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1 Einfuhrung

Lichtverschmutzung - ein Ph&nomen unter dem heute beinahe jeder Ort der Welt leidet. Die Stadt
Villach ist hier keine Ausnahme, sondern leider seit iber einem Jahrzehnt ein Negativbeispiel in der
einschlagigen Fachliteratur (1, S.71). Obwohl der Begiichtverschmutzung fir viele noch immer

neu ist, ist das Phanomen nicht unbekannt: Ein Blick Richtung Himmel in einer bewdlkten Nacht
zeigt die aufgehellte Wolkendecke Uber der Stadt und damit wie viel Licht ungenitzt nach oben ab-
gestrahlt wird.

Einerseits kostet die so vergeudete Energie viel Geld, andererseits wird (mitten in der Klimakrise)
unndétig CO2 emittiert (2). Das Zuviel an Licht stort den Biorhythmus von Menschen, Tieren und

P anzen mit gravierenden Auswirkungen auf physische und psychische Gesundheit (3). Mit dem
Verblassen des Sternenhimmels verlieren wir Menschen den Bezug zu unserer jahrtausendalten Kul-
tur, den Bezug zu unserem Platz im Universum und den Sinn fur die globale Zusammengehdorigkeit
der Menschheit. Uber 99 % der Bevolkerung in Europa leben bereits unter einem lichtverschmutzten
Himmel (4) - und die Lage verschlimmert sich weiterhin drastisch (5).

Die Problematik der Lichtverschmutzung ist nicht neu, sondern seit vielen Jahrzehnten bekannt. Be-
reits 1819 wurde auf negative Ekte der StraBenbeleuchtung aufmerksam gemacht (6, S.27). Des
weiteren wurden 1973 wissenschaftliche Arbeiten publiziert, in denen auf die stark zunehmende
Lichtverschmutzung aufmerksam gemacht wurde. Regierungen wurden dazu aufgerufen, Regelun-
gen zu schaen, um Lichtverschwendung zu minimieren und sich auf notwendige Auf3enbeleuchtung

zu beschranken (7). Eine Untersuchung seitens der Tschechischen Republik im Jahr 2022 ergab, dass
mittlerweile 18 von 32 europdaischen Landern eine direkte oder indirekte gesetzliche Regelung zur
Eindammung der Lichtverschmutzung haben, darunter Kroatien, Slowenien, Italien, Frankreich und
Deutschland (8). Innerhalb der Européaischen Union gibt es seit 2019 konkrete Empfehlungen zu
Lichtverschmutzung und deren Vermeidung (9). Auch im Zuge des ,Renaturierungsgesetz” der EU
wird auf die negativen Ein tsse von Kunstlicht hingewiesen (10). Es ist also nur eine Frage der Zeit,
bis auch in Osterreich gesetzlich bindende MaRnahmen gatraverden (sei es auf Bundes- oder
Landerebene), die dann entsprechend in Gemeinden und Stadten umgesetzt werden mussen. Ab 1.
Mai 2024 tritt z.B. eine Umweltschutzgesetz-Novelle betmed Aul3enbeleuchtungsanalgen in Ober-
Osterreich in Kraft (11). AuBerdem wird aktuell das parlamentarische Verfahren einer Petition fiir ein
entsprechendes Bundesgesetz (bisher durchwegs positiv) abgehandelt (12). Bis auf weiteres werden
verbessernde MaRnahmen nur im Zuge der neuen ONORM empfohlen (13). Will sich die Stadt Vil-
lach als Vorreiter platzieren und klimapolitisch nach bestem Wissen und Gewissen handeln, missen
die belegten negativen Auswirkungen und der aktuelle Trend in Osterreich und Europa ernst genom-
men und langst Uberféllige MalRnahmen proaktiv umgesetzt werden.

Am 02.07.2021 wurde dem OVP-Gemeinderatsanttaghtverschmutzung durch StraBenbeleuch-
tung" stattgegeben, um eine 'Studie’ zur Lichtverschmutzung in Villach zu beauftréDendaraus
resultierenden Erkenntnisse sollten die Basis fiir entsprechende MalRhahmen sein, um der Lichtver-
schmutzung in Villach entgegenzuwirkéh4).

Der hier vorliegende Bericht ist von einer umfassenden wissenschatftlichen 'Studie' streng zu tren-
nen. Es handelt sich vielmehr um 'graue Literatur’, die keinem Reviewprozess unterliegt. Fur weitere
Details wird auf die zahlreich angefiihrte Literatur verwiesen, unter anderem auch auf die weiterfiih-
renden Leitfaden in Kapitel 9.1.



Der vorliegende Bericht beinhaltet unter anderem folgendes:

Allgemeine Informationen zur Lichtverschmutzung und ihren negativen Begleiterscheinungen
(Kapitel 2: Was ist Lichtverschmutzung und warum ist sie ein Problem?)

Der oft missverstandene Zusammenhang von Licht und Sicherheit kurz angeschnitten (Kapitel
3: Licht und Sicherheit - es ist kompliziert)

Aktuelle Situation der Lichtverschmutzung in und um Villach (Kapitel 4: Vermessung der
Lichtverschmutzung in Villach)

Eine Abschatzung der mdglichen Hauptverursacher von Lichtverschmutzung in der Stadt (Ka-
pitel 5: Foto-Dokumentation: Beitragsabschatzung mittels relativeef2nzmessung)

Langzeit-Satellitenauswertung und Vergleich vom Villach-Trend mit einer deutschen Vorzei-
gestadt (Kapitel 6: Satelliten-Dokumentation: Langzeitauswertung (Villach vs. Fulda))

Aktuell zutre ende rechtliche Grundlagen und Normen (Kapitel 7: Gesetze und Normen in
Osterreich und Europa)

Vorstellung des dsterreichischen Leitfaden fir AulZenbeleuchtung mit einige Fallbeispielen aus
Villach mit entsprechend zulassigen, sinnvollen und leicht umsetzbaren Handlungsempfehlun-
gen (Kapitel 8: AuRRenbeleuchtung: Analyse und Handlungsempfehlungen)



2 Was ist Lichtverschmutzung und warum ist sie ein Problem?

Lichtverschmutzung ist ein Phdnomen unserer Zeit und Gber Jahrzehnte und Jahrhunderte gewach-
sen. Zahlreiche negative Begleiterscheinungen sind wissenschatftlich belegt, ihre volle Tragweite wird
nach und nach sichtbar. Wie sich die aktuelle Situation der Aufhellung der Nacht darstellt, weshalb
der Mensch die Nacht zum Tag macht und welche Auswirkungen Lichtverschmutzung hat, zeigen die
folgende Ausfihrungen.

Abbildung 1 — Formen der Lichtverschmutzung
©2024 National Geographic Media

2.1 Was ist Lichtverschmutzung?

Lichtverschmutzung, auch Lichtmull oder Lichtsmog genannt, meint die Aufhellung der natirli-
chen Beleuchtungsverhdltnisse bei Nacht (Mond, Sterne, Dunkelheit) durch kiinstliches, menschenge-
machtes Licht (1, S.7). Im Englischen ist das Akronym ALAN fur arti cial light at night gebrauchlich.

Lichtverschmutzung entsteht durch Licht, das - anstatt den eigentlich erwiinschten Bereich auszu-
leuchten - seitlich oder nach oben abstrahlt oder re ektiert wird (Abbildung 1). Es werden insbeson-
dere folgende Formen der Lichtverschmutzung unterschieden:

" Lichtkuppeln oder Sky Glow: Lichtpartikel werden an Wassertropfchen oder Partikel in der
Luft gestreut und erzeugen einen Halo Uber beleuchteten Gebieten. Solche Lichtkuppeln kén-
nen sich tber 240 km von hell erleuchteten Stadten bis in unbewohntes Gebiet erstrecken (15)
(16).

~ ,Light Trespass": unerwiinschte Bestrahlung von Bereichen, die andernfalls im Dunkeln liegen
wurden, in der Nahe des eigentlich zu beleuchtenden Gebiets (15).

" Blendundgrelle Strahlung (,glare”): stérende Helligkeit, die fir das Auge unangenehm ist und
in horizontaler Richtung von Lichtquellen ausgeht. (15).



© ,Clutter”: helle, exzessive und verwirrende Gruppe von Lichtquellen. (17).

" Uberbeleuchtung (,overillumination“): einer Aktivitat oder dem Bedarf nicht angepasste, iiber-
proportionale Nutzung von kinstlichem Licht bei Nacht (15).

Quellen der Lichtverschmutzung sind Beleuchtungen in und an Gebauden, Werbe &chen, Gewerbe-
gebiete, Blros und Fabriken, Sportstatten und StralRenbeleuchtungen.

Neben Flugzeugen in der Erdatmosphére zahlen auch eine groRe Anzahl an Objekten im Erdorbit
als Mitverursacher von Lichtverschmutzung. Satelliten und Weltraumschrott re ektieren Licht und
bewirken eine zuséatzliche Aufhellung des Nachthimmels um rund 10 Prozent (18).

2.2 Entwicklung des Phanomens Lichtverschmutzung

Heute leben mehr als 80 Prozent der Weltbevélkerung unter lichtverschmutztem Himmel, in Kon-
tinentaleuropa sind sogar 99 Prozent der Menschen einer Form von Lichtverschmutzung ausgesetzt.
Diese Zahlen entstammen dem ,New World Atlas of arti cial light sky brightness* aus dem Jahr 2016
(19). Und Lichtverschmutzung steigt weiter an: Aktuelle Zahlen aus einer Citizen Science Studie von
Kyba et al. (2023) sprechen von einer globalen durchschnittlichen Zunahme von Lichtverschmutzung
um bis zu 10 Prozent pro Jahr (5).

Lichtverschmutzungskarten, die auf der Messung von Lichtemissionen (hach oben abgestrahltes Licht)
basieren, zeigen im Jahr 2022 fiir Europa das folgende Bild (Abbildung 2).

Abbildung 2 — Lichtverschmutzung in Europa (Light Pollution Atlas 2022 (20))

Betrachtet man die Situation in Osterreich, so wird deutlich, dass es speziell in Zentralgsterreich und
im Osterreichischen Alpenraum noch relativ dunkle Gebiete gibt (Abbildung 3), wie sie in Zentraleu-
ropa sonst nicht mehr zu nden sind. Osterreich hat daher die besondere Aufgabe und Verantwortung
auf den Schutz und Erhalt dieser dunklen Gebiete zu achten, denn auch sie sind von zunehmender
Lichtverschmutzung bedroht und die Areale werden zerschnitten und kleiner.



Abbildung 3 — Lichtverschmutzung in und um Osterreich (Light Pollution Atlas 2022 (20))

Die ersten kinstlichen Lichtquellen waren Lagerfeuer vor tiber 500.000 JaBienBgherrschung

des Feuers gilt als eine der mal3geblichen Fahigkeiten, die den evolutiondren Weg des Lebens zur
Menschwerdung zumindest erleichtert, wenn nicht Gberhaupt erst erméglicht'{athes.62). Die-

ser Fortschritt forderte die korperliche, geistige und kulturelle Entwicklung des Menschen. Licht
wurde und wird bis heute positiv konnotiert. Licht wurde zum Symbol von Macht, hinter den ers-
ten StralRenbeleuchtungen stand eine kriminalpraventive ldee und mit der Industriellen Revolution
diente kinstliche Beleuchtung auch Produktivitdtszwecken.

Mit der ,langlebige(n) Kohlefadenglihlampeon Thomas Alva Edison (1, S.23) kam Elektrizitat,
Beleuchtung und (vermeintliche) Sicherheit, zum allerersten Mal auch in private Haushalte. Licht
wurde zu billiger Ware, sodass zum Nachdenken tber sorgféaltigen Umgang damit aus rein 6kono-
mischen Grinden in der industrialisierten Welt immer weniger Anlass und Anreiz begtasd30).

Mit der Einfihrung von LED alsljghting revolutiorf (17), veréanderte sich die alltagliche Beleuch-
tung erneut und weltweit (22): LED, lichtemittierende Dioden, emittieren Licht auf Basis von Elek-
trolumineszenz - Koérper werden durch das Anlegen von Spannung zum Leuchten angeregt. Licht
aus LED erscheint dem menschlichen Auge weil3, hat jedoch einen hohen Anteil an Licht in einem
spezi schen blauen Bereich (460 nm) (23; 22). Dieses Licht kann Farbtemperaturen von bis zu 7000
Kelvin erreichen (24, S.77). Im Vergleich: Die Sonne hat eine Farbtemperatur von rund 5800 Kelvin
(24, S.66), der Mond 4000 Kelvin (23, S.43). Gerade blaues Licht tragt besonders stark zu Lichtver-
schmutzung und ihren negativen Auswirkungen bei.

2.3 Die Schattenseiten des Lichts - Auswirkungen der Lichtverschmutzung

Lichtverschmutzung ist ein globales Problem mit weitreichenden Folgen fiir das gesamte Okosystem
der Erde und alle ihre Bewohnerlnnen.



2.3.1 Auswirkungen auf den Menschen

Viele Lebensfunktionen auf der Erde werden seit jeher vom sogenannten zirkadianen Rhythmus ge-
pragt, d.h. sie folgen einem 24-Stunden-Tag-Nacht-Rhythmus (1, S.15). Der menschliche Kérper rea-
giert auf Licht, besonders dann, wenn es in einem bestimmten Bereich des sichtbaren Lichtspektrums
liegt. ,Blauhaltiges Licht am Abend verlangert ... den Tag, am Morgen verkirzt es die“Naght

S.63). Die sogenannte innere Uhr wird gestort (22).

Abbildung 4 — Blaues Licht bei Nacht, Simone Jungwirth

Die Licht-Exposition bei Nacht greift in die neuroendokrine Physiologie von Menschen (und Tieren)
ein, vermindert oder verhindert gar die Bildung des ,,Schlafhormons* Melatonin (23, S.64). Falsches
Licht zur falschen Zeit verandert den biochemischen Rhythmus des Menschen und fiihrt zu einer
groRen Zahl an gesundheitlichen Problemdring consequences are dysregulation of the sleep-wake
cycle, gene expression, neuronal restructuring, brain's electricity, blood fow, metabolites' turnover,
and gut microbiota as well ... Itis investigated that light pollution coulééet many systems of the
human body, and data indicate its indirect positive association with retina pathologies, cardiovascu-
lar damage, depression, cancer, and sleep disturban@2s.

Licht bei Nacht ist von einem amerikanischen Forscherinnenteam mit bipolaren Stérungen, spezi -
schen Phobien, Stimmungs- und Angststérungen sowie Depression assoziiert worden (25). ALAN
ausgesetzt zu sein, wird in Zusammenhang mit erhéhtem Brust- und Prostatakrebs-Risiko gebracht
(15, S.29) (26, S.135).

Stérungen des zirkadianen Rhythmus durch néchtliche Lichexposition kdnnen in die Genetik eingrei-
fen und neurodegenerative Prozesse zum Beispiel in Zusammenhang mit Alzheimer auslésen (22).



Des weiteren wird ein starker Zusammenhang mit erhfhtem Schlaganfallrisiko deutlich (27).

Ein Forscherlnnenteam aus Sud-Korea de nierte OALAN (outdoor arti cial light at night) als Risi-
kofaktor fur die Erkrankung an exsudativer altersbedingter Makuladegeneration (EAMD), einer Er-
krankung der Netzhaut, die mit dem Verlust der Sehkraft einhergeht (28).

Abbildung 5 — Birke im Dezember, Simone Jungwirth

2.3.2 Auswirkungen auf Tiere und P anzen

Beleuchtete Flachen weisen eine um bis 25 Prozent verringerte Biodiversitat im Vergleich zu unbe-
leuchteten Standorten auf. Nachtinsekten reagieren ganz besonders auf einzelne starke Beleuchtungs-
korper. Solche Lichtfallen tiben eine Anziehungskraft aus, der sich die Tiere kaum entziehen kénnen,
so dass sie sich bis zur Erschépfung nahe der Lichtquelle aufhalten und schlieRlich verenden (29).
In besonderem MaRe tri das die Nachtfalter. In Osterreich gibt es rund 3800 Nachtfalterarten im
Vergleich zu rund 200 Tagfalterarten, 40 Prozent der Nachtfalterarten gelten als gefahrdet. Bis 2017
gingen Uber 75 % der Insektenbiomasse in den letzten 27 Jahren verloren (30). Ihr Rickgang hat gra-
vierende Auswirkungen auf weitere Tiere und P anzen, da sie als Bestduber und in der Nahrungskette
fehlen (31).

Starke Lichtquellen tragen auch zur Desorientierung vieler Artengruppen bei, z.B. Zugvégel (32). Die
landesweit und international agierende Vogelschutz-Organisation ,BirdLife Osterreicih® untersucht
seit 2007 den Vogelzug Uber dem Raum Villach. Zwischen 19. und 20.08.2018 wurden in binnen
17.75 Stunden Uber 7.200 ziehende Vogelaktivitdten mittels Radar gemessen, mit bis zu 150 Durch-
tige pro Stunde am Tag und bis zu 800 Durch tige pro Stunde in der Nacht

1Dr. Andreas Kleewein, persénliche Kommunikation, 29.04.2024






	Einführung
	Was ist Lichtverschmutzung und warum ist sie ein Problem?
	Was ist Lichtverschmutzung?
	Entwicklung des Phänomens Lichtverschmutzung
	Die Schattenseiten des Lichts - Auswirkungen der Lichtverschmutzung
	Auswirkungen auf den Menschen
	Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen
	Auswirkungen auf das Weltklimasystem 
	Auswirkungen auf die Sichtbarkeit des Nachthimmels

	Zusammenfassung

	Licht und Sicherheit - es ist kompliziert
	Vermessung der Lichtverschmutzung in Villach
	Methodik
	Resultate
	Villach-Zentral: Wasenboden
	Villach-Nord: Vassach
	Villach-Ost: St. Agathen
	Villach-Süd: Auen
	Villach-West: Goritschach

	Diskussion
	Zusammenfassung

	Foto-Dokumentation: Beitragsabschätzung mittels relativer Differenzmessung
	Panoramaaufnahmen von Villach
	Methodik
	Resultate
	Diskussion
	Zusammenfassung

	Satelliten-Dokumentation: Langzeitauswertung (Villach vs. Fulda)
	Methodik
	Ergebnisse
	Lichtemissionen 2022
	Lichtemissionen - Trend 2012 bis 2023

	Zusammenfassung

	Gesetze und Normen in Österreich und Europa
	Oberösterreichisches Umweltschutzgesetz
	ÖNORM O 1052:2022-10
	Einteilung in Bewertungsgebiete
	Betriebszeiten
	Lichtfarbe
	Strahlrichtung
	Aufhellung von Räumlichkeiten
	Sportstättenbeleuchtung
	Werbeflächen
	Weitere Inhalte

	(Gesetzliche) Rahmenbedingungen in Europa

	Außenbeleuchtung: Analyse und Handlungsempfehlungen
	Österreichischer Aussenbeleuchtungsleitfaden 2018
	Notwendigkeit
	Beleuchtungsdauer
	Lichtpunkthöhe
	Lichtintensität
	Abstrahlrichtung
	Farbtemperatur

	Beispiele innerhalb von Villach
	Kriegsbrücke - Ossiacherzeile
	Radwegbeleuchtung Drau Höhe Kriegsbrücke
	Kreuzkirche
	Italienerstraße - Kugelleuchten
	Congresscenterbrücke Süd - Stiegenbeleuchtung Neu
	Lederergasse Dekorationsbeleuchtung
	Congresscenter Nord - Gironcoli Skulptur

	Die perfekte Straßenbeleuchtung
	Weihnachtsbeleuchtung
	Werbebeleuchtung
	Dekorationsbeleuchtung
	Zusammenfassung

	Zusammenfassung
	Weiterführende Literatur

	Literatur
	Appendix: Fotocredits und Bildauswertung mit Python Skript

