heterogen ist der
wissenschaftliche Erkenntnisstand, zu
komplex sind die Anforderungen. Hier
bietet sich der Leibniz-Verbund ,, Verlust
der Nacht" mit seiner einzigartigen Viel-
falt an Experten als wissenschaftlicher
Partner bei der Losung dieser vielfaltigen,
die gesamte Gesellschaft betreffenden

Zwischenruf | 2/2009

Probleme an. Auch wenn die Forschung
vielerorts noch am Anfang steht, wollen
wir schon jetzt in den Dialog mit Politik
und Entscheidungstrdgern treten und
erste Handlungsempfehlungen ausspre-
chen. Damit folgen wir unserem aus dem
Credo Gottfried Wilhelm Leibniz' theoria
cum praxi abgeleiteten Wissenschafts-
verstindnis, namlich zum Nutzen der
Menschen zu forschen, wissenschaftliche
Dienstleistungen zu erbringen und die
Gesellschaft zu beraten.

In diesem Sinn ist der Zwischenruf
nicht als Abschlussbericht, sondern sei-
nem Namen entsprechend als Zwischen-
fazit und Bestandsaufnahme zu verste-
hen. Er soll die ndchsten Schritte einleiten,
um dieses ebenso umfassende wie lange
vernachldssigte Thema zum Nutzen al-
ler voranzubringen: Die Segnungen des
Lichts zu nutzen, ohne damit Mensch
und Natur zu schadigen.

Ept et chec &

Prof. Dr. Dr. h.c. Ernst Rietschel
Président der Leibniz-Gemeinschaft

Foto: R. Glnther
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Zauber, Gefahr und
Gefdhrdung der Nacht

Kulturhistorisch-astronomische Perspektiven
zu (kiinstlichem) Licht und Dunkelheit
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Kiinstliches Licht als Propagandamittel — Lichtdom beim

Niirnberger Reichsparteitag, 8.9.1936.

Axel Schwope (AIP), Ute Hasendhrl (IRS)

icht in seiner natlrlichen wie in sei-

ner kiinstlichen Spielart 16st Gber-

wiegend positive Assoziationen
aus. In Religion und Philosophie gilt es
als Sinnbild der — im wahrsten Sinne des
Wortes — geistigen
und geistlichen Er-
leuchtung'. So nennt
sich Jesus im Johan-
nesevangelium das
»Licht der Welt" (8,
12), im Koran wird Allah als ,Licht der
Himmel und der Erde" (An-Noor, Kapi-
tel 24, Vers 35) bezeichnet. In der Phi-
losophie symbolisiert Licht Wahrheit und
Vernunft — man denke nur an das vielbe-
schworene ,Licht der Aufklarung'. Dun-

. Gegen die Nacht kénnen wir nicht
ankdmpfen, aber wir kénnen ein
Licht anziinden. "

(Franz von Assisi, 1182-1226)

kelheit, Finsternis — und damit auch die
Nacht — waren hingegen weithin negativ
besetzt, sie standen (und stehen) unter
anderem fur Armut, Gefahr, Ruchlosig-
keit und Verbrechen (lichtscheu’), Ver-
dammnis (Jesaja 60, 2), Dummbheit (z.B.
Luc de Clapiers) oder Wahnsinn (Charles
Baudelaire). Das ktinstliche Licht war von
Beginn an Teil dieser Symbolik. Brachten
jahrhundertelang Fackeln, Kerzen und
Ollampen ein eher bescheidenes Licht
ins Dunkel, so erreichte die Bezwingung
der Nacht seit dem Ende des 18. Jahr-
hunderts eine vollig neue Dimension:
Mit der Einfihrung der Gasbeleuchtung,
insbesondere aber mit der Etablierung
des elektrischen Lichts seit den 1880er
Jahren konnte die Nacht speziell in den
Grofstadten buchstéblich zum Tage ge-
macht werden. Die Revolution der Be-
leuchtungssysteme trug nicht nur maR-
geblich zu dem fur die industrielle Welt
charakteristischen Wandel der Arbeits-
und Lebensweisen
bei. Das elektrische
Licht wurde gerade-
zu zum Symbol der
Moderne, von Fort-
schritt, Wohlstand
und einer aufregenden, glitzernden
Grofstadtkultur, das in Deutschland ins-
besondere von der ,Elektropolis” Berlin
verkorpert wurde. Derartige GroBstadte
waren nicht nur faktisch Orte umfassen-
der kuinstlicher Beleuchtung, sie wurden
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Foto: Bundesarchiv, Bild 183-1982-1130-502.

Abb.: Deutsches Historisches Museum, Berlin

als solche auch bewusst ins Bild gesetzt,
um ihre urbane Modernitdt inszenato-
risch zu betonen (siehe etwa Werbe-
woche ,Berlin im Licht' 1928 sowie dhn-
liche ,Wochen des kinstlichen Lichts' in
Mittelstadten wie Prenzlau in den 1920er
Jahren). Die Konnotation der Dunkelheit
mit landlicher Riickstdndigkeit verstarkte
sich noch, je mehr die hell erleuchtete
stadtische Nacht zum Normalfall wurde
und die Abwesenheit elektrischer Be-
leuchtung mit bedrohlichen Erscheinun-
gen wie Krieg (Verdunkelung), Chaos
(Stromausfélle) und Not (Energieknapp-
heit) in Verbindung gebracht wurde.

Freilich war die negative Beurteilung von
Nacht und Dunkelheit ebenso wenig uni-
versal wie die Befurwortung von elektri-
schem Licht und Moderne. Die Roman-
tiker verehrten die Nacht beispielsweise
als Zeit der Geheimnisse und der Lieben-
den (u.a. Novalis, Bettina von Arnim).
Auch das kunstliche Licht als Symbol der
Moderne wurde von den Zeitgenossen
durchaus ambivalent

betrachtet. ~Speziell
Natur- und Heimat-
schliitzer  brachten

immer wieder Kritik

gegen die ,Auswiichse’ der Moderne vor,
zu denen man auch die GroBstadtkultur
mit ihren (Werbe-)Beleuchtungen rech-
nete. Besonders heftig wurde klnstliches
Licht in der Landschaft attackiert, etwa
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., Trdgt nicht alles, was uns begeistert,
die Farbe der Nacht?"
(Novalis, Hymnen an die Nacht, 1800)

Werbeplakat der Allgemeinen Elektricitéts-Gesellschaft AEG,
Berlin (1888).

Flutlichtanlagen oder die néchtliche lllu-
mination von Gebduden und technischen
Geratschaften. In der kultur- und umwelt-
geschichtlichen Forschung wurden diese
Gegner elektrischer
Beleuchtungssyste-
me bislang jedoch
allenfalls am Rande
bzw. als Vertreter
einer antimodernen  Zivilisationskritik
behandelt. Der Schwerpunkt der vor-
liegenden  kulturhistorischen  Arbeiten
zum kinstlichen Licht liegt vielmehr
Uberwiegend auf dessen Bedeutung als
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Seneca vor mehr als zweitausend Jahren
schon erahnt zu haben scheint. Die as-
tronomische  Wissenschaftlergemeinde
sah sich entsprechend schon lange ge-
zwungen, aus den Metropolen auszu-
ziehen und sich Standorte zu suchen, die
moglichst wenig lichtverschmutzt’ sind.
Die Berliner Sternwarte, an der im Jahre
1846 der Planet Neptun entdeckt wurde,
verlieR so wegen der verschlechterten
Beobachtungsbedingungen bereits 1913
ihr ehemaliges Domizil zwischen Fried-
rich- und LindenstraBe und zog nach
Babelsberg. Ohne derartige lichtarme
Ausweichstandorte wéren die bahnbre-

Fotos: Andreas Hanel

Wie unterschiedlich die Lichtverschmutzung je nach Standort ausfillt, zeigt diese Fotoreihe, die unter nahezu iden-

tischen AulSenbedingungen mit identischer Kamera (Canon 350D), Optik (Sigma 1.8/28mm) und gleichen Einstellun-

gen (RAW-Format, 1ISO 800, 20 Sekunden Belichtungszeit) aufgenommen wurde. Die obere Reihe zeigt Aufnahmen

senkrecht nach oben in den Zenit, die untere Reihe Horizontansichten. Von links nach rechts wurden die Aufnahmen

Osramturm wéhrend der ,, Lichtwoche” in

Berlin 1928.

Symbol der stadtischen Moderne. Eine
differenzierte Untersuchung zur Entwick-
lung der kinstlichen Beleuchtung, ihren
gesellschaftlichen Funktionen und ihrer
Wahrnehmung, die positive wie negative
Images von Nachtlandschaften anhand
einer konkreten Stadt oder Region liber
einen langeren Zeitraum analysiert und
dabei auch den Ver-
lust eines ganzheit-

., Wenn die Sterne nur von einem

chenden astronomischen Entdeckungen
der letzten hundert Jahre kaum moglich
gewesen. Zu diesen zéhlen die Entschliis-
selung der Struktur unserer MilchstraBe
(mit unserem Sonnensystem als ein eher
am Rande stehendes unter vielleicht 100
Milliarden weiteren), die Entdeckung
der allgemeinen Galaxienflucht (Expan-
sion des Universums), die Entdeckung
der Dunklen Materie und der Dunklen
Energie (welche die
Expansion des Uni-

lichen  Tag-Nacht- einzigen Ort aus auf der Erde sichtbar ~ versums antreibt
Erlebnisses in den wadren, wirden die Menschen nie und 1999 erstmals
Blick nimmt, bildet authéren, dorthin zu reisen, beschrieben  wur-

derzeit noch ein For-
schungsdesiderat.

Ein besonders prominentes Beispiel fir
die Schattenseiten der kinstlichen Be-
leuchtung ist die Astronomie. Heute be-
darf es fir den normalen Mitteleuropéder
schon fast einer Reise, um die Sterne
und die Milchstrae zu sehen, um einen
visuellen Eindruck des GroRen und Gan-
zen zu erhalten, in das wir Erdbewohner
eingebettet sind — wie es Lucio Annaeus

um sie zu sehen.”
(Seneca, Naturales quaestiones, 62-65)

de) oder der Nach-
weis extrasolarer
(1995).
Eine Beschrankung der wissenschaft-
lichen Erforschbarkeit des Universums
ist somit aufgrund der Moglichkeit, auf
alternative Beobachtungsstandorte in
bevolkerungsarmen Gegenden oder gar
im Weltraum zurtickgreifen zu kénnen,
zwar noch nicht zu befiirchten. Jedoch

Planeten

sollte der Schutz astronomischer Obser-
vatorien vor storenden Lichtemissionen
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Foto: Stiftung Stadtmuseum Berlin. Reproduktion: Michael Setzpfandt, Berlin

an folgenden Standorten gewonnen: EisentalhGhe in Karnten, in einem Vorort von Osnabriick, in Radebeul bei Dresden

und der Rheinaue bei Bonn.

insgesamt stdrker beachtet werden. Ein
kultureller bzw. kulturhistorischer Verlust
durch den ,Verzicht' auf eine allgemein
ungestorte Betrachtung des Sternen-
himmels ist hingegen zu erwarten bzw.
schon gegeben.

Hochspezialisierte professionelle Beob-
achtungen von entlegenen Observa-
torien (im Weltraum, auf Vulkanen, in
Wiisten) einerseits, bunte Bilder — etwa
des Hubble-Weltraum-Teleskops — ohne
wesentlichen Informationsballast fur die
Rubrik ,Vermisch-
tes' der Tageszei-
tung  andererseits
zeichnen die Breite
des Feldes, in dem
Hans-Guck-in-die-
Sterne freundlich ermuntert wird, das
Universum zu entdecken. The Universe
— Yours to discover, so der Slogan des
von der UNESCO apostrophierten Inter-
nationalen Jahres der Astronomie 2009.
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.Das Licht der lumpigsten Stral3en-
laterne / verbirgt uns die Lichter
der ewigen Sterne.”

(Aus den »Fliegenden Bléttern« 1893)

Doch was kann man realistischerweise
tun, wenn sich dieses Entdecken nicht im
passiven Horen oder Sehen erschdpfen,
sondern zu eigenem aktiven Beobachten
fuhren soll? Die Lichterglocken tiber un-
seren Stadten mit jéhrlichen Wachstums-
raten von wohl mehr als funf Prozent
|6schen den Sternenhimmel durch Schaf-
fung eines kiinstlichen Dammerungshim-
mels aus. Punktuell abgestrahltes Licht
(StraBenbeleuchtung, Verkehr, Leucht-
reklamen, Denkmaler, Lichtinstallationen
etc.) wird durch Reflektion an Strassen
und Waénden und
durch die Streuung
an Schwebeteilchen
in der Luft zu einem
Lichtermeer, in dem
das Sternenlicht er-
trinkt. Fur etwa die Hélfte der europdi-
schen Bevolkerung ist die MilchstraBe
daher prinzipiell unbeobachtbar. Der Ver-
lust des Nachthimmels kann als tragisch
bezeichnet werden, weil mit einfachsten



Astronomie/Kulturgeschichte

10

Mitteln Weltbilder stiirzende Beobach-
tungen nachvollzogen werden kdnnten,
wirden die objektiven (Nachthimmel)
und subjektiven (Anleitung zum Beob-
achten und Ndhe zum Naturgeschehen)
Moglichkeiten dazu gegeben sein.

Der Verlust des Nachthimmels ist
hausgemacht und er ist zu Teilen weder
durch das Sicherheitsbedurfnis der Bevol-
kerung, noch durch Asthetik gerechtfer-
tigt; ein nicht vernachléssigbarer Teil der
Lichtemission kann schlicht als Lichtmll
bezeichnet werden.

Handlungsempfehlungen

Bildung und Offentlichkeit: Kulturhis-
torisch-astronomische  Grundkenntnisse
weitergeben

Die meisten offentlichen Veranstal-
tungen, die sich dem Thema ,kinstliches
Licht’ widmen, stellen die Faszination
dieses Mediums, allenfalls noch Fragen
der Energieeffizienz in den Mittelpunkt.
Es gilt daher, Bewusstsein fur die Am-
bivalenzen kuinstlicher Beleuchtung zu
schaffen, etwa hinsichtlich der Beschran-
kung astronomischer Beobachtungen,
und auf die kulturhistorisch-mentalen
Dimensionen der Lichteuphorie hinzu-
weisen. Dies kann zum einen im Rah-
men populérer Vortragsreihen — z.B. im
Rahmen der Volkshochschulen — gesche-
hen. Zum anderen kann ein schulischer
Schwerpunkt ,Astronomie’, entweder
im Rahmen des Faches Physik oder als

separates Angebot etwa in der zehnten
Klassenstufe, die Errungenschaften von
Natur- und Geisteswissenschaften in
konkreter, exemplarischer Weise zusam-
menfuhren. Ein solcher Schwerpunkt
wird auch deshalb angeregt, da die
Begeisterung fur Astronomie und das
damit einhergehende Nachdenken Uber
Grundfragen der Natur und die Stellung
des Menschen im Universum fur viele
Schiler und Studenten Ausgangspunkt
fur eine wissenschaftliche Ausbildung
und schlieBlich Berufswahl ist.

Einrichten von Lichtschutzzonen um as-
tronomische Observatorien und ausge-
wiesene ,Himmelsparks': Sinnliche Erfah-
rung vermitteln

Die beobachtete enge Verzahnung
zwischen wirtschaftlicher Prosperitat und
Lichtemission bietet Entwicklungsmog-
lichkeiten der anderen Art fur struktur-
schwache Regionen. Natur- bzw. ,Him-
melsparks’, in denen - analog zu den
nordamerikanischen ,Dark Sky Parks'
- statt besonderer Pflanzen oder Tiere
der Sternenhimmel unter kundiger Fiih-
rung gezeigt und erklart wird, kdnnten
als eine Komponente des ,sanften Tou-
rismus' entwickelt werden und werden
hier — als Ergdnzung zu Lichtschutzzonen
um astronomische Observatorien — an-
geregt. Das Schaffen von Bewusstsein
flr den Verlust des Nachthimmels durch
eigene sinnliche Erfahrung ist sicher eine
der Voraussetzungen, die einen Reflek-
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Foto: Stiftung Stadtmuseum Berlin. Reproduktion: Michael Setzpfandt, Berlin
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Werbebeleuchtung am Potsdamer Platz in Berlin im Jahre 1928.

tionsprozess Uber notwendige und ge-
wollte Lichtemission einerseits sowie
Uber stérende und zerstorerische Emissi-
on andererseits in Gang setzen kann.

Akzeptanz fur neuartige Beleuchtungs-
konzepte und -politiken: Historisch-so-
zialwissenschaftliches Hintergrundwissen
nutzen

Fundierte Kenntnisse tiber die histo-
rischen Wurzeln des kiinstlichen Lichts,
seine Wahrnehmung und die mit ihm
verbundenen Interessenslagen bilden
eine wesentliche Voraussetzung, um den
heutigen Umgang mit diesem Phdnomen
verstehen und damit auch verdndern zu
konnen. Die geschichtswissenschaftliche
Literatur- und Quellenanalyse sowie die
Befragung von Zeitzeugen kdnnen wert-
volle Hintergrundinformationen fiir die
Umsetzung neuartiger Beleuchtungs-
konzepte liefern, indem sie flr historisch
entstandene Werthaltungen und Hand-
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lungsspielrdume  sensibilisieren  sowie
mogliche technische oder weltanschau-
liche Pfadabhangigkeiten identifizieren.
Diese Erkenntnisse sollten genutzt wer-
den, um gesellschaftliche Akzeptanz fiir
eine Minimierung der Lichtverschmut-
zung zu generieren.

Literaturhinweise
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Annette Krop-Benesch (1ZW),
Melanie Dammhahn (DPZ),
Barbara Griefahn (IfADo)

Leben ist Rhythmus

as Leben auf der Erde unterliegt

dem stdndigen rhythmischen

Wechsel von Tag und Nacht,
Licht und Dunkelheit. In gleicher Wei-
se, in der sich Lebewesen an ihr Habitat
anpassten, mussen sie dies auch fiir be-
stimmte Zeitabschnitte des Tages tun.
Schon im 18. Jahrhundert erstellte der
Naturforscher Linné eine Blumenuhr an-
hand der spezifischen Blitenéffnungs-
zeiten verschiedener Arten im Tageslauf.
Heute wissen wir, dass bei fast allen

Organismen Tagesrhythmen vorhanden
sind. Die Grundlage dieser Rhythmik sind
Gene, die auf zelluldrer Ebene einen Takt
erzeugen. Diese Takte werden durch ei-
nen Schrittmacher mit der AufBenwelt
synchronisiert. Bei Sdugern befindet sich
dieser Schrittmacher im Gehirn, dem
Nucleus suprachiasmaticus, einem Teil
des Hypothalamus, bei den meisten an-
deren Wirbeltieren wird der Rhythmus
Uber das Pinealorgan (auch Zirbeldriise)
gesteuert.
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Der Einfluss von Licht

Unter nattirlichen Bedingungen sind
alle Rhythmen im Korper aufeinander
und mit dem Tag-Nacht-Rhythmus ab-
gestimmt. Halt man ein Tier jedoch im
Dauerdunkel, weicht der Rhythmus
geringfligig von 24 Stunden ab und
nimmt eine eigene, endogen bestimmte
Rhythmik an. Diese endogene Perioden-
ldnge liegt artspezifisch zwischen 22 und
28 Stunden und wird als zirkadian (lat.
etwa ein Tag) bezeichnet.

Wir kénnen die endogene Rhythmik
mit einer inneren Uhr vergleichen, die
etwas zu schnell oder zu langsam geht.
Um die innere Uhr mit der Umwelt zu
synchronisieren, brauchen wir periodisch
auftretende, externe Signale, sogenannte
Zeitgeber. Der stdrkste Zeitgeber ist Licht
(Abb. 1). Eine deutliche Veranderung der
Lichtintensitat, z.B. bei Sonnenaufgang,
stellt den Rhythmus der inneren Uhr auf
Null, so dass die Periodenldnge erneut
abgespielt wird.

Die Kopplung zwischen Schrittma-
cher und Korper erfolgt durch das Hor-
mon Melatonin, das ausschlieBlich in der
Dunkelheit der Nacht im Pinealorgan
produziert wird. Licht hemmt die Pro-
duktion von Melatonin. Durch die Ver-
anderungen im Melatoninspiegel wer-
den die verschiedenen Funktionen des
Korpers so synchronisiert, dass er sich
am Ende der Ruhephase rechtzeitig auf
Aktivitat vorbereiten kann, um voll ein-
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Zentraler
Schrittmacher

Neuronale Vernetzung
der Zirbeldriise

Abb. 1: Neuronale Vernetzung der Zirbeldriise
(nach Tamarkin et al. 1985).

satzféhig zu sein. Gleichzeitig ermoglicht
eine Synchronisation aller Kérperfunkti-
onen effektives Regenerieren wahrend
der Ruhephase und stellt Ressourcen
fur wichtige Stoffwechselvorgange wie
Wachstum frei.

Das Signal zum Stellen der inneren
Uhr ist der Wechsel zwischen Hell und
Dunkel und damit nattirlicherweise die
Dammerung. Verringert sich der Unter-
schied in der Lichtintensitdt zwischen Tag
und Nacht, wird das Signal schwdécher.
Dies kann dazu fuihren, dass die innere Uhr
nicht mehr korrekt gestellt wird und die
Synchronisation innerhalb des Organismus
und mit seiner Umwelt gestért wird.

Okologische Vorteile

Berechenbare Aktivitdtszeiten sind le-
bensnotwendig. Sie erleichtern zum ei-
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Abb. 2: Vergleich eines nachtaktiven Halbaffen (Madame Berthe's Mausmaki Microcebus berthae)

mit groBen Augen und Ohren und eines tagaktiven Halbaffen (Coquerel’s Sifaka Propithecus coque-

reli). Beide Arten leben auf Madagaskar.

nen das Auffinden von Paarungspartnern
oder Beutetieren und zum anderen das
Vermeiden von Nahrungskonkurrenten
oder Fressfeinden. Die Trennung in tag-
und nachtaktive Arten erlaubt zwei teils
vollig unterschiedlichen Artengemein-
schaften das gleiche Habitat zu nutzen.
Ein gutes Beispiel hierfiir sind Pri-
maten. Diese urspriinglich nachtaktive
Gruppe eroberte im Laufe der Evolution
mehrfach unabhdngig den Tag. Nach
dem Verschwinden der Dinosaurier im
Tertidr entwickelten sich die tagaktiven
Echten Affen, die Halbaffen, z.B. die Lo-
ris und Galagos, blieben aber nachtaktiv.
Dort, wo es keine Echten Affen gibt, ent-
wickelten auch die Halbaffen tagaktive
Formen (Abb. 2). Einige Echte Affen er-
oberten sogar die Nacht wieder zuriick,

wie die sidamerikanischen Nachtaffen.
Dadurch gibt es in vielen Primatenge-
sellschaften in der Abendddmmerung
einen Wechsel zwischen tag- und nacht-
aktiven Arten.

Saisonale Verdnderungen der Ta-
geslinge steuern Verhalten wie Paa-
rung, Jungenaufzucht, Mauser, Winter-
schlaf oder Vogelzug. Kiinstliches Licht
verldngert den Tag und kann dadurch
einen ldngeren Sommer suggerieren.
Jungtiere, die zu frih geboren werden,
finden schlechte Bedingungen in Bezug
auf Nahrung und Klima vor. Es gibt Ver-
mutungen, dass sich der Vogelzug auf
spater im Jahr verschiebt, was die Uber-
lebenschancen auf dem Zug verringern
wirde. Gleiches gilt fir die Vorbereitung
auf den Winterschlaf.
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Zirkadiane Rhythmik beim Menschen

Auch fir den Menschen ist die zirkadia-
ne Rhythmik von entscheidender Bedeu-
tung. Die individuelle zirkadiane Rhyth-
mik ist ein in der Bevolkerung normal
verteiltes Merkmal, das inter-individuell
in weiten, intra-individuell aber in nur
sehr engen Grenzen variiert. Dies wird
bei Personen mit extrem frither oder
spater Phasenlage (der Abweichung
vom 24 h-Rhythmus) deutlich. Personen
mit friher Phasenlage, die Morgenty-
pen, gehen meist frih ins Bett, wachen
frah auf und sind morgens deutlich leis-
tungsfahiger als Abendtypen. Ihr rigides
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Schlafverhalten erschwert ihnen die
Teilnahme an der Nachtschichtarbeit,
da sie tagstiber kaum schlafen kénnen.
Abendtypen, also Personen mit spater
Phasenlage, gehen spat ins Bett und
wachen spét auf, konnen aber oft bis
in die spate Nacht arbeiten und kom-
men mit Nachtschichtarbeit im Allge-
meinen gut zurecht; sie haben jedoch
Probleme mit der Friihschicht, da sie
ihre Schlafzeit kaum vorziehen kon-
nen. Die Unterschiede zwischen Mor-
gen- und Abendtypen zeigen sich aber
nicht nur im Verhalten, sondern auch in
der zeitlichen Organisation ihrer phy-
siologischen Funktionen. So beginnt

= 47 Morgentypen
52 Neutraltypen
= 56 Abendtypen

Uhrzeit [MEZ]

Mittlere Melatoninkonzentration im Speichel [pg/ml]

(=]
L

18 20 22 24

L T T T T T L} T Ll 1

4 6 8 10 12

Abb. 3: Zeitlicher Verlauf der Melatoninsynthese bei Morgen-, Neutral- und Abendtypen.
(155 Probanden, 42 Frauen, 113 Mdénner, 16-34 Jare )
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und endet die Melatoninsynthese bei
Morgentypen entsprechend ihrer Pha-
senlage friher als bei Neutral- und bei
Abendtypen (Abb. 3).

Stérungen des zirkadianen Systems

Die individuelle Stabilitdt des zirka-
dianen Systems wird vor allem durch
zeitliche Variationen des Lichts gestort.
Wirksam ist dabei auch kinstliches
Licht, dessen Intensitdt weit geringer als
die des natirlichen Lichts ist. Systemati-
sche Untersuchungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass schon sehr geringe
Beleuchtungsstarken ausreichen, um
die Melatoninsynthese partiell zu hem-
men und in der Folge die Phasenlage
zu beeinflussen. Fiir die chronobiologi-
sche Wirkung des Lichts ist neben der
Beleuchtungsstdrke der Zeitpunkt der
Einwirkung entscheidend. So bewirken
Lichtexpositionen zu Beginn der Nacht
Verzégerungen der Melatoninsynthe-
se und damit weiterer physiologischer
Rhythmen (Abb. 4). Am Ende der Nacht
bzw. am frihen Morgen appliziertes
Licht bewirkt hingegen Voreilungen.
Diese Anderungen sind umso stérker,
je naher das Licht an den ,Umschlag-
punkt” heranrtckt, der mit dem Tief-
punkt der Korperkerntemperatur zu-
sammenfallt.

Relevant sind solche Stérungen bei
Fliigen Gber mehrere Zeitzonen und bei
Schichtarbeit. Fliige in westlicher Rich-

tung entsprechen einer einmaligen Ver-
ldngerung, Fluge in Ostlicher Richtung
einer einmaligen Verkiirzung des Tages.
Dem folgen die einzelnen physiologi-
schen Funktionen mit einer gewissen
Verzégerung und mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Die Folge ist eine Dis-
soziation physiologischer Rhythmen,
die zu den Symptomen des Jetlags bei-
tragen (Mudigkeit, Benommenheit, Ir-
ritation etc.). Die Geschwindigkeit der
Anpassung betrdgt etwa einen Tag pro
Stunde relativer Zeitverschiebung.

Weit haufiger sind solche Stérungen
infolge von Schichtarbeit zu erwarten.
Die Anpassung der physiologischen
Funktionen an Nachtarbeit wird da-
bei aber durch den konkurrierenden
Einfluss der mit der Arbeit assoziier-
ten Lichtszenarien und des naturlichen
Hell-Dunkel-Wechsels behindert. Die
Dissoziation zwischen dem willkirlich
um ca. acht Stunden versetzten Schlaf-
Aktivitats-Wechsel und den physiolo-
gischen Rhythmen verursacht gesund-
heitsrelevante Reaktionen. Die akute
Symptomatik (Schlafstérungen, gast-
rointestinale Probleme, Benommenheit
etc.) entspricht weitgehend der des
Jetlags, weshalb auch der Begriff ,, Shift-
lag" verwendet wird. Langfristig kann
der haufige Wechsel zwischen Tag- und
Nachtschicht zur Genese von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, unter Umstén-
den sogar zur Entstehung von Krebs-
erkrankungen beitragen.
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Abb.: IfADo

Das Problem des kiinstlichen Lichts

Zur falschen Zeit einwirkendes Licht
verursacht beim Individuum akut Sto-
rungen physiologischer Rhythmen und
des Befindens, langfristig kann es zur
Genese multifaktorieller Erkrankungen
beitragen. Deshalb ist die ndchtliche Be-
leuchtung in Ballungsgebieten durchaus
kritisch zu bewerten. Die Beleuchtungs-
starke liegt bereits in einem Bereich, der
die Melatoninsynthese teilweise hemmt
und damit zur chronobiologischen Insta-
bilitdt der Phasenlage fiihren kann. Da-
raus resultierend ist davon auszugehen,
dass diese eher unspezifischen akuten

Chronobiologie

Stérungen langfristig die Manifestation
multifaktoriell bedingter Erkrankungen
beschleunigen.

Uber die 6kologischen Folgen der
néchtlichen Beleuchtung wissen wir bis-
her nur wenig. Die Aktivitatszeit nacht-
aktiver Tiere wird verringert, womit
ihnen weniger Zeit zur Nahrungssuche
zur Verfligung steht. Verschiebungen
saisonaler Verhaltensweisen koénnen
einschneidende Auswirkungen auf die
Uberlebenschancen haben. In Gebie-
ten, in denen es nachts nie dunkel wird,
kann das Zeitgebersignal Ddmmerung
sogar ganz ausbleiben. Der Lebensraum
Nacht verschwindet.

Verschiebung der Melatoninsynthese durch Licht

Verzbgerung Vorellung
'.’ Uhrzeit 15 15 7 Uhrzeit
15 7 Uhrzeit 7 Uhrzeit 15
= helles Licht

Abb. 4: Verschiebung des zirkadianen Systems indiziert durch die Verschiebung der

Melatoninsynthese durch Licht
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Der Verlust der Nacht ist auch ein

Matiirliche

Kinstliche

dkologisches Problem

Abb. 1: Die Vielzahl privater und 6ffentlicher Lichtquellen kann

sowohl einzelne Organismen als auch Okosystemfunktionen

beeinflussen (beispielsweise entlang von Gewdssern).
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Franz Hélker, Christian Voigt, Christian
Wolter, Elisabeth K. Perkin & Klement
Tockner

er ndchtliche Himmel Deutsch-

lands wird durch einen mehr

als funfprozentigen Zuwachs an
kunstlicher Beleuchtung jedes Jahr stetig
heller'. Dadurch haben sich die Lichtim-
missionen der urbanen, periurbanen
und ruralen Nachtlandschaften sowohl
quantitativ als auch qualitativ grundle-
gend verdndert. Die Aufstellung neuer
Beleuchtungssysteme geschieht oftmals,
ohne Uber die 6kologischen Folgen nach-
zudenken. Je nach Lichtstérke, Farbspek-
trum sowie Zeitpunkt und Dauer der Be-

leuchtung kann jede einzelne kiinstliche
Lichtquelle mitunter negative Folgen auf
lichtsensible — zumeist nachtaktive — Or-
ganismen haben. Rund 30 Prozent aller
Wirbeltiere und mehr als 60 Prozent aller
Wirbellosen sind nachtaktiv.

Viele Arten nehmen Bereiche des
Lichtspektrums wabhr, die fir den Men-
schen nicht beziehungsweise kaum
sichtbar sind. So reagieren beispiels-
weise zahlreiche Insekten, Krebse und
Fische auf Licht im ultravioletten Be-
reich. Abgesehen von Natriumdampf-
Niederdrucklampen und LED senden
fast alle gdngigen im AuBenbereich ver-
wendeten Lampentypen Licht in diesem
Spektralbereich aus. Wieder andere Vo-
gel-, Fisch- und Krebsarten sowie einige
wenige Insektenarten haben eine hohe
spektrale Augenempfindlichkeit im oran-
ge-roten Bereich, einem Spektralbereich,
in dem eigentlich alle Leuchtmittel — ins-
besondere Natriumdampf-Niederdruck-
lampen — Licht emittieren. Egal welchen
Lampentyp man also verwendet, stets
weisen einige Organismen eine spektrale
Ubersteinstimmung der Lichtimmissio-
nen mit ihrer Augenempfindlichkeit auf.
Besonders kompliziert ist die Situation in
Siedlungsgebieten, da sich dort die Lich-
temissionen der vielen verschiedenen
Lampentypen addieren konnen und so
ein sehr breites Lichtspektrum abgedeckt
wird (Abb. 1).

Das Zuviel an kiinstlichem Licht mit
negativen Auswirkungen auf Mensch
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Grafik: Franz Holker/IGB

und Umwelt wird mittlerweile unter
dem Begriff ,Lichtverschmutzung" zu-
sammengefasst. Problematisch ist so-
wohl der nach oben abgestrahlte und
reflektierte Anteil des Lichts, der fir die
bekannten Lichtglocken und ein erhoh-
tes Beleuchtungsniveau tber und in den
Stadten verantwortlich ist, als auch der
direkte Einfluss einer Leuchtquelle auf
Organismen. Punktuelle Lichtquellen
bewirken Verhaltensdnderungen wie
Desorientierung, Anlockung, Erstarrung
oder Abschreckung?. Dies kann sich
wiederum auf tigliche oder jahreszeitli-
che Wanderungen, Nahrungsaufnahme,
Kommunikation und Fortpflanzung aus-
wirken. In vielen Seen ist das Lichtniveau
beispielsweise ein wichtiger Steuerfaktor
fur die taglichen vertikalen bzw. horizon-
talen Wanderungen von Organismen
(z.B. Wasserfldhe, Fische). Licht kann
die Wanderungsamplitude dieser Tiere
deutlich beeinflussen® (Abb. 2). Briicken-
beleuchtung stellt eine potentielle Mig-
rationsbarriere dar, bei der Wanderfisch-
arten wie Lachs, Forelle und Aal unnétig
viel Energie verbrauchen, welche spater
fehlen kénnte®. Irritiert werden auch Vé-
gel, die auf ihren Ziigen einem Sternen-
kompass folgen, oder Insekten, wenn sie
Laternen mit dem Mond verwechseln. So
verenden wahrend der Sommermonate
jede Nacht durchschnittlich etwa 150 In-
sekten pro StraBenlaterne®. Bei etwa acht
Millionen StraBenlaternen in Deutschland
werden Milliarden von Insekten ihrem
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Beleuchtung

Algen

Zooplankton
Fische

Abb. 2: Licht bewirkt eine Anderung der zirkadianen Rhythmik
(z.B. Reduktion der tiglichen Wanderungsamplitude von Fischen
und Zooplankton). Wie wirkt sich kiinstliche Beleuchtung auf

Nahrungsnetz und Produktivitit eines Systems aus?

Lebensraum entzogen (,Staubsaugeref-
fekt")> und koénnen dort nicht mehr der
Nahrungs- und Partnersuche nachgehen.
Dies betrifft besonders Gewdsser, den
typischen Lebensraum von zahlreichen
lichtsensiblen Insekten im Larvenstadi-
um. In warmen Sommernéchten werden
besonders viele frisch geschliipfte In-
sekten von kinstlichem Licht angelockt.
Spitzenwerte dieses Staubsaugereffekts
entsprechen der Schlupfrate aus einem
1300 Meter langen Bachabschnitt pro
Nachté. Dort fehlen sie dann als Nah-
rungsgrundlage fur Fische und Vogel. So
kommt es zu einer Artenverschiebung,
bei der es allerdings auch Profiteure gibt.
Einige Spinnenarten bauen ihre Netze
bevorzugt an StraBenlaternen, um des-
orientierte und erschopfte Insekten zu
erbeuten. Auch einige Fledermausarten
profitieren von angelockten Insekten’.
Andere Fledermausarten hingegen wer-
den von Lichtquellen abgestoBen. Nah-
rungsnetze werden somit durch Lichtver-
schmutzung verzerrt, und Okosysteme

Beleuchtung
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Eine undichte Leuchte kann zur Insektenfalle werden, davor

warten Raduber (hier Gecko und Gottesanbeterin) auf desorien-

tierte Insekten.
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kénnen aus dem Gleichgewicht kom-
men. Die um diese Insekten , beraubte”
Landschaft wird nicht nur artenirmer,
sondern auch 6kologisch anfélliger, bei-
spielsweise gegeniiber der Massenver-
mehrung bestimmter Arten.

Da viele Organismen sich im Lau-
fe der Evolution an die tageszeitlichen,
lunaren und jahreszeitlichen Rhythmen
angepasst haben, kann es aber nicht nur
zu Okologischen Auswirkungen durch
Lichtverschmutzung  kommen.  Auch
evolutiondre Folgen der rapiden Verdn-
derung der Nachtlandschaft auf Orga-
nismen sind zu erwarten. Zwar wird es
in urbanen Zentren zukiinftig viele licht-
sensible Arten nicht mehr geben, aber ei-
nige Arten, insbesondere jene mit kurzen
Generationszeiten wie Wasserflohe und
Insekten, werden sich moglicherweise
evolutiondr an die neue Lichtsituation
anpassen — oder haben es bereits getan.
Auch Okosystemdienstleistungen kon-

nen durch Lichtverschmutzung beein-
flusst werden. Neben kulturellen Werten
zdhlen dazu unter anderem die Bestdu-
bung von Kultur- und Naturpflanzen
durch Nachtschmetterlinge, die Verdn-
derung von Nahrungsnetzen und damit
der Produktivitdt des Systems, oder die
Verschiebung und Abnahme der natrli-
chen biologischen Vielfalt.

Handlungsempfehlungen

Risiken sachlich betrachten

Technik-Anwendungen erfiillen niemals
nur ihren Bestimmungszweck, sondern
haben dariiber hinaus oft unvorherseh-
bare Nebenwirkungen auf die Umwelt.
Am besten sind die Effekte auf Insekten
untersucht. Daher ist die Anwendung
insektenfreundlicher Kriterien bei der Be-
leuchtungsplanung und Risikobewertung
ein Anfang und besser als nichts. Andere
Okologische Indikatoren (z.B. Wander-
fischarten in Gewdssern, Vogel, Okosys-
temfunktionen) sollten jedoch langfristig
bei einer Risikobewertung berticksichtigt
werden. Es muss dazu geklart werden,
welches Licht in welcher Intensitdt und
welcher spektralen Verteilung sich ne-
gativ auf welche Lebewesen in welchen
raumlichen und zeitlichen Zusammen-
héngen auswirkt. Die Auswirkungen von
Lichtverschmutzung  auf  Okosysteme
konnen bisher kaum abgeschatzt wer-
den, da meistens nur wenige Fallstudien
vorliegen. Zukinftig sollten daher statt
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isolierter Untersuchungen an Insekten-
oder Vogelarten komplette Okosysteme
berticksichtigt werden. Risiken missen
dabei immer in einem raumzeitlichen
Kontext (Grunfliche, Uferzone, Innen-
stadt, Wohngebiet, etc. zu unterschiedli-
chen Jahreszeiten) eingeordnet werden.

Schwellenwerte festlegen

Es sind dringend Schwellenwerte fest-
zulegen, die das Problem der Lichtver-
schmutzung minimieren. Erst wenn wir
wissen, wie viel und welches Licht not-
wendig und zumutbar ist, kénnen wir die
optimale Beleuchtung fiir unterschiedli-
che raumzeitliche Kontexte entwickeln.
Je nach Zusammenhang mdissen wir
klaren, wann und wo wir von Lichtver-
schmutzung sprechen konnen. Der Ein-
fluss multipler Stressoren (Licht, Larm,
Temperatur, chemische Belastung) auf
nattrliche Systeme sollte hierbei ausrei-
chend bertcksichtigt werden.

Adaptive und intelligente Beleuchtungs-
konzepte férdern

Gesetzgebung und politisches Handeln
auf allen Ebenen sind bislang unein-
heitlich. Noch existieren keine wissen-
schaftlich abgesicherten Indikatoren und
Richtlinien, um Priorititen bei nachhal-
tigem Schutz von Mensch und Natur
zu setzen. Die Anwendung der DIN EN
13201 (Euronorm fir StraBenbeleuch-
tung) birgt zudem in manchen Kom-
munen die Gefahr, dass das Beleuch-
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tungsniveau in lichtékologisch sensiblen
Gebieten wie Grinanlagen, Parks und
Gewdsserrandern angehoben wird. In
naturnahen Raumen sollten aber andere
Kriterien gelten als in Wohnsiedlungen
oder Stadtzentren. Gerade diese Gebiete
erfordern eine besonders naturvertragli-
che Beleuchtung. Unter anderem haben
in den eigentlich dunklen Umgebungen
ktnstliche Lichtquellen eine deutlich gro-
Rere Anziehungskraft auf Insekten als
in den hellen Stadtzentren. Daher sollte
in Stadtparks, an Uferwegen und -stra-
Ben sowie auBerhalb von Ortschaften
moglichst keine oder nur eine geringe
Beleuchtung erfolgen (evtl. wenige Ori-
entierungsleuchten). Auch die Festle-
gung von Kern-Nachtstunden und die
Anwendung von Bewegungsmeldern
oder Dimmern waren sinnvoll. Zusétzlich
sollten auf lichtsensible Risikoarten ab-
gestimmte Lichtspektren und Leuchten
eingesetzt werden. Auf eine Anstrahlung
von Gebduden und Briicken in lichtoko-
logisch sensiblen Gebieten sollte mog-
lichst verzichtet werden.

Wie ein kontextspezifisches und
intelligentes Beleuchtungskonzept aus-
sehen konnte, will nun der Forschungs-
verbund ,Verlust der Nacht” auch fur
okologische Fragestellungen erarbei-
ten.

Literaturliste (FuBBnoten) kann beim Autor

angefragt werden (hoelker@igb-berlin.de).

Okologie
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Das Licht und der Mensch

Licht als Attraktion. Bei Veranstaltungen wie dem ,, Festival of Lights" in Berlin werden Sehenswiirdigkeiten beson-

ders ins (kiinstliche) Licht gesetzt.

22

Dietrich Henckel, TUB,
Timothy Moss, IRS

Von der Beleuchtung zur Erleuchtung?

as kinstliche Licht besitzt enorm

hohe Symbolkraft. Die Beleuch-

tung unserer Stddte vor Uber
hundert Jahren verkérperte den Einzug
der Moderne. Sie erméglichte eine weit-
gehende Abkehr vom Tag-Nacht-Rhyth-
mus und die Verlangerung 6konomischer
und sozialer Aktivitdten in die Nacht hi-
nein, sie erhohte die Sicherheit auf Stra-
Ben und Platzen, sie lieB Waren, Kultur-

denkmaler und ganze Stddte in Glanz
erstrahlen. Damit erfllt ktinstliches Licht
eine Vielzahl gesellschaftlicher Funk-
tionen und ist generell positiv besetzt,
wenn auch in unterschiedlichem MaRe je
nach sozio-kulturellem Hintergrund des
Betrachters.

Das hohe Ansehen des kiinstlichen
Lichts verschleiert allerdings seine ,, Schat-
tenseite”. Lichtverschmutzung — verstan-
den als die Verschmutzung des natirli-
chen néchtlichen Lichts durch kinstliches
Licht — verursacht verschiedene negative
Wirkungen auf Natur und Mensch (s. die
anderen Beitrdge dieses Hefts). Heute
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mehren sich kritische Stimmen, die neben
dem hohen Energieverbrauch auch die
okologischen und gesundheitlichen Fol-
geschédden einer GbermaRigen Beleuch-
tung monieren. StraRenbeleuchtungen
und Flutlichtanlagen, Werbeleuchten
und Skybeamer werden nicht mehr nur
positiv bewertet. Es findet ein Wandel
der Wahrnehmung des kiinstlichen Lichts
statt. Uber diesen Prozess wissen wir bis-
her jedoch viel zu wenig.

Die Ausdehnung des Tages

Die Verdnderung heutiger Praxen und

Politiken der ktinstlichen Beleuchtung

erfordert fundierte Kenntnisse tber die

Entstehung und Verbreitung bestehender

Beleuchtungssysteme sowie der damit

verbundenen Symbolwerte, Interessens-

lagen und institutionellen Regelungen.

Der , Verlust der Nacht* ist eine Fol-
ge der Ausdehnung wirtschaftlicher und
sozialer Aktivitdten in die Nacht mithilfe
kunstlicher Beleuchtung. Beispiele daftir
sind verlingerte Ladenoffnungszeiten,
die Zunahme von Schichtarbeit, der Aus-
bau des Nachtverkehrs und die Aufwer-
tung des Nachtlebens (,die Stadt, die
niemals schlaft"). Hinter diesem generel-
len Trend verbergen sich allerdings sehr
verschiedene Facetten:

- Die Verbreitung kunstlicher Beleuch-
tung ist rdumlich selektiv. Sie findet
nicht in allen Teilrdumen einer Stadt
oder Region in gleichem MaRe statt,
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Eréffnung des neuen Berliner Hauptbahnhofs mit einer

einstiindigen Licht- und Lasershow am 27. Mai 2006.

sondern ist abhédngig von der Struk-
tur der ansdssigen Unternehmen, der
Struktur der Nachfrage und der raum-
lichen Struktur. Interessanterweise
wdchst die Lichtverschmutzung heute
zwar am stdrksten in suburbanen und
landlichen Gebieten, gleichwohl ist das
Ausmal der Beleuchtung ein Urbani-
sierungsindikator.

Die Ausdehnung kunstlicher Beleuch-
tung muss nicht dauerhaft sein. Es gibt
vermutlich Zyklen von Zeiten mit star-
ker und weniger starker Beleuchtung,
analog der wirtschaftlichen Entwick-
lung.

Beleuchtung galt und gilt immer noch
als Zeichen von Wohlstand und Macht.
Lichtfeste und Lasershows sowie die
die Beleuchtung und Lichtinszenierung
von Gebduden sind der heutige Aus-
druck des symboltrachtigen Werts des
kiinstlichen Lichts.
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Licht als Gestaltungselement urbaner Infrastruktur: Autostra-

Bentiberfiihrung am Wujiaochang (5-Ecken/StraBen-Platz) in

Shanghai.
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Kosten des Verlusts der Nacht

Die Abkehr von den nattrlichen Rhyth-
men, der Versuch durch kinstliche Be-
leuchtung, , die Nacht zum Tage zu ma-
chen", hat jedoch ihren Preis — in Form
erheblicher Folgekosten. Zu den direk-
ten Kosten gehoren vor allem die Ins-
tallations- und Energiekosten zur Pro-
duktion von Licht und Helligkeit. Allein
die Kommunen in Deutschland wenden
jahrlich mehr als vier Milliarden Kilo-
wattstunden Energie zur Beleuchtung
von StraBen und offentlichen Platzen
auf. Weltweit verursacht die Beleuch-
tung rund ein Viertel des gesamten Ener-
gieverbrauchs mit den entsprechenden
Umuweltfolgen. Die StraBenbeleuchtung
in deutschen Kommunen verursacht
den AusstoB von ca. 2,5 Mio. Tonnen
Kohlendioxid jedes Jahr. Hinzu kommen
die indirekten Kosten als Folgen von
nédchtlicher Helligkeit auf andere Sys-
teme, wie z.B. Schlaflosigkeit und da-
durch bedingte Gesundheitsprobleme,
Umweltschdden, die Stérung von Tag-
Nacht-Rhythmen etc.

Bisher wurden vor allem die indirekten
Kosten bei der Planung von Beleuch-
tungssystemen nicht berticksichtigt. Um
dies zu ermoglichen, sind kinftig die
verschiedenen Folgekosten des kiinstli-
chen Lichts zu erfassen, zu kategorisieren
und - soweit moéglich — zu quantifizieren.
Hier steht die Forschung vor einer gro-
Ben Aufgabe.

Lichtkonzepte der Zukunft

Der Weg hin zu nachhaltigeren Formen
der kuinstlichen Beleuchtung erfordert
sozialwissenschaftliche  Erkenntnisse
Uber die gesellschaftliche Bedeutung
und institutionelle Regelung des Lichts.
Welche Bereitschaft fir o6kologisch
vertragliche Beleuchtungskonzepte ist
erkennbar? Welche Loésungsansatze
auf europdischer, nationaler, regionaler
und lokaler Ebene liegen bereits vor?
Inwieweit sind sie auf einzelne Stadte
oder Regionen in Deutschland tber-
tragbar?

In immer mehr Stadten wird das The-
ma Licht Gegenstand der kommunalen
Planung, etwa im Rahmen von Licht-
konzepten oder Lichtmasterpldnen, wie
in Karlsruhe, Stuttgart und Wien. Haupt-
motiv dieser Planwerke ist meist die
Stadtgestaltung (,schone Stadt"), aber
es werden auch Aspekte der ,richtigen”
Beleuchtung (hinsichtlich des Arten-
schutzes oder der Lampentypen) sowie
des MaRes (Vermeidung von Lichtver-
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schmutzung) thematisiert. Augsburg
gilt als ,Modellstadt fur umweltfreund-
liche Beleuchtung" in Deutschland. Dort
wurde die StraRenbeleuchtung der In-
nenstadt vollstindig auf Natriumdampf-
lampen umgeriistet und mit Dimmern
ausgestattet. Dadurch konnte der Strom-
verbrauch um 20% gesenkt werden -
mit einer Kostenersparnis von 250.000
Euro im Jahr.

Handlungsempfehlungen

Problembewusstsein scharfen

Der Versuch, die Nutzung des kiinstlichen
Lichts einddmmen zu wollen, widerspricht
sehr positiv besetzten Wertvorstellungen.
Die Annahme, dass mehr Beleuchtung
mehr Sicherheit bringt und mehr Wohl-
stand verkorpert, sitzt tief. Dagegen an-
zugehen, erfordert nicht nur, die nega-
tiven Folgen von ,zu viel” Beleuchtung
bewusst zu machen und die Nacht und
die Dunkelheit wieder aufzuwerten, son-
dern auch die geschickte Kommunikati-
on der wissenschaftlich nachgewiesenen
Nachteile kinstlicher Beleuchtung bei
gleichzeitiger Anerkennung ihrer vielfal-
tigen positiven Funktionen. Die Ambi-
valenzen zwischen Sicherheitsanforde-
rungen, Symbolik und negativen Folgen
mussen herausgearbeitet werden. Nur so
kénnen bewusste Abwégungen getrof-
fen werden und ,win-win"-Situationen
genutzt werden.
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Dank neuer Technik und gesenktem Stromverbrauch gilt Augs-

burg als , Modellstadt fiir umweltfreundliche Beleuchtung.

Vorhandene Regelwerke konsequenter
anwenden und ausbauen

Der gesetzliche Rahmen bietet nur be-
grenzte Ansatzpunkte fur eine ordnungs-
rechtliche Steuerung des kinstlichen
Lichts. Dennoch werden die bestehen-
den Moglichkeiten zu wenig angewen-
det. So kann Licht, das von gewerblichen
Anlagen ausgeht, als Immission unter
Bestimmungen des Bundesimmissions-
schutzes fallen, wenn Beldstigungen der
Allgemeinheit oder der Nachbarschaft
als erheblich eingestuft werden. Licht-
anlagen konnen auch vom jeweiligen
Landesbaurecht erfasst werden und als
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genehmigungsbedirftig gelten. Im Rah-
men der kommunalen Bauleitplanung
besteht die Moglichkeit, Beeintrachti-
gungen der Natur insbesondere bei einer
lichtsensiblen nattrlichen Umgebung
vorzubeugen, z.B. durch die Ausweisung
lichtempfindlicher Gebiete. Zur Starkung
des vorhandenen Regelwerks bietet sich
nach dem Vorbild der TA Luft und der
TA Larm eine TA Licht an. Diese durfte
jedoch nicht von Lichtingenieuren allein,
sondern misste gemeinsam mit Okolo-
gen, Medizinern und Sozialwissenschaft-
lern entwickelt werden.

Synergien zwischen Klima- und Natur-
schutz nutzen

Zurzeit werden in vielen Stadten Deutsch-
lands vorhandene Beleuchtungsanlagen
gegen energie- und kostensparende Al-
ternativen ausgetauscht. Diese Initiativen
bieten eine ausgesprochen giinstige Ge-
legenheit, bei den Neuinstallationen As-
pekte der Lichtverschmutzung mit zu be-
rlicksichtigen. Denn in vielen Féllen sind
energiesparende  Beleuchtungssysteme
auch o6kologisch und gesundheitlich ver-
traglicher. MaRnahmen zur Reduzierung
der Beleuchtungszeiten, zur Vermeidung
unnotiger Beleuchtung, zur Abschirmung
von Lichtquellen oder zur Regelung der
Leuchtintensitdt in Abhangigkeit des
Aulenlichts sparen Energie und schonen
Natur und Mensch zugleich. Kommunale
Lichtmasterplane kénnen die Offentlich-
keit auf die negativen Wirkungen kunst-
licher Beleuchtung aufmerksam machen.

Interessenlagen verstehen, Koalitionen
schmieden

Mit der Erweiterung des Themenspekt-
rums Uber licht- und energietechnische
Aspekte hinaus wird auch die Konstel-
lation relevanter Akteure erweitert. Eine
in einem umfassenden Sinne nachhal-
tige Lichtkonzeption kann nicht durch
die traditionellen Entscheidungstrager
— Beleuchtungshersteller, Lichtdesigner,
Kommunen und Energieversorger — al-
lein entwickelt werden. Auch Okologen,
Mediziner, Astronomen und Anwohner
sind in den Planungsprozess einzubin-
den. Eine wichtige Aufgabe der sozial-
wissenschaftlichen Forschung besteht
darin, den Wandel der Sichtweisen tber
Licht und Dunkelheit in der Nacht zu
erforschen, um daraus potentielle Inter-
essenskonflikte und -koalitionen zu iden-
tifizieren. Gleichwohl darf die besondere
Rolle von wichtigen Entscheidungstra-
gern nicht auBer Acht gelassen werden.
So mussen immer die lokalen Energiever-
sorger mit in die Planung alternativer Be-
leuchtungssysteme einbezogen werden,
um zumindest die Grundlage fiur eine
erfolgreiche Umsetzung sicherzustellen.
Der strukturelle Interessenkonflikt zwi-
schen Energieversorgung und Energie-
einsparung kénnte sonst zuungunsten
der Optimierung kiinstlicher Beleuch-
tung ausfallen. Die doppelte Zustandig-
keit vieler Kommunen fur StraBenbe-
leuchtung und Energieversorgung bietet
hier einen wichtigen Ansatzpunkt fir ein
integriertes Handeln.
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Mehr Effizienz ist das oberste Gebot
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Dirk Uhrlandt (INP)

Anforderungen an ein nachhaltiges
Beleuchtungssystem

ie Entwicklung von Beleuch-

tungssystemen ist bisher auf

die jeweilige Sehaufgabe des
Menschen und die dafiir geforderte Be-
leuchtungsstarke ausgerichtet. In den
vorangestellten Beitrdgen wurden eine
Reihe von zusédtzlichen Aspekten einer
kinstlichen Beleuchtung genannt, die
neben dem unmittelbaren Nutzer der
Beleuchtung sein soziales und 6kolo-
gisches Umfeld betreffen. So existieren
bereits genligend Indizien fir uner-
wiinschte Nebeneffekte der urbanen
Beleuchtung, aber auch fir gesundheit-
liche Wirkungen von kiinstlichen Licht-
quellen, die bisher keine Berticksichti-
gung fanden.

Ein Beleuchtungssystem soll mit
minimalem Energieaufwand Licht der
bendtigten Intensitdit und Qualitat
moglichst nur an den Orten und zu den
Zeiten bereitstellen, an denen es be-
notigt wird. Der Begriff Qualitdit muss
dabei umfangreicher als bisher gefasst
werden. Neben bekannten Parametern
fur das visuelle Empfinden des Men-
schen wie Lichtfarbe und Farbwieder-
gabe sind auch Uber das Sehen hin-
ausgehende physiologische Wirkungen
kinstlichen Lichts auf den Menschen
und in den betroffenen Okosystemen zu

beriicksichtigen. Diese sind zumeist eng
mit der spektralen Zusammensetzung
des Lichtes verbunden. Lichtquellen mit
maBgeschneidertem Spektrum werden
erforderlich sein. Es stellen sich die Fra-
gen, ob heutige Konzepte fur Lichtquel-
len und Beleuchtungssysteme solchen
Anforderungen gewachsen sind. Wie
genau miussen wir zusdtzliche Wirkun-
gen kinstlichen Lichts verstehen, um
die Anforderungen klar genug zu fas-
sen? Sind diese neuen Anforderungen
umsetzbar bei gleichzeitiger Reduktion
des Energieaufkommens fir die urbane
Beleuchtung?

Lichtquellen fiir die urbane
Beleuchtung

In der Entwicklung von Lichtquellen
und Beleuchtungssystemen muss wei-
terhin die Erhdhung der Energieeffizienz
oberste Prioritdt haben. Mit Effizienz
einer Lichtquelle ist das Verhdltnis von
erzeugtem Licht im Bereich der Augen-
empfindlichkeit des Menschen zur ver-
brauchten elektrischen Energie gemeint.
Generell erzeugen Lichtquellen aber
auch elektromagnetische Strahlung in
spektralen Bereichen auBerhalb der Au-
genempfindlichkeit. Diese Anteile und
die in der Lichtquelle erzeugte Wérme
missen moglichst gering gehalten wer-
den. Aufgabe der Leuchte ist neben der
Halterung der Lichtquelle die Lichtver-
teilung, d. h. die Richtung des Lichts
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auf die zu beleuchtende Fliche bzw.
die Abschattung der Umgebung. Dies
ist generell verbunden mit einer teilwei-
sen Absorption von Licht, wodurch die
Effizienz des Gesamtsystems gesenkt
wird. Betrachtet man nur die wichtigs-
ten Systeme urbaner Beleuchtung wie
die StraBen- und Verkehrsbeleuchtung,
die Architekturbeleuchtung und die
Lichtwerbung, wird eine Vielfalt unter-
schiedlichster ~ Beleuchtungsaufgaben
deutlich, welche jeweils Lichtquellen
sehr verschiedener Leuchtdichte be-
notigen. Leuchtstofflampen (Nieder-
druckplasmalampe in Réhrenform oder
als Kompaktlampe, Ublicherweise als
Energiesparlampe bezeichnet) dominie-
ren heute auf Grund ihrer hohen Ener-
gieeffizienz die Innenbeleuchtung, sind
aber in der generierbaren Leuchtdichte
aus physikalischen Griinden begrenzt
und werden in der AuBenbeleuchtung
vorwiegend fur die Lichtwerbung ein-
gesetzt. Vorrangiges Leuchtmittel in der
StraBenbeleuchtung sind heute Hoch-
intensitdtsentladungslampen (Lampen
auf Basis eines Hochdruckplasmas), die
ebenfalls sehr energieeffizient und mit
hohen Leuchtdichten betrieben werden
konnen. Diese Art von Lichtquellen ist
bisher auf groRe Leistungseinheiten be-
schrénkt.

Fur eine effiziente Lichtverteilung
und Lichtgestaltung, beispielsweise in
der Effektbeleuchtung, sind oft Quellen
kleiner Leistung und hoher Leuchtdichte
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gefragt. Hier werden zur Zeit Halogen-
glihlampen eingesetzt. Diese verbrau-
chen fur den gleichen Lichtstrom etwa
nur die Hélfte der Energie im Vergleich
zur klassischen Gluhlampe, jedoch im-
mer noch ca. dreimal soviel wie eine
Plasmalampe oder die modernste Licht-
quellenart, die Leuchtdiode (LED, Licht-
quelle auf Halbleiterbasis). Auch bei der
heutigen LED ist jedoch die erreichbare
Leuchtdichte eingeschrankt. Ein Ersatz
der Halogenglihlampe wére moglich,
wenn es gelingt, die Leuchtdichte von
LED weiter zu erhthen oder Hochinten-
sitdtsentladungslampen mit Hilfe neuer
Energieeinkopplungskonzepte auch in
kleinen Leistungseinheiten bereitzu-
stellen. Beides ist Gegenstand aktueller
Forschungen.

Lampen mit maBgeschneidertem
Spektrum

Die neuesten Erkenntnisse zur nichtvi-
suellen Wirkung spektraler Anteile im
Licht geben Anlass, neu Uber die Ge-
staltung der spektralen Charakteristik
kunstlicher Lichtquellen nachzudenken.
Hiermit ist gemeint, wie viel Strahlung
in den einzelnen Wellenldngenberei-
chen des Spektrums emittiert wird. So
reicht es nicht, die Lichtfarbe oder die
mit der Lichtquelle mégliche Wiederga-
be von Farben zu betrachten. Vielmehr
mussen fur Nebeneffekte wie etwa die
Beeinflussung des Hormonhaushalts des

Lichttechnik
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Abb. 1: Spektrum einer Na-Hochdrucklampe (OSRAM Vialox 70 W
NAV(SON)-T) im Vergleich mit der standardisierten Augenempfind-
lichkeit (Strich-Punkt-Linie) sowie Angaben zu Leistung P, Licht-

strom @, Effizienz n, Farbtemperatur Tcp und Farbwiedergabe R,

Menschen im tageszeitlichen Rhythmus
aber auch fur verwandte und ganz un-
terschiedliche Wirkungen auf Tiere und
Okosysteme die spektralen Empfind-
lichkeiten und maRgeblichen Dosen
der Lichteinwirkung bekannt sein. Auf
dieser Basis ware es durchaus moglich,
mit Mitteln heutiger Technik Lichtquel-
len mit maBgeschneidertem Spektrum
zu produzieren. So kann das Spektrum
einer Leuchtstofflampe durch Einsatz
verschieden emittierender Leuchtstof-
fe sehr flexibel gestaltet werden. Auch
unerwiinschte Strahlungsanteile etwa
im nahen ultravioletten Bereich konn-
ten stérker als bisher durch Leuchtstoffe
unterdriickt werden. Bei Leuchtdioden
wird das Prinzip der Farbmischung aus
grin, rot und blau emittierenden LED
praktiziert, weitere Variationen ergeben
sich auch hier aus der zusétzlichen Ver-
wendung von Leuchtstoffen, ohne die
eine weill leuchtende LED heute nicht
moglich wére.
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Die Wandlung des Lichtes mittels
Leuchtstoffen ist immer auch mit einem
Energieverlust verbunden. Das Konzept
der Hochintensitatsentladungslampen
kommt ohne Leuchtstoffe aus, da hier
in einem Plasma bereits in hohem Anteil
sichtbare Strahlung erzeugt wird. Bisher
war die Variabilitdt des Spektrums sol-
cher Lampen eher eingeschrankt, was
sich unter anderem im Einsatz der gelb
bis orange leuchtenden Natriumhoch-
drucklampen in der StraBenbeleuch-
tung manifestiert hat (siehe Abb. 1). Je-
doch bietet der Einsatz neuer Fillstoffe
in diesen Lampen ein erhebliches Po-
tenzial fir ganz unterschiedliche Spek-
tren. Abb. 2 zeigt ein Beispiel fur eine
hocheffektive Lampe mit hoher Leucht-
dichte, sehr guter Farbwiedergabe und
geringem Strahlungsanteil im blauen
Spektralbereich. Auch erste Ansétze,
das Spektrum einer Lampe nur durch
die elektrische Ansteuerung verandern
zu koénnen, sind im Labormalstab be-
reits umgesetzt.

Dynamische Lichtszenarien

Nachhaltige Beleuchtung verlangt auch
nach einer zeitlichen Steuerung der
kunstlichen Beleuchtung. So ist eine
Anpassung der Lichtintensitat, wie sie
jetzt schon im Wohnbereich etwa durch
Dimmen oder Bewegungsmelderauslo-
sung praktiziert wird, auch im 6ffentli-
chen Bereich denkbar. In der StraRen-
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beleuchtung sind hohe Intensitaten
eher in der Dammerung notwendig,
wéahrend in der Nacht eine Absenkung
ohne EinbuBen von Verkehrssicherheit
moglich ist. Das simple Abschalten von
einzelnen Lampen fiithrt hier jedoch zu
unregelmaRiger Beleuchtung mit erheb-
lichen Risiken fur Wahrnehmung und
Konzentration der Verkehrsteilnehmer.
Auch eine Variation der spektralen Ver-
teilung kuinstlichen Lichts in Abhédngig-
keit der Tageszeit scheint angebracht.
Fur all diese neuen Anforderungen und
den Einsatz zunehmend dynamischer
Lichtszenarien im offentlichen Raum
sind dimmbare Lichtquellen essentiell.
Das Dimmen einer Lampe bedeutet je-
doch immer ein Verlassen des optimalen
Betriebsregimes und Einbufen an Effizi-
enz und Lebensdauer. Die Suche nach
neuen Betriebsweisen fur effizientes
Dimmen etwa bei Hochintensitdtsent-
ladungslampen stellt hier einen aktu-
ellen Forschungsschwerpunkt dar. Er-
reicht werden kann dies u.a. durch eine
Ansteuerung der Lampen mit kurzen
elektrischen Pulsen. Die hierftir und fur
eine differenzierte Steuerung von Stra-
Renziigen notwendige Vorschalttechnik
ist jedoch heute noch aufwendig und
teuer. Dies gilt auch fur die Vorschalt-
technik, welche zum geplanten Einsatz
von LED's in der Strafenbeleuchtung
zu entwickeln ist.
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Abb. 2: Angaben wie in Abb. 1 zu einer Metallhalogenidlampe

(OSRAM Powerball HCI-T 70 W / WDL)

Handlungsempfehlungen

Die notwendigen Schritte in Richtung
eines nachhaltigen Beleuchtungssystems
lassen sich wie folgt zusammenfassen.
Wirkungen kunstlichen Lichts auf die
uns umgebenen Okosysteme sind wie
auch die nichtvisuellen Wirkungen beim
Menschen soweit zu quantifizieren, dass
sich klare Anforderungen an Quantitat
und Qualitét der jeweiligen Beleuchtung
formulieren lassen. Die Entwicklung von
Lampen hoher Leuchtdichte und Effizi-
enz in kleinen Leistungseinheiten kann
die Flexibilitdit moderner Lichttechnik
mafgeblich erhdhen. Konzepte fir die
Beleuchtung mit  maBgeschneiderter
spektraler Charakteristik sind weiter
auszubauen. Besonderer Bedarf besteht
an der Entwicklung von Lampen, die
sich mit nur geringen Effizienzeinbufien
dimmen lassen, sowie zugeordneter
moderner Vorschalttechnik fiir dynami-
sche Beleuchtungssysteme.
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Fische" sowie Sprecher des Programm-
bereichs ,, Mensch-Umwelt Interaktio-
nen" am Leibniz-Institut fur Gewdsser-
Okologie und Binnenfischerei, Berlin.
Tel.: (030) 641 81 633
wolter@igb-berlin.de
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Astrophysikalisches Institut Potsdam

Wiss. Vorstand (Sprecher)
Prof. Dr. Matthias Steinmetz

An der Sternwarte 16
14482 Potsdam

Tel.: (0331) 7499 0
www.aip.de

Deutsches Primatenzentrum -
Leibniz-Institut fiir Primatenforschung,
Gottingen

Direktor
Prof. Dr. Stefan Treue

Kellnerweg 4
37077 Géttingen
Tel.: (0551) 3851 0
www.dpz.eu

Leibniz-Institut fiir Gewdasserdkologie
und Binnenfischerei, Berlin

Direktor
Prof. Dr. Klement Tockner

Muiggelseedamm 310
12587 Berlin

Tel.: (030) 64 181 5
www.igb-berlin.de

Leibniz-Institut fiir Plasmaforschung
und Technologie, Greifswald

Direktor
Prof. Dr. Klaus-Dieter Weltmann

Felix-Hausdorff-Strale 2
17489 Greifswald

Tel.: (03834) 554 300
www.inp-greifswald.de

Leibniz-Institut fiir Arbeitsforschung an
der TU Dortmund

Direktor
Prof. Dr. rer. Nat. Herbert Heuer

Ardeystr. 67
44139 Dortmund
Tel.: (0231) 1084 0
www.ifado.de

Leibniz-Institut fiir Regionalentwick-
lung und Strukturplanung e. V., Erkner

Direktorin
Prof. Dr. Heiderose Kilper

Flakenstr. 28 — 31
15537 Erkner

Tel.: (033 62) 793 0
www.irs-net.de
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Leibniz-Institut fir Zoo- und Wildtier-
forschung, Berlin

Prof. Dr. Heribert Hofer

Alfred-Kowalke-StraRe 17
10314 Berlin

Tel.: (030) 5168 0
www.izw-berlin.de

TU Berlin - Institut fiir Stadt- und
Regionalplanung

Geschaftsfiihrender Direktor
Prof. Dr. Stephan Mitschang

HardenbergstraBe 40A (B-Gebdude)
10623 Berlin

Tel.: (030) 314 280 92
www.isr.tu-berlin.de

TU Berlin - Institut fiir Energie- und
Automatisierungstechnik - Fachgebiet
Lichttechnik

Fachgebietsleiter
Prof. Dr.-Ing. Stephan Vélker

Einsteinufer 19

10587 Berlin

Tel.: (030) 314 - 22277
www.li.tu-berlin.de
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FU Berlin - Institut far
Weltraumwissenschaften

Institutsleiter
Prof. Dr. Jurgen Fischer

Carl-Heinrich-Becker-Weg 6-10
12165 Berlin

Tel.: (030-838 56 666)
www.fu-berlin.de/iss

Leibniz-Forschungsverbund
»Verlust der Nacht”

c/o Leibniz-Institut fiir Gewasser-
6kologie und Binnenfischerei

Miiggelseedamm 301
12587 Berlin

Projektleiter

PD Dr. Franz Holker
Tel.: (030) 64 181 665
hoelker@igb-berlin.de

Wiss. Koordination
Katharina Gabriel

Tel.: (030) 64 181 665
gabriel@igb-berlin.de
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Leibniz-Forschungsverbund , Verlust der Nacht”

Der Leibniz-Forschungsverbund ,Verlust der Nacht" hat sich im Friih-
Lebriz-Forschungsverbund jahr 2009 auf Initiative von Prof. Dr. Klement Tockner, Direktor des

lust der Leibniz-Instituts fir Gewdsserkologie und Binnenfischerei (IGB) und
K\?Cﬁ: PD Dr. Franz Holker, ebenfalls IGB, konstituiert.

Dem Verbund gehoren sieben Einrichtungen der Leibniz-Gemeinschaft
sowie drei Institute der Technischen Universitdt Berlin und der Freien
Universitat Berlin an (siehe 34/35). Unldngst wurde die Fachgruppe
.Dark Sky" der Vereinigung der Sternenfreunde als Berater gewon-
nen.

In dem interdisziplindren Forschungsverbund untersuchen Wissen-
schaftler nun erstmals gemeinsam die 6kologischen, gesundheitli-
chen sowie kulturellen und soziobkonomischen Auswirkungen, aber
auch die Ursachen fir die zunehmende Beleuchtung der Nacht.

Wt
iz
t’ﬂ Gomelnschatt

Neben den an den beteiligten Einrichtungen angesiedelten For-
schungsarbeiten strebt der Verbund vor allem gemeinschaftliche
Projekte an.

Der Verbund wird bislang von der Senatsverwaltung fur Bildung, Wissenschaft und
Forschung, Berlin unterstiitzt (Koordinatorin Interdisziplindrer Forschungsverbund)
und ist im Projekt MILIEU (Der Mensch im Ballungsraum unter Klima- und Umwelt-
einflissen) eingebunden, finanziert vom Center for Cluster Development der FU Ber-
lin. Weitere Antrége sind in Vorbereitung.
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Die Leibniz-Gemeinschaft

Zur Leibniz-Gemeinschaft gehdren zurzeit 86 Forschungsinstitute und
wissenschaftliche Infrastruktureinrichtungen fir die Forschung sowie drei
assoziierte Mitglieder. Die Ausrichtung der Leibniz-Institute reicht von
den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften tGber die Wirtschafts-,
Sozial- und Raumwissenschaften bis hin zu den Geisteswissenschaften.

Leibniz-Institute bearbeiten gesamtgesellschaftlich relevante Fragestel-
lungen strategisch und themenorientiert. Dabei bedienen sie sich ver-
schiedener Forschungstypen wie Grundlagen-, GroB- und anwendungs-
orientierter Forschung. Sie legen neben der Forschung groBen Wert auf
wissenschaftliche Dienstleistungen sowie Wissenstransfer in Richtung
Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit. Sie pflegen intensi-
ve Kooperationen mit Hochschulen, Industrie und anderen Partnern im
In- und Ausland. Das externe Begutachtungsverfahren der Leibniz-Ge-
meinschaft setzt MaRstabe. Jedes Leibniz-Institut hat eine Aufgabe von
gesamtstaatlicher Bedeutung. Bund und Lander fordern die Institute der
Leibniz-Gemeinschaft daher gemeinsam.

Die Leibniz-Institute beschaftigen etwa 14.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, davon sind ca. 6.400 Wissenschaftler, davon wiederum 2500
Nachwuchswissenschaftler. Der Gesamtetat der Institute liegt bei mehr als
1,2 Mrd. Euro, die Drittmittel betragen etwa 244 Mio. Euro pro Jahr.

Néheres unter www.leibniz-gemeinschaft.de
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In der Reihe Zwischenruf sind bisher erschienen:

Schweinegrippe, AIDS & Co. - Infektionskrankheiten
als globales Problem (1/2009)

Beitrdge aus Human- und Veterindrmedizin sowie
Wirtschafts- und Politikwissenschaften

Keine Zukunft ohne Landwirtschaft (2/2008)
Beitrdge aus der Wissenschaft zu Bioenergie, Griiner Gentechnik,
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Bildung fordern. Teilhabe erméoglichen. (1/2008)
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