Bernhard Hoig

Lichtverschmutzung - Schwellenwerte,
Wirkdistanzen und MaBnahmen

Lichtverschmutzung wirkt sich auf das Verhalten vieler Tiere aus und erhalt immer mehr Auf-
merksamkeit, gleichzeitig gibt es nach wie vor viele offene Fragen. Ich stelle einige aktuelle
wissenschaftliche Ergebnisse zu Schwellenwerten, Wirkdistanzen und MaBnahmen fur Insek-

Abbildung 1:

Lichtdom Gber Mannheim.
Die Sterne am Himmel und
sogar ein Komet im rechten
Bildteil sind kaum mehr zu
erkennen. Diese Menge an
Licht beeinflusst auch das
Verhalten von Tieren (Foto:
Georg Buzin, CC BY-SA 4.0;
https://creativecommons.
org/licenses/by-sa/4.0, via
Wikimedia Commons).

ten und Vogel vor. Lampen locken Insekten nur innerhalb weniger 10 m direkt an, allerdings
beeinflussen in Studien bereits sehr geringe Lichtmengen die Aktivitdtsmuster von Insekten

und Vogeln.

Zu den Auswirkungen von kinstlichem Licht
auf Vogel, Sdugetiere inklusive Fledermause,
Invertebraten (vor allem Insekten), Amphibien,
Reptilien, Fische und Pflanzen gibt es eine Reihe
von Studien, die mehr oder weniger grof3e Aus-
wirkungen von kinstlichem Licht nachweisen.
JAGERBRAND & SPOELSTRA (2023) gehen im Rahmen
eines ,Special Issue” in ,Science” zur Lichtver-
schmutzung darauf ein. Fur diesen Beitrag habe
ich exemplarisch einige Zahlen rund um
Schwellenwerte und auch Wirkdistanzen bei
Insekten und Vogeln (mit der Kohlmeise als
meist untersuchter Art) aus wissenschaftlichen
Veroffentlichungen der letzten Jahre zusam-
mengetragen. Schwellenwerte sind ein erster
Schritt um von Worst case-Annahmen zu geziel-
ten Malnahmen zu kommen.

Insekten und ihre Schwellenwerte

Beispielsweise liegt fur Wachsmotten und
parasitoidische Wespen der Schwellenwert, ab
dem diese auf Lichtintensitat reagieren, auf
einem sehr niedrigen Niveau. In einem Labor-
versuch von JAGERBRAND et al. (2023) reagierten
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die Motten ab einer Beleuchtungsstdrke von
etwa 0,34 lux (untersuchte Lichtintensitaten:
0,00885 lux-17,7 lux, bei 4.070 Kelvin [K]) ver-
starkt auf das Licht. Es wurde allerdings kein
direkter Anflug auf die Lichtquelle registriert.
Das passt zu weiteren Studien, die nahelegen,
dass Insekten eine komplexere Trajektorie/
Bahnkurve in der Ndhe von Lampen zeigen
und diese nicht immer direkt ansteuern (DEGEN
et al. 2022). Die eigentlich tagaktive, parasitoi-
dische Wespenart Venturia canescens reagierte
sowohl bei 0,7 lux als auch bei 20 lux auf
kunstliches Licht (LED mit 6.000-6.500 K). Wah-
rend die Wespen in der Kontrollgruppe ohne
Beleuchtung keine nachtliche Aktivitat zeigten,
l6ste kinstliches Licht ndchtliche Aktivitaten
aus und veranderte auch das Verhalten bei der
Nahrungssuche am Tag (Gomes et al. 2021).

Die direkte Auswirkung von Einzellampen auf
Insekten scheint auf wenige 10 m beschrankt
zu sein (KeHOE et al. 2022). Diese Wirkdistanz
fur die Anziehung durch StraBenlampen zwi-
schen 10 und 85 m wurde auch fur Schwarmer
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Abbildung 2:

Grafische Darstellung der
im Text vorgestellten Bei-
spiele. Als schwarze Lini-
en sind Schwellenwerte
fur Beleuchtungsstarken
aufgetragen, ab denen
verschiedene Arten Reak-
tionen auf das Licht zei-
gen. Als griine Balken
sind zum Vergleich bei-
spielhafte Beleuchtungs-
starken durch verschiede-
ne Quellen aufgetragen.
Die Beleuchtungsstarke
wird in Lux (Ix) gemessen
und beschreibt den
flichenbezogenen
Lichtstrom, der auf ein
beleuchtetes Objekt trifft.
Quelle fur die Angaben
zur Lichtglocke Uber Ber-
lin: JecHow et al. (2020).
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und Glucken (beides Nachtfalter) so bestatigt.
Im Mittelpunkt eines 85 m durchmessenden
Kreises aus 6 Strallenlampen (70 W, 2.000 K,
96 Im) freigelassen, flogen nur 4 % der Tiere
direkt auf die Lampen zu und kreisten darum.
7 Tiere wurden zur Kontrolle in 10 m Entfer-
nung entlassen, diese flogen alle auf das Licht
zu (DEGEN et al. 2022). Neben dem Abstand zu
Lampen scheint die unterschiedliche Reaktion
von verschiedenen Arten(-gruppen) inklusive
ihrer Flughohe ein wichtiger Parameter fur die
Barrierewirkung von Lampen zu sein. Fur die
Schwérmer stellten die Lampen in 85 m Entfer-
nung keine Barriere dar (schnelles Nach-oben-
Fliegen), sehr wohl aber bei Abwesenheit des
Mondes fir Glucken (tieferer Flug).

Die direkte Anziehungswirkung von Lichtfallen
mit weillen LED (1.500 Lumen an einem 2 m
hohen Pfosten in Wassernahe), gemessen als
Fange von aquatischen Insekten, nahmen mit
zunehmendem Abstand vom Gewadsser signifi-
kant ab. Fur Kocherfliegen (Trichoptera) gab es
einen rapiden Einbruch der Anzahl der gefan-
genen Tiere ab etwa 10 m Abstand, bei Eintags-
fliegen (Ephemeroptera) ab etwa 40 m und bei
Echten Fliegen (Muscidae) ab 60 m (CARANNANTE
et al. 2021). Dabei wurden auch die Beleuch-
tungsstarke am Gewadsser in Abhangigkeit von
der Distanz der Lichtfalle gemessen: 3 m ~ 90 Ix,
10m~101x,20m ~11x,40m ~ 0,2 Ix, 60 m ~
0,06 Ix, 80 m ~ 0,00 Ix (siehe Supplementary 3
in CARANNANTE et al. 2021).

10 100 1.000 10.000 100.000

Ob und wenn ja, welche Lichtmengen auch
Effekte im Landschaftskontext nach sich zie-
hen, ist nach wie vor schlecht untersucht. Die
Studien von GoMmes et al. (2021) und JAGERBRAND
et al. (2023) zeigen aber, dass auch relativ nied-
rige Hintergrundbeleuchtung, wie sie etwa bei
Vollmond (~ 0,2 Ix) oder dem Lichteinfall aus
dem erleuchteten Himmel Gber einer Stadt

(~ 0,7 Ix) auftritt, Auswirkungen auf verschie-
dene Artengruppen hat.

Kohlmeisen - Schwellenwerte
und Aktivitatsmuster

Drei Studien zu Kohlmeisen zeigen, dass auch
Vogel bereits auf sehr geringe Beleuchtungs-
starken, teilweise auch unter dem Niveau des
Vollmondes, reagieren (Schlafdauer, Brutzeit-
punkt, Aktivitatsverteilung). In Nistkdsten wurde
der Schlaf von Kohlmeisen unter 3 Ix und unter
1,6 Ix beobachtet. Er verkirzte sich im Schnitt
um 40 min. Es gab keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Lichtintensitdten. Die
Autoren vermuten, dass der Schwellenwert bei
noch niedrigeren Lichtintensitdten liegt (Raap
et al. 2017).

Ein Laborexperiment mit Kohlmeisen-Mannchen
maf3 deren Aktivitdt und Melatonin-Spiegel bei
verschiedenen Beleuchtungsstarken (0.05 Ix,
0,15 1x, 0,5 Ix, 1,5 Ix, 5 Ix mit warmweif3en LED;

DE JONG et al. 2016). Im Vergleich zu dunklen Nach-
ten war die Aktivitat bei allen Lichtstarken in der
Nacht erhoht. Mit zunehmender Lichtstarke
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stieg auch die Nachtaktivitdt. So wurden die
Tiere bei 0,05 Ix etwa eine halbe Stunde vor
dem Tageslicht aktiv (Wintertag-Simulation,
8:15-15:45), bei 5 Ix war bereits 5 Stunden fri-
her Aktivitat zu beobachten. Auch die Aktivitat
am Abend wurde etwas ldnger, wenn auch in
deutlich geringerem Ausmal$ und viel variabler
zwischen den Individuen. Uber 24 Stunden
gesehen blieben die Aktivitats-Level allerdings
gleich: die nachtaktiven Tiere waren dafiir am
Tag weniger aktiv. Auch die Melatonin-Level
veranderten sich: um Mitternacht waren sie
unter Licht niedriger als in dunkler Nacht, mit
steigender Lichtintensitat sank der Spiegel. Am
Morgen und Mittag gab es keine Anderung des
Melatonin-Spiegels. In der Studie wurde kein
Schwellenwert festgestellt, sondern eine gra-
duelle Reaktion auf Licht. Die Ergebnisse
decken sich auch mit einem Review von 2019,
in dem Studien ausgewertet wurden, die den
Einfluss unterschiedlicher Lichtintensitaten auf
die Melatoninproduktion untersuchten (GRUBIsIC
et al. 2019): Die minimalen Beleuchtungsstar-
ken, bei denen reduziertes Melatonin gemes-
sen wurde, waren fUr Fische und Nagetiere
0,01-0,03 Ix und fur Menschen 6 Ix, bei V6geln
wurden bereits bei 0,3 lux verdnderte Melato-
nin-Werte gemessen (GRruBisiC et al. 2019).

DomiNoNI et al. (2020) testeten, wie sich der
Zeitpunkt der Eiablage von Kohlmeisen mit
kiinstlichem Licht verdndert. Dabei wurden
StralBenlampen unterschiedlicher Farbe in 4 m
Hohe in mehreren Waldtransekten mit Nistkas-
ten aufgestellt. Direkt unter den Lampen wur-
den 7,6 Ix gemessen. Die Kohlmeisen legten
vor allem bei weillem oder griinen Licht friiher
Eier, unter rotlichem Licht zeigte sich nur ein
Trend. Spannend war dabei auch, dass sich der
Effekt unabhdngig von der Entfernung von
den Lichtquellen (0-100 m) und damit von der
Beleuchtungsstérke an den Nistkdsten zeigte
(zwischen 10 und etwa 0,001 Ix). Vermutlich
reicht es daher aus, wenn die Umgebung des
Nistplatzes der Meisen beleuchtet ist, um sie
zu einer friheren Eiablage anzuregen. Die
Lichtmenge am Nistplatz selbst ist wohl nicht
alleinig ausschlaggebend oder es reichen
bereits sehr geringe Lichtmengen aus, um das
Eiablageverhalten zu verdndern.

Der Weg voran

JAGERBRAND & SPOELSTRA (2023) schlagen auf Basis
ihres Reviews zu verschiedenen Artengruppen
folgende Malnahmen vor:
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« In Schutzgebieten sollte das Ziel sein, kinst-
liches Licht auf das Niveau der natirlichen
Lichtbedingungen zu reduzieren.

« Abgeschirmte Lampen, aber auch natdrliche
Barrieren wie dichte Hecken/Vegetation, soll-
ten die Ausbreitung von Licht eindédmmen.

« Der 0Okologische Effekt von Zeitbeschrankun-
gen bei der Beleuchtung ist zumindest frag-
wdrdig, weil Menschen meist in der Phase der
Nacht Licht brauchen, die auch fur nachtak-
tive Arten am wichtigsten ist: kurz nach oder
vor der Dammerung.

« Die Lichtintensitdt zu reduzieren ist essenziell.
Leider ist wenig bekannt Uber die Schwellen-
werte vieler Arten, die noch dazu variieren
konnen in Abhédngigkeit der Beleuchtungs-
dauer, Lebensstadien oder Habitat-Strukturen.

« Daher sollten dimmbare LED eingebaut wer-
den, die nach der Installation per Fernsteue-
rung in ihrer Intensitat angepasst werden
kénnen.

« AuBerdem sollte das Ziel sein, das Licht-
Level unterhalb der Intensitat des Mondlich-
tes (0,05-0,2 lux) zu halten.

Forschungsbedarf besteht hinsichtlich weiterer
Schwellenwerte, besonders den Auswirkungen
von reflektiertem Licht sollte noch mehr Auf-
merksamkeit geschenkt werden. HOLkER et al.
(2021) identifizieren 11 wichtige Fragen mit
Blick auf den aktuellen Forschungsstand, unter
anderem: Welche Rolle spielen verschiedene
Artmerkmale fur die Empfindlichkeit gegen-
Uber Licht? Gibt es Interaktionen des kinstli-
chen Lichts mit weiteren Faktoren wie etwa der
Habitatstruktur oder Temperatur? Gibt es im
Rahmen von Mikroevolution bereits Anpassun-
gen an das kunstliche Licht? Inwieweit hat
kunstliches Licht Folgen fir Lebensgemein-
schaften und Okosysteme oder auch fir tag-
aktive Arten, etwa durch kaskadierende Effekte
Uber trophische Ebenen hinweg? Ab welchen
Schwellenwerten reagieren unterschiedliche
Arten auf Licht und wie fallen die Reaktionen
bei verschiedenen Wellenldngen aus (HOLkER et
al. 2021)? Bis weitere Untersuchungen diese
offenen Fragen beantwortet haben, gilt es das
Vorsorgeprinzip so gut wie méglich umzuset-
zen (HOLKER et al. 2021).
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