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1 Zusammenfassung

Das anthropogene Phanomen der Lichtverschmutzung birgt weltweit negasitteg- und umweltrelevante
Auswirkungen und stoRt auf wenig Bewusstsein in der Offentlichké2@E7 beteiligt sich das interkommunale
Gemeindesyndikat des Naturpark Our an dem europaischen Austanagekt INTERREG Europe NIGHT LIGHT,
mit dem Ubergeordneten Ziel, die Entwicklung und Verbesserung ralgioStrategien fur eine Einddmmung von
Lichtverschmutzung und einen nachhaltigen Schutz sowie eine dffemtAufwertung des natirlich dunklen
Nachthimmels in deRegion zu gewéhrleisten. Im européischen Austausch und mithilfe der Z@ssrbait von
lokalen, regionalen und nationalen Akteuren innerhalb einer regionalen Arbeitsgrupurden in den
Folgejahren in der Region des Naturpark Our eine Reihe von améitemmi kommunalen und regionalen
Pilotprojekte im Sinne der Vermeidung von Lichtverschmutzung und zum Seim&z natlrlich dunklen
Nachthimmels verwirklicht. Der parallel hierzu und in regionaler Kooperatisgearbeitete Aktionsplan Eislek
am neie Liicht beinhaltet ein strategisch ausgerichtetes MalRnahmenprogrammdedasewussten Umgang mit
der Umweltproblematik Lichtverschmutzung gezielt mit den regionalen BestrebuigreNaturparkgemeinden
im Natur- und Landschaftsschutz, im Klimaschutz und in der Férdemieg nachhaltigen Tourismus verknipft.
Mit dieser Vorgehensweise stimmt der Naturpark Our die Praxis zur Verngeiden Lichtverschmutzung
inhaltlich mit seiem (ibergeordneten Leitbild zur Natur und Landschaft im Osdingum seinen gesetzlich
verankerten Zielsetzungen und Aufgabenstellungen noch umfassender gen¢grerden und aktiv zu einer
nachhaltigen Regionalentwicklung beizutragen.




2 Einleitung

Der 2016 verdffentlichte neue Welt Atlas der kinstlichen Himmelgfelt bei Nacht (A .cHiet al. 2016)
visualisiert das globale Phanomen von Lichtverschmutzung. Eine stdtessthuswertung der durchschnittlichen,
in Himmelsrichtung gestreuten kinstlichen Lichtemissigrigrsprung der sogenannten Lichtverschmutzung,
ergibt etwa, dass 88 % der Flache Europas von dieser kunstlichen Iderimediling betroffen ist (Abb. 1).

In der Wissenschaft wird seit geraumer Zeit auf bedenkliche Umw#iisge von Lichtverschmutzung
hingewiesen. Kiinstliche Beleuchtung bei Nacht schrankt die Sicheaufatiirlichen Sternenhimmel ein, sie
stellt global einen betréchtlichen Anteil des Energieverbrauchs dar.esieugt einen Einfluss auf den
menschlichen Biorhythmus und hat Auswirkungen auf die ArtenvielflaR{S L@017).

Abb. 1:Kinstliche Beleuchtung Europas bei Nacht.

Wie in vielen Landern Europas, hat auch in Luxemburg die Lichtamrsaimg in den letzten Jahrzehnten
zugenommen. Fur Luxemburg wurde erstmals Anfang 2017 eine wissenschaftlieyse Uber kunstliche
Lichtemissionen publiziert ¢BULERQ17) Die Studie basiert auf Messungen des Umweltsatelliten NPP Suomi
zwischen 2012 und 201&bwohl diese Messreihe keine flachendeckend statistisch zuverlassige Trendanalyse
zulasst, erweist sich, dass in etwa 20 % der Gemeinden in Luxgntie Umwelt mit einer durchschnittlichen
Leuchtdichte von zwei Vollmonden oder mehr belastet widigse Gemeindegebiete befinden sich demnach bei
Nacht konstant tiber einem nattrlichen Lichtnivealb(wp017)

Die folgende Abhandlung beschreibt den Standpunkt des interkorateanSyndikats des Naturpark Our
gegeniuber dem Phanomen der Lichtverschmutzung und gewaéhrt eineilligetan Einblick in die strategische
Herangehensweise des Naturparks im Umgang mit kinstlicher Beleugchtei Nacht, die umwelt-und
landschaftsrelevante Auswirkungen mit sich bringt.




3 Ausgangspunkt

Als Ausgangspunkt fir die folgende Analygt der Zusammenschluss mehrerer landlicher Gemeinden
Luxemburggm c*Cv ] 8§ ]Jv8 (E }uupv 0 %}pE o[ u v P uvs § o oPKsEEMalspy W E v
Naturpark Our bezeichnet.

3.1 Der Naturpark Our

Der Naturpark Our erstreckt sich im Nerd Luxemburgs Uber die Verwaltungsgebiete von acht landlich
gepragten Gemeinden. Der interkommunale Zusammenschluss beruht aufndéonalen Gesetz vom 10.
August 1993 in Bezug auf Naturparkelu(®93).Er dient der Erhaltung, Wiederherstellung und Aufwagdes
natdirlichen und kulturellen Erbes und diesem gegeniiber, S8ieherung von nachhaltig und respektvoll
ausgerichteten, wirtschaftlichen und soziokulturellen Entwicklungsmdgditdn fur die Einwohner. Der
Naturpark Our wurde offiziell am 8. Juli 2005 gegriindet (Scl 2005) undssgizaus den Gemeinden Clerf,
Kiischpelt, Parc Hosingen, Putscheid, Tandel, Ulflingen, Viamdeseit 2015 zusatzlich der Gemeinde Wintger
zusammen (&.2016) (Abb. 2).

Der Naturpark Our wird durch einen Verwaltungsrat gefuihrt, dem pro Gategeweils ein Vertreter angehort.
Die Ministerien fur Energie und Raumentwicklung, fur Umwelt, Klimd nachhaltige Entwicklung, fir
Landwirtschaft, Weinbau und landliche Entwicklung, fur Kultur, fir Wirts¢@afheraldirektion fir Tourismus)
sowie die Naturverwaltung und das Wasserwirtschaftsamt sind ebemfallgeweils eiem Vertreter in dem
leitenden Gremium vertreten. Ein Vorstand mit funf Mitgliedern fuhe ldufenden Projektend Geschéfte im
Auftrag des Verwaltungsrats ¢2020).
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Abb. 2:Lage und Gemeinden des Naturpark Our.




Das Verwaltungsareal des Naturpark Our stellt mit 419v# etwa 16,5 % der Landesflache damd fiihrt

insgesamt 23.655 Einwohner Tg8EC2020). Mit einer Bevodlkerungsdichte von rund 56 Einwohnerd/km
charakterisiert sich der Naturpark Our als eine landliche Region. DiepddtuGemeinden liegen geschlossen

im nord-6stlichen Randbereich der ndrdlich gelegenen Region Lupef P « U u Peo]vP ~dagiglElX c Jeo |7
nach Siiden hin geologisch und landschaftlich deutlich von der Regitan@Gabgrenzt. Das Osling bildet die
sudostliche Fortsetzung der belgischen Ardennercilis1950), welche ihrerseits die unmittelbare Fortsetzung

des Rheinischen Schiefergebirges darstellEN(NGSE& KATZUN@002). In diesem Raum grenzt der Naturpark

Our an die Nachbarlander Belgien und Deutschland (Abb. 2).

Die Naturpark Region hebt sich besonders topographisch vom Gu#bandie bildet eine ausgedehnte
Hochebene, die durch tiefe und steile Bauhd Flusstaler zerschnitten wird. Mit Hohenlagen zwischen 200 m 0.
NN und 559 m 0. NN ist die Region der kollinen bis submontatidrenstufe zuzualnen. Die mittlere Héhe
liegt bei etwa 450 m (. NN £A1995).

Der Naturpark Our ist ein ideales Urlaubsziel fur Wander-, Natut-Kuiturfreunde. Auf engstem Raum bietet
das Areal eine eindrucksvolle landschaftliche Vielfalt. Gepragt wiedNéturpark-Landschaft durch die
weitlaufige Hochebene und die engen, romantischen Felstilier,die Flisse Our und Clerve mit ihren
Seitenbachen ins Schiefergestein gegraben haben. In den Feuchtgebieten diéi¢harhund den abgelegenen
Gebieten der Flusstéler sind wertvolle Lebensrdume fir vieldrdinte Pflanzen- und Tierarten erhalten
geblieben (Nv02020).

3.2 Nachhaltige Regionalentwicklung

Das Verwaltungsgebiet eines Naturparks ist durch ein besonders allegv Natur- und Kulturerbe
gekennzeichnet. GemalR dem Gesetz vom 10. August 1993 in Bezug auf Nat({&aflé93) besteten die
Aufgaben des Naturpark Our in der Ausfiihrung folgender Zielvorgaben:

x dem Erhalt und dr Wiederherstellung des Wesens und der Vielfalt der natirlicherwéln der
einheimischen Flora und Fauna,
dem Schutz der Reinheit von Luft und Wasser sowie der Bodenqualitat,
dem Erhalt und dr Wiederherstellung des kulturellen Erbes,
der Forderung und der Orientierung einer 6konomischen und sozio-ku&ar&ntwicklung, die die
legitimen Anspriche der Bevolkerung hinsichtlich ihrer Erwerbsmoglieimkeilebens- und
Wohnortqualitat mit einbezieht,

x der Férderung und der Orientierung von Tourismus- und Freizeitaktivitiit€ahmen der angeflhrten
Zielsetzungen.

Unter besonderer Berlcksichtigung von Umwelt- und
Naturschutzbelangen tragt der Naturpark Our dazu bei,
regionale Besonderheiten und Produkte, kulturelle und /
touristische Aktivitaten verstarkt zu vermarkten und dadurch Wirtschaft
zusatzliche wirtschaftliche Impulse zu setzen und dep : Nachhaltige
Bewohnern gleichzeitig eine verbesserte Lebensqualitat zu N Entwicklung
bieten (N>02020). Somit fungiert der Naturpark als Plattform ] o i
fur eine nachhaltige Regionalentwicklung. Dies bedeutet, dass " lebenstahige
die drei Elemente der Nachhaltigkeit - Okonomie, Okologie iy
und Soziales - gleichwertig beachtet werdenP@N\2014)
(Abb.3).

Abb. 3:Nachhaltige Entwicklung.




Aus den festgelegten Zielsetzungen hat der Naturpark Our seine UberggendAufgabenschwerpunkte wie
folgt bestimmt:

einen modernen Natur- und Landschaftsschutz in Zusammenarbeit mit denutaach in der Region,
eine erlebnisorientierte Sensibilisierung von Einwohnern uBekuchern zu Region spezifischen
Umweltthemen,

x die Entwicklung und Férderung eines nachhaltigen und innovativenrishous-, Freizeit und
Kulturangebots,

x die Férderung der Landwirtschaft im Einklang mit Natur-, LandschaftsRaaslourcenschutz, fir die
nachhaltige Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produktion und Stiégkung des Austauschs
zwischen Landwirtschaft und Gesellschaft,

X eine Vermarktung der Region mit seinen qualitativ hochwertigeuristischen, kulturellen und
umweltpadagogischen Angeboten,

X eine Vernetzungs- und Dienstleistungsplattform fir eine partnerscbiaéli und nachhaltig
ausgerichtete Regionalentwicklungrdl014).

3.3 Leitbild Natur und Landschaft im Osling

Mit der Ende 2014%0 u 0]1] ABEassung der Etude détaillées E 3 uE % @EPO20u4Evirde ein neues
Leitbild fur die grundsatzliche Ausrichtung des Naturpark Our als Instrune@émér nachhaltigen
Regionalentwicklung tibernommen. Die Vorgabe lautet zusammenfassend

Natur und Landschaft im Naturpark Our erflllen die 6kologischen,lenaimd 6konomischen Bedurfnisse der
Eusi & Po] Z & ZS]P3X « < %]3 0 CE Spu@G]RvIpuvy ZauiEx(ent aifaemo vP(E]-.
Landschaftsrahmenplan @b Tiide (}Ipee] ES ¢] Z € E SUE% E| KYE p( =+.dZ u cE §j

Das Leitbild dient als Profilierungskomponente des Naturparks tglitl @ne deutlichere Orientierung fur den
Naturpark dar, um seine Aktivitdten koharent zu verknipfen. Werthwa immer méglich, wird dieses Thema
in einzelnen Bearbeitungsbereichen mitgedacht und bearbeiteo@014). Als Kommunikationsinstrument fir
die Positionierung des Naturparks und seiner Arbeit dient das ekélie Naturparkbild, welches die
wesentlichen Aufgabenschwerpunkte (vgl. 3.2) innerhalb des Leidbilds depbids darstellt (Abb. 4).

Abb. 4:Leitbild des Naturpark Our.




Die nachhaltige Regionalentwicklung des Naturpark Our zielt auf einevative und zukunftsfahige
wirtschaftliche Entwicklung der Region, verbunden mit einer nachhaltigen Ngitziém Schutz der natirlichen
Umwelt und einer Verbesserung der Lebensqualitét. Eine Beteiligunginbthdung der Bewohner und Akteure
der Region ist dafir unerlasslich, daher dient der Naturpark auchharhdalie als eine Kommunikations- und
Koordinationsplattform der Region ¢82014)

3.4 Im Kontext der UN-Ziele fir nachhaltige Entwicklung

Am 25. September 2015 wurde auf dem Gipfeltreffen der VereintenoNeri in New York die Agenda 2030
verabschiedet, ein Entwurf zur Verwirklichung einer Welt der Nachhaitjgkeler alle Menschen am Wohlstand
teilhaben und auf einem gesunden Planeten ein produktivegridlyes und friedliches Leben fihren kénnen.
Mit ihren 17 Zielen fur nachhaltige Entwicklung (Abb. 5) dient die Agenda 2080 globale
Nachhaltigkeitsstrategie fu2019). Die Ziele beriicksichtigen alle drei Dimensionen der Nachhiltigkeziales,
Umwelt, Wirtschaft t gleichermafllen und gelten fur alle Staaten der Welt: Industrie-, Sehwalind
Entwicklungslander (8ze2020).

Abb. 5:UNZiele fur nachhaltige Entwicklung.

Die unter dem Leitbild des Naturpark Our zusammengefassten ZielsetzungeAuigaben reihen sich auf
natirliche Weise in die Agenda 2030 Zielsetzungen fiir nachhalttgecElung ein (vgl. 3.3Die Aktivitaten des
Naturparks finden einen besonderen Schwerpunkt im Respekt der okolmyi Grenzen der Erde,
beispielsweise in der Bekampfung des Klimawandels odedein nachhaltigen Nutzung und Bewahrung
naturlicher Lebensgrundlagen (Ziée7, 9, 13, 14, 15 und 17) und bei der Férderung von Wohlstand und der
Gestaltung von nachhaltigen Lebensweisen (Ziele 3, 4, 30811, 12 und 17). Diese weitreichende
Uberschneidung mit der globalen Nachhaltigkeitsstrategie unterstreichen ditightsit des Naturparks in der
Foérderung einer nachhaltigen Entwicklung in der Region.




4  Phanomen Lichtverschmutzung

Vor etwas mehr als 120 Jahren sind in Europa die ersten elektriscHsgnBeieuchtungsanlagen in Betrieb
gegangen. Inzwischen sind es Millionen von Lichtquellen, die Nidéichtacht die Landschaft erhellen. Langst
dient Licht nicht nur mehr dem Bedrfnis des Menschen nach BielieLicht ist ein Symbol fir Luxus geworden,
selbstverstandlich und uneingeschrénkt einsetzbar, sei esWarbezwecke, Effektbeleuchtung oder zur
Beleuchtung von FreizeiteinrichtungengdTnR2014).

In internationalen und nationalen Medien wird in den letzten Jahren ebmin auf das Phanomen der
Lichtverschmutzung hingewieseniE 2017, THE SCIENTISR018 LUXEMBURGEWORT 2018, [ERSPIEGE2019
TAGEBLATR2019, MTIONAIGEOGRAPHIZ020). Die Thematik der Lichtverschmutzung stéRt allerdings bei vielen
Menschen in unserer Gesellschaft auf Unwissenheit. Wahrend die Lérm- oder Wasserverschmutzung
bereits seit Jahrzehnten akute Themen sind, befindet sich die Lichtversalmgusowohl im gesellschaftlichen,
als auch im rechtlichen Dunkeln{ENzERO11)

Um etwas Aufhellung bemiht, sei in diesem Kapitel auf falgd-ragestellungen eingegangen: was versteht sich
allgemein unter Lichtverschmutzung? Was sind Ursachen dieses Phasaméd welche Wirkungen birgt die
Lichtverschmutzung zu Lasten der Natur und des Menschen?

4.1 Was bedeutet Lichtverschmutzung?

Lichtverschmutzung ist eine Form von Umweltverschmutzung, flricheein etwas missverstandlicher Begriff
eingeburgerthat. « t}ES >] ZSEA Ee ZupsSipuvP ]38 Jv A, ES0] Zv me+ CEudkpo®]P35 VP
%o}loous]vrX & P Eqtivas] midgludkich §eait, weil man annehmen kdnnte, dass damit eine
Verschmutzung des Lichts gemeint ist, so wie man unter Luftverschngitgine Verschmutzung der Luft

versteht. Darum geht es aber nicht, sondern vielmehr versteht man unéseth Begriff eine Verschmutzung

der Umwelt durch Licht, das heif3t, das Licht selbst ist die Umweltbelgg@RIESSER004). Lichtverschmutzung

bezeichnet die Aufhellung des Nachthimmels durch kinstliche Lieta deren Licht in der Erdatmosphére

gestreut wird. Es geht also um die Verschmutzung des natirlichen Yressak von Hell und Dunkel durch

Kunstlicht (BscHet al. 2010.

Abb. 6:Lichtglocken tber dem sudlichen Gebiet Luxemburgs, in fotaghafierstarkter Darstellung.




Die Ursache von Lichtverschmutzung ist unerwiinschtes, tberméaRigefidiessLicht (NTHANSORO010). Dabei

rahrt ein groRer Teil der Lichtverschmutzung von schlecht konstruiertenindtektiv installierten Lichtquellen
(HAENER020).Eine Form von Lichtverschmutzung stellt zum Beispiel die direktdBigrdurch eine Lichtquelle
dar. Als elektromagnetische Wellen lbertragen, kann stérendes, lagbh als Lichtimmission bezeichneai(L
2012) an Molekilen in den Luftschichten der Atmosphére gestreut werden (Ray&reuung). Dieses
Streulicht fuhrizu einer kiinstlichen Uberlagerung, beziehungsweise Aufhellengatiirlichen Dunkelheit. Uber
Stadten etwa, entstehen auf diese Weise sogenannte Lichtglockerg$E2004) (Abb. 6).

4.2  Auswirkungen von Lichtverschmutzung

In Anlehnung an die zusammenfassende Darstellung der International Dafls&kgiation (A 2003 werden
folgend problematische Auswirkuag von Lichtverschmutzung erlautert. Gem&WEoORRB: RCH(2004) ist es
angebracht, eine Unterscheidung zu treffen, zwischen emer § & } v } ur kicBAtverschmutzungU A o Z
Blick auf den Nachthimmel verdeckt und einer,I}o}P]m 2] ZSA E- Zymeiche Bas natirliche
Lichtregime in terrestrischen und aquatischen Okosystemen beeinflnsseiterfithrender Uberlegung wird bei
der Darstellung von negativen Effekten der Lichtverschmutzung difee Unterscheidung zwischen Natur
relevanten Auswirkungen, in direktem Bezug zur Okologie von Naturrjumed Umwelt relevanten
Auswirkungen, in anthropozentrischer Auslegung, vorgenommen. dretzberiicksichtigen nicht nur die
astronomische Lichtverschmutzung.

4.2.1 Natur relevante Auswirkungen

Wie GisTONet al. (2013) treffend beschreiben, wird die biologische Welt odsiuNweitgehend von Licht
organisiert. Die Rotation der Erde unterteilt Zeit in einen regelméaRigsmhRius zwischen Tag und Nacht,
wahrend seine Orbitalbewegung und die Neigung seiner Achsens&s&chwankungen in der Zeitdauer
verursachen, die in jedem Zyklus unter Lichtbedingungen und Dunkelhbitagat wird. Diese wesentlichen
Anderungen werden (berlagert durch lokale Abweichungen aufgrund von Wetterdpenijen und den
Auswirkungn des monatlichen Mondzyklus auf das Nachtlictes Matur gebundene, globale Lichtregime war
fur extrem lange geologische Zeitrdume konsistent, mit eher unverdmadeVoraussetzungen und sehr
zuverlassigen potentiellen Umweltmerkmalen, in denen sichdilisthe und evolutiondre Prozesse abgespielt
haben.

Die anthropogene Verbreitung von elektrischer Beleuchtung stellt ejna3e Stérung des natirlichen
Lichtregimes dar, durch die eine neuartige Umweltbeschaffung ejeine. Diese Anderungen der natiirlichen
Zyklen von Licht und Dunkelheit bestehen in der raumlichen Verteilunglimning und in der spektralen
Zusammensetzung des Lichts. Durch die rasante Entwicklung der memschiGesellschaft und der
Lichttechnologien, greift kiinstliches Licht zunehmend in Raum, ZeitWeltenlangen auf natirlich dunkle
Riickzugsgebiete Uiber 4&ronet al. 2013). Ahnlich beschreibeoNCORE RCH(2004), dass Lichtverschmutzung
in der Natur chronische oder periodische erhthte Beleuchtung, unéeteaAnderungen der Beleuchtung und
direkte Blendung umfasst.

In der Natur wird naturliches Licht von Organismen sowohl alsoRess als auch als Informationsquelle Gber
ihre Umgebung genutzt. Daher kann zusétzliches, kinstliches Licht tienjuvon Ressourcen und den
Informationsfluss in Okosystemen beeinflussen (vgl. Abb. 7piB&i Reihe von Arten gibt es Hinweise darauf,
dass kunstliches Licht 6kologische Prozesse beeinflusst, wie etw®ridnérproduktivitét, die Einteilung
zeitlicher Nischen, die Reparatur und Wiederherstellung von plogigdhen Funktionen, die Zeitmessung durch
Interferenz mit dem Erkennen voiirkadianen, lunaren und saisonalen Zyklen, die Erkennung von Ressou
und von nattrlichen Feinden sowie die Navigationagtnet al. 2013).




Abb. 7:Potentielle Strecken der Wechselwirkungen von Lichtverschmutzugasystemen.

Das Verstandnis des Ausmalf3es von 6kologischen Folgen der kiindlettetheleuchtung bleibt weiterhin sehr
begrenzt Lichtverschmutzung hat nachweisbare Auswirkungen auf die Verhaltad$Repulationsdkologie von
Organismen in natirlicher Umgebung. Tiere konbeispielsweise von zusatzlicher Beleuchtung eine erhohte
Orientierung oder Orientierungslosigkeit erfahren und werden von Lichtquatgezogen oder durch Blendung
abgestol3en, was sich negativ auf ihre Nahrungssuche, ihre Fortpflanbhoag{ommunikation und andere
kritische Verhaltensweisen auswirken kanoNCoR® RcH2004). Nachfolgend einige Beispiele zur besseren
Veranschaulichung dieser 6kologischen Auswirkungen:

a) Blendung, Anziehung und Desorientierung

Die bekanntesten Beispiele dieser Auswirkungen betreffen Tierarten, die sitdtigtichen Bezugspunkten am
Nachthimmel, wie etwa dem Mond, der Milchstral3e oder spezifischerstéliationen der Sterne orientieren.
Hierzu zahlen besonders Insektend Zugvogel, welche durch kunstliche Lichtquellen angelockt werden und so
die Orientierung verlieren konnen@d8DELLE017).

Jeder hat es schon einmal geseheimsekten, die auf eine Lichtquelle zufliegen und diesendamanghaft in
meist endlosen Bahnen umschwirren (Abb. B)e meist nachtaktiven Tiere gehdren den unterschiedlichsten
Insektenordnungen an. Das Umkreisen von Leuchten wird vielfach gks &oker Fehlorientierung gedeutet,
wobei man annimmt, dass Insekten die Leuchte als Ersatzgestirn btetnadhsekten verfiigen meist Uber
enorm leistungsfahige Augen und haufig kommen noch spezielle Aumpgsn an extreme
Schwachlichtbedingungen und erweiterte spektrale Fahigkeiten hinzu. Eitége kinstlichen Licht
zustrebenden Insekten kommen an den Leuchten zu Tode, ein Teilchers den Schutz der Dunkelheit
zurlickzufliegen, andere lassen sich in der Umgebung, in der Vegeataegoauf dem Boden nieder. Sie verhalten
sich dann meist langere Zeit inaktiv, was als Entkraftung oder als Hogestarken Blendung gewertet wird
(BSENBEIR010) Es besteht die Gefahr, dass sie an der Lichtquelle gefangermleib Ubermidung sterben,




oder leichte Beute ihrer Fressfeinde werden. Wissenschaftler schatizess in den Sommermonaten an jeder
StraRenlampe durchschnittlich 150 Insekten pro Nacht getotet werdew4B2005) Fiur Luxemburg bedeute
dies, dass jede Nacht auf dég#/eise durchschnittlich weit Ub&0 Millionen Insekten zu Tode kommen.

Abb.8:ct] D}$8 v lpu >FeBldréntierung von angelockten Insekten am kiinstlichen Licht.

Zugvogel reagieren in ihnrem Flugverhalten sehr sensibel auf idhtlichtbedingungen. Zwei Drittel aller sonst
meist tagaktiven Vogelarten wandern nachts, weil sie den Tag brauchendan Energievorrat fur den
Weiterflug aufzufillen. Ganz wesentlich fiir ihre nachtliche OrientierundestSternenhimmel. Vogel ziehen
deswegen vor allem in klaren Nachten und nutzen dabei gernegedRiickenwinde, um Energie zu sparen.
Normalerweise lassen sie auf ihrem Zug beleuchtete Strukturen west gich. Wird aber das Wetter plétzlich
schlechter, bekommen sie Probleme. Wenn die Sterne nicht mehr sichithéyr der Wind seine Richtung zu
kraftezehrendem Gegenwind andert, erhoffen sie im Licht einen sicheagrdeplatz zu finden. Tatsachlich
werden sie aber oft von diesem Irrlicht in den Tod gelockt, sieilgeblendet geféhrliche Hindernisse nicht
erkennen konnen oder im Lichtschein gefangen stundenlang ihreeKeéehen, bis die Kréfte erschopft sind
(HOPPORet al. 2013).

b) AbstoRung und Meidung

Die Augen nachtaktiver Tiere sind aufgrund ihrer Form und Zusammengetrurdas Sehen im Dunkeln
angepasst, wodurch das wenige natirliche Licht, das nachts vaeghaisti, maximiert wird. Infolgedessen
vertragen diese Augensysteme nicht viel Licht undefigere fliehen vor kiinstlichem Licht, um nicht geblendet
zu werden In Anwesenheit von kinstlichen Lichtquellen bei Nacht sind da@n gezwungen sich
umzuorientieren, weil das kunstliche Licht sie dazu dréngt, viamitgewohnten Weg abzuweichenof®ELLO
2017)

Fur Fische ist Licht ein richtungsweisender Faktor, der ihr Verhalteinfhesst. Bei Salmoniden ist etwa das
synchrone néchtliche Auftauchen und Ausbreiten eine Taktik zur Vermgidon Raubtieren. Untersuchungen
zeigen beispielsweise, dass die Ausbreitung der Brut durch Steaffleen sowohl verzégert, als auch gestort
wird undbeleuchtete Flussbereiche von den Jungfischen vermieden weRlervét al. 2015)Die Tiere verlieren
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dadurch wertvolle Zeit und verschwenden Energie, die ihnentiell nicht mehr zum Erreichen des Zielorts
und fiir eine erfolgreiche Fortpflanzung zu Verfligung steht.

Européaische Flederméause sind allgemein an néchtliche Bedingungepaamst und bendtigen den Schutz der
Dunkelheit. Eine Reihe dieser Arten erweisen sich als ausgewiebtstheu, das heildt, dass sie néchtliches
Kunstlicht unter normalen Umstanden meiden. Zahlreiche Studien habgative Auswirkungen der kiinstlichen
Beleuchtung von Gebauden auf den Bestand von Fledermausquartigiee Ausflugzeit der Fledermduse aus
dem Quartier, ihr Verhalten, die Jagdaktivitat sowie die Wachstumskaterdungtieren festgestelltynabhangig
von der Fledermausart ist die Erhaltung dunkler Bereiche besongardie Einflige zu Wochenstuben wichtig,
da diese durchgehend von vielen Individuen wahrend derskhign Zeit der Trachtigkeit, Geburt und
Laktationszeit genutzt werden QusTet al. 20.9).

Sehr wenig erforscht bleiben die tatséchlichen Auswirkungen von kilmsthi Licht auf heimische Reptilien und
Amphibien. Als ein Beispiel fir die méglichen Einflisdeda zumeist sehr lichtscheuen Arten, dient die
Erdkrote, die durch Exposition von Stralen- und Auf3enbeleuchtungenditder Brutzeit stark verringerte
Aktivitatszeitenin nachtlichen Perioden und einen geringeren aktiven Energieaufwafipiumd von erhéhtem
Stress aufweit. Die Verdnderung sowohl der Aktivitéat, als auch des EnergiesictiSels, hat negative
Auswirkungen auf die Fortpflanzung der Erdkréte, was letztlich zu ¥greingerung der Population fiihren kann
(TouzoTet al., 2019).

¢) Veranderung der Aktivitatszeiten

Kunstliche Beleuchtung kann das individuelle Verhalten voreigr ihrem Tag-Nacht-Rhythmus verandern
Dies lasst sich am Beispiel von Singvdgeln belegen, bei dere®stdrung des Schlafs hervorgerufen werden
kann, ein wichtiges Verhalten, das es den Tieren ermdglicht, \@ahm taglichen Stress zu erholen. Bei
Untersuchungen des individuellen Schlafverhaltens von Kohlmeiagrde beispielweise festgestellt, dass
kunstliche Beleuchtung in der Nacht bewirkt, dass die Végel frabvachen, weniger schlafen und weniger
Zeit im Nistkasten verbringen, was negative Auswirkungen auf die &itoesl somit auch auf die
Bestandsentwicklung mit sich bringtag®2015).

Die Beleuchtungsdauer ist auch von entscheidender Bedeutung diisaiéonalen Entwicklungsvorgéange bei
Pflanzen. Stadtbaume in unmittelbarer Nachbarschaft zu einer kiinstlichetguédle sind beispielsweise sehr

hohen Beleuchtungsstarken ausgesetzt. Der obere Teil eines solBagms erlebt durchaus einen

immerwahrenden Tag und verliert dadurch die Fahigkeit, die Jahreszedtkkau bestimmen. Eine hierdurch

hervorgerufene friilhere Knospenbildung im Frihjahr macht die Baunigdligef fir Temperaturschwankungen.

Bei einem spateren Frosteinbruch kénnen die Knospen erfrieren, westier nicht neu ausgebildet. Auch im

Herbst besteht eine erhéhte Anfalligkeit fiir Frost, wenn Baume untemsgiflon kiinstlichem Licht noch Blatter
tragen oder gar neu ausschlagem@RBENESCR019).

d) Fortpflanzung

Auch das Fortpflanzungsverhalten kann bei Tieren durch den &inflon kinstlicher Beleuchtung auf direkte
Weise verandert werden INCOR®: RCH2004) Bestes Beispiel fiir dieses Phanomen sind Insekten, distselb
Licht in speziellen Leuchtorganen produzieren, wie etwa die Leuchtkafesebéekannt als Gluhwirmchen
(Abb. 9), das sie zur Signalgebung zwischen den Geschlechtspartnestzezinglannchen und Weibchen
kommunizieren dabei artspezifisch Uber Blink- oder Dauerlichtsignaile Zwecke der Anlockung, wobei
Distanzen bis zu 45 m erreicht werdems@riBEI2010) Studien belegen, dass sich die Weibchen nichtlyoht
wegbewegen, wenn sie einem Gradienten von kunstlichem Lichyeseszt sind, sondern das Leuchten
verzdgern oder sogar unterlassen. Kinstliches Licht kann die Anziehungskidfirmchen demnach deutlich
abschwachen. Mannchen werden von kinstlichen Lichtquellen regelvechtendet, reduzieren ihre Aktivitéat
und die Weibchen verlieren unnétig Energie oder sterben unverp&xet.Ergebnisse deuten darauf hin, dass
Glihwirmchen nicht in der Lage sind, auf raumliche Schwankungehkidsflichen Lichts zu reagieren, was
einen zusatzlichen Faktor fur ihren globalen Rickgang darsteteget al. 2020).
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Abb. 9:Aufnahme mit Langzeitbelichtung der Leuchtkaferaktivitét in naturnahem dmfel

e) Einfluss auf Okosysteme

Die Auswirkungen von kinstlichem Licht auf die Bewegongon Tieren sind zahlreich. Je nach den
Mechanismen der Anziehung oder Absto3ung von Licht, wird die ®édbider Arten beeinflusst. Diese
Auswirkungen spiegeln sich auf der Ebene der Landschaft in einémofken der Fragmentierung wider.
Klnstliches Licht verschlechtert einerseits die Qualitat nachtlicher Iselieme, es kommt zum Habitatverlust.
Zu viel Licht bei Nacht kann auch Bewegungen von Tieren strditibten, was zu einer Habitatfragmentierung
fuhrt (3ORDELLE017).

Die Verhaltensweisen, die einzelne Tiere in Reaktion auf dieughtung ihrer Umgebung (Orientierung,
Desorientierung) und die Leuchtdichte (Anziehung, AbstoRung) aufweisemerkaulierdem zur Beeinflussung

wichtiger Gemeinschaftsinteraktionen in Okosystemen fiihreoaN(ORES& RcH 2004) Am Beispiel von
Gewassern, verzerrt der direkte Einfluss von kinstlichen Lichtquellech Verhaltensveranderungen ihrer
Lebensgemeinschaften grundlegende Nahrungsnetze. Durch die Expositiégingtichem Licht werden viele
aquatische Insekten angelockt oder geblendet und verbleiben mzuBsbereich der Lampen. Man spricht von
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Nahrungsgrundlage. Kunstliches Licht verdndert somit den Austausclorgamischer Materie zwischen
aquatischen und terrestrischen Bereich@#LKLER TOCKNERO13).

Ein weiteres Beispiel dafur, wie die Veranderungen im Verhalbn Organismen als Reaktion auf kiinstliches
Licht Einfluss auf die biologische Vielfalt und das Funktiemigon Okosystemen hat, heben Untersuchungen
hervor, wie Interaktionen von nachtaktiven Pflanzenbestaubern, wie etwahtfalter, durch kinstliche
Beleuchtung verandert werden und was fiir Folgen das fur den Rektiodgerfolg von Pflanzen hat. Dabei
wurde festgestellt, dass die Anzahl der Wechselwirkungen zwischen PfladzBestduber und die mittlere
Samenmasse der Pflanzen unter Lichtbehandlung stark gesunken sind. Mtietsddeauf hin, dass kinstliche
Beleuchtung die Anzahl der Bestéuber und die Fitness der Pflatizeiee. Diese Ergebnisse legen nahe, dass
kiinstliche Beleuchtung nicht nur eine Bedrohung fur die Biodiétrdarstellt, sondern das Funktionieren der
Okosysteme negativ beeinflusst und héchstwahrscheinlich auctveltweiten Bestiuber-Krise beitragt ikr

& ZOLLER016)
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4.2.2 Umwelt relevante Auswirkungen

Die Lichtverschmutzung fuhrt neben rdékologischen Einflussnahme auf die Natur auch zu einer Reihe
Umwelt relevanten Auswirkungen, in deren Mittelpunkt der Mensch stéftht ist Voraussetzung zum Sehen
und Erkennen, wirkt auf emotionaler Ebene und hat eine kemglichtvisuelle Wirkung auf den Organismus
vom MenschenTageslicht und die nachtliche Dunkelheit haben (ber die JahrtausemsaiWahrnehmung
und Physiologie, aber auch unsere Kultur und Kunst gepragt. Der Ubergangatiarlichen Licht, der Nutzung
von Tageslicht und Feuer, zu technischem Licht ist im Verhaltnis zur memeohEntwicklungsgeschichte noch
sehr jung. Vor diesem Hintergrund l&sst sich heutzutage ein kompléixkungszusammenhang zwischen Licht
und Mensch darlegen (vgl. Abb. 10), welcher sich durch interne, dendienslirekt beeinflussende Wirkungen
von Licht darstellen lasst, beziehungsweise daraus hervorgeherttdene Wirkungen auf Umwelt, Gesellschaft
und Okonomie aufzeigMbppI2018)

Abb. 10: Wirkungszusammenhang Licht und Mensch.

Kunstliches Licht hat unser Leben revolutioniert. Vor mehr als hundemtrddat der Mensch aber auch seine
Welt mit elektrischem Licht aus dem Takt gebracht. Die gesellschaftliomiiologischen Auswirkungen von
kiinstlichem Licht auf den Menschen werden mittlerweile in desdéfischaft sehr kritisch betrachtetq&cHet

al. 2013). Kinstliches Licht Uberwaltigt mittlerweile fur uns Mensctlie Dunkelheit und unsere Stadte und
Siedlungen leuchten nachts, wodurch unser naturlicher Tag-Nacht-Rbgtlyestort und das empfindliche
Gleichgewicht unserer Umwelt verschoben werden kann. Die negathdaswirkungen des Verlusts der
natirrlichen Ressource Nacht auf den Menschen erscheinen aufrdemeBlick eher unfassbar. Doch es gibt
immer mehr Belege dafiir, dass ein Ubermaliger Einsatz von Lichdiemsufhellung des Nachthimmels auch
fur den Menschen, direkt mit messbaren negativen Auswirkurmyesammenhéngn (IbA 2020). Nachfolgend
einige Beispiele zur besseren Veranschaulichung dieser anthropozeetristfekte:

a) Energievergeudung

Elektrische Lichtquellen sind fur einen Energieverbrauch von &févais 1/5 der weltweiten Stromproduktion
verantwortlich (Z5s12016). Eine standige technische Weiterentwicklung der Leuchtmittel hat vor alldemin
letzten Jahrzehnten zu einer stark verbesserten Leuchtmittel-Effizienthngetlies anhand einer konstant
wachsenden Lichtausbeute, das heildt, dass bei sinkendem Stromverbemelgleichbleibende Lichtmenge




erzeugt werden kann. Diese Entwicklung lasst vermuten, dass siclyldeale Einsatz von kunstlicher
Beleuchtung allméhlich ressourcenschonender und damit klimafrezhwtligestaltet hat. Doch wieoBcHet al.
(2013) beschreiben, hatte eine parallel einhergehende gewaltidiation der Lichtkosten einen entscheidenden
Einfluss auf die Praxis der Beleuchtung. Licht wurde allméhliemeuso billigen Ware, dass zum Nachdenken
Uber sorgféaltigen Umgang damit aus rein 6konomischen Griinden immaeiger Anlass und Anreiz bestand.
Nach dem allgemgv v s}EUES Jo ci u ZEU 5} ee EN Z & V] Jv(o BWwZu®m >] Z§I
inflationdren Lichteinsatz mit sich gebracht. Eine slowenische Expertengkappetwa 2007 zum Schluss, dass
in der Europaischen Union jahrlich knapp zwei Milliarden Euro allein fén j€ail der 6ffentlichen Beleuchtung
ausgegeben werden, der als verschwendetes Licht anzusehennishtMaan noch jene Lichtquellen hinzu, die
fur private und kommerzielle Zwecke eingesetzt werden, so liegt Sienme dieser eigentlichen
Energieverschwendung noch um eine Grdf3enordnung hoher.

b) Falsche Sicherheit

Licht suggeriert dem Menschen seit vielen tausend Jahren SicheriteGeborgenheitDunkelheit erzeugt im
Gegensatz dazu eher Geflihle der Unsicherheit oder sogar Angst. BigggAnnahme, wonach mehr Licht mehr
Sicherheit bringe, ist unter Experten hochst umstritt&s gibt keine eindeutigen wissenschaftlichen Beweise
dafir, dass eine verstarkte Au3enbeleuchtung mehr Unfélle veeniroder mehr Verbrechen abschreckt. Eine
Untersuchung aus Grol3britannien zeigt beispielsweise, dass dashallem oder Dimmen von
StralRenbeleuchtung zu keiner relevanten Zunahme von Verkehrskollisioden von Verbrechen fiihrt
(SreinBACHet al. 2015). Bei einer britischen Umfrage unter Einbrechern, welche reaktoirklich effizient
geplante Einbriche verhindern konnten, wurde Auflenbeleuchtung vam dBefragten nicht als
einbruchshemmender Faktor genannto@CHet al. 2013). Bei AulRenbeleuchtung sollte eine gute Sichtbarkeit
immer das Ziel sein und sie solltasdSicherheitsgefiihl bei Nacht erhéhen. Mehr Licht bedeutet andeitsrse
nicht zwangslaufig mehr Sicherheit, ganz im Gegenteil. Blendung durdticté#EBeleuchtung kann zu Gefahren
fuhren, die von Unbehagen bis hin zu Sehbehinderung reidiemn zu helles, nicht abgeschirmtes Lichtie
Augen scheint und die Pupillen verengt, vermindert es die faltigkeit des Menschen. Dies kann nicht nur zur
Blendung fiihren, sondern erschwert auch die Anpassung der Augen an schlechterhidtitisse A2020)

¢) Gesundheit des Menschen
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bestimmte Verhaltensweisen, wie zum Beispiel Schlafen oder Wach#gser Schlaf-Wach-Verhalten wird nicht

einfach durch den Hell-Dunkel-Wechsel des Tags dirigiert odeg W#vusst von uns gesteuert, sondern
unterliegt dem Diktat einer inneren Uhr, die endogen und autonfim die Steuerung der Tagesrhythmik
(Zirkadian-Rhythmik) verantwortlich ist. Diese Rhythmik hat sich im VedaufEvolution mit dem Ziel
entwickelt, den naturlichen Licht-Dunkel-Wechsel zu antizipierean, physiologische sowie biochemische
Prozesse auf die Umweltveranderung abzustimmen. Licht ist der wichigstgeber fur die innere Uhr.

Morgens stellt das Tageslicht die innere Uhr auf wach und aktiv. Dikelait am Abend signalisiert Nacht.

Licht eicht die innere Uhr selbst dann, wenn wir schlafen und die Augen geschéisg (BJOCHER013)

Kunstliches Licht in der Nacht kann diesen Zyklus st@dsrReaktion auf den zirkadianen Rhythmus produziert
unser Korper das Hormon Melatonin. Melatonin hilft uns, gesunblg@iben. Es hat antioxidative Eigenschaften,
induziert Schlaf, starkt das Immunsystem, senkt den Cholesterinspiggelunterstitzt die Funktion von
Schilddrise, Bauchspeicheldruse, Eierstdcken, Hoden und Nebenniegehtlithe Exposition gegeniber
kiinstlichem Licht unterdriickt die Melatonin-ProduktionAP020) Wie @JOCHEN2013) weiter erlautert, kann
helles Licht fur etwa eine Stunde die Rhythmik bis zu zwei Stundestellen, die Wachheit und das
Stresshormon Kortisol erhéhen und so zu Schlafstérungen fuhrenndslisi Blauanteile des Lichts, die am
starksten auf die Zirkadian-Rhythmik, den Wachheitsgrad und den Sehlefn. Beim Auslosen dieses
Regulierungsvorgangs kommt es nicht nur auf die spektrale Zusammengetes Lichts, sondern auch auf die
Intensitat, die Lichtverteilung (z.B. direkt, indirekt, punktuellyl wichtrichtung an @ 2012). Dauerhaft sollte
sich in den Abendstunden niemand dem blauen Licht aussetzen. Wexrelftze Lampen verwendet oder vor
einem Computer mit hellem LED-Bildschirm sitzt, setzt nicht nue $¢achtruhe aufs Spiel, sondern auf Dauer
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moglicherweise auch seine Gesundheit, denn Forschungsergelztéssen darauf hin, dass kunstliches Licht in
der Nacht die menschliche Gesundheit negativ beeinflusst das Risiko fiir Fettleibigkeit, Depressionen,
Schlafstérungen, Diabetesd Krebs erhéhen kanno 2020).

d) Astronomische Lichtverschmutzung

Die Aufhellung des Nachthimmels schreitet schier unaufhaltsam fort. Im2D§l® publizierte der Astronom
Pierantonio Cinzano eine Studie tber die Zunahme der Himmkdgted (iber der norditalienischen Po-Ebene.
Seine Ergebnisse zeigen ein beinahe exponentielles Wachstumadatlichen Himmelshelligkeit seit den
1960er-Jahren (€zaNAR2000) Aus seinen Forschungen abgeleitete Prognosen rechnen in andeaa@chen
Landern mit einer Wachstumsrate der Himmelsaufhellung von etwa 5%girg sodass Gegenden, in denen
weniger als 100 Sternem Nachthimmel zu sehen sind, statt natirlicherweise 3000tewain Flache gewinnen
und Regionen, in denen man noch das Band der Milchstral’e dednem noch viel weiter zuriickgedrangt
werden.

Diese Entwicklungen schranken den Beobachtungsbetrieb in grol3stadtnahencesisohen Observatorien seit
den letzten Jahrzehnten immer mehr ein. Die kinstliche Aufhell@sgNhachthimmels ist ein Phanomen mit
enormer Fernwirkung. Die Lichtglocken groRRer Stadte hellen den Himmel aabhim Dutzenden, mitunter
sogar in Hunderten von Kilometern Entfernung auf, so dass auch Obs@&wmaidie auf hohen Bergen fernab
von Millionenstadten errichtet wurden, heute des Schutzes vor Lichtvemgtzung in Form von gesetzlichen
Bestimmungen bedurfen. Die Méglichkeiten, der negativen Beobachtungseffekéh Lichtverschmutzung bei
der Errichtung eines neuen Observatoriums ganz zu entkommesh nsitierweile weltweit aul3erst begrenzt
(Posctet al. 2013).

Wie die International Dark Sky Association treffend hervorhet2020) ist der nattirlich dunkle Nachthimmel
(Abb. 11) eine sehr kostbare natirliche Ressource geworden, daerGiién Auf3enbeleuchtung verdeckt die
Sterne und unsere Wahrnehmung der Nacht verandert sich. Bis vor kurzenteariensere Vorfahren in der
gesamten Menschheitsgeschichte einen Himmel voller Steximen Nachthimmel, der Wissenschaft, Religion,
Philosophie, Kunst und Literatur inspirieri@ie Erfahrung des Nachthimmels bietet Perspektive, Inspiration und
fuhrt uns dazu, Gber unsere Menschlichkeit und unseren Platznimetsum nachzudenken. Die Geschichte der
wissenschaftlichen Entdeckung und sogar die menschliche Neutjist &t dem natlrlichen Nachthimmel zu
verdanken Durch unser riicksichtsloses Wirken verlieren wir allmahlich dieses agiKiulturerbe.

Abb. 11: Faszination Sternenhimmel.
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5 Austauscim Umgang mit Lichtverschmutzung

In Anbetracht der angefiihrten Erkenntnisse und im Hinblick anksgielvorgaben und Aufgabenschwerpunkte
(vgl. 3.2) verfolgt der Naturpark Our erstmals seit 2015 einen nationalemterationalen Austausch in Bezug
auf die regionale Notwendigkeit im Umgang mit der Umweltproblematik adatdérschmutzung.

5.1 Projekt INTERREG Europe NIGHT LIGHT

Auf Anfrage des nationalen Contact Point der europédischen Programme INTERRE®/éét Europe und

INTERREG Europe des Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung(&fdRder Naturpark Our Mitte 2015
die Mdglichkeit einer Beteiligung an einem européischen Austigorojekt unter der Bezeichng NIGHT LIGHT.
Das unter Federfihrung der niederlandischen Provinz Friesland entwickeljekt zielt Gbergeordnet auf die
Entwicklung und Verbesserung regionaler Strategien fur eine Eindammungicloverschmutzung und auf
einen nachhaltigen Schutz und eine 6ffentliche Aufwertung des natirlich darkachthimmels.

Da das Phanomen der Lichtverschmutzung bisweilen nicht in den Arbraiishen des Naturpark Our
beriicksichtigt wurdediese Umweltproblematik sehr wohl aber in die Zielvorgabed Aufgabenbereiche der
regionalen Struktur einzugliedern ist (z.B. Erhalt der natlrlichen UmwBelnsibilisierung zu spezifischen
Umweltthemen, Landschafts- und Ressourcenschutz, etc.), entscloledisi Naturparkbegleitet von einer
formellen Unterstitzung des Umweltministeriumsnd des Wirtschaftsministeriums, zur Teilnahme als
Partnerorganisation am européischen NIGHT LIGHT Projekt. Letzteres wurde Ende 2016 im Raiweitede
Projektausschreibung des INTERREG Europe Programms der EFRE Foérderperioded 201depategorie
Umwelt und Ressourceneffizienz bewilligt.

Mit einer Laufzeit von 5 Jahren (01.01.2007i X i TX1ifie pv  Jv u '« ud p P § A}v iX8idXioo6 | (,C
Projekt INTERREG Europe NIGHT LIGHT einen koordinierten Austasskbrz@iPartnerinstitutionennd -

organisationen aus 8 Partnerregionen aus 7 europaischen Landern: diaZPFoiesland, Projekttrager aus den
Niederlanden, die Bezirksregierungen Hajdu-Bihar in Ungarn shwile und La Palma in Spanien, die Region
Basilicataund die Fondazione Matera-Basilicata 2019 in lItalien, die Samsg energiakad®an@mark, das

Business support centre Kranj in Slowenien und der Naturpark Our in Lusgevigl Abb12).

Abb. 12: Projektpartner bei INTERREG Europe NIGHT LIGHT.
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Das INTERREG Europe Programm unterstiitzt den interregionalen Austausch in BdmuBrajektzielsetzung
mit einer Kofinanzierung von 85%, mit der Vorgabe, dass alle beteilRggionen von dieser Kooperation
ausgehend, im Verlauf von drei Jahren einen Aktionsplan ausanbeind anschlieBend eine zweijahrige
Monitoring Phase zur Priifung der Umsetzung des Aktionsplans durehnfiihr

Bereits ab 2013 hatte sich der Naturpark im Rahmen der regionalen ZusamrembNaturparkgemeinden

im nationalen Klimaschutzprogramm Klimapakt gezielt mit der offentlichen Ademchtung
auseinandergesetzt. Dies geschah unter dem Gesichtspunkt der Steigerurignelgieeffizienz durch den
Einsatz der damalsnoch recht neuen LED-Technologie und berlcksichtigte die Problematik der
Lichtverschmutzung in erster Linie nicht. Daher lag es fur den Naturpark Our nahe, ierRESWNIGHT LIGHT
Projekts, eine strategische Verkniipfung zwischen Reduzierung von Stromadrionaai Lichtverschmutzung als
Ubergeordnetes Ziel anzustreben, indem die Vermeidung von Lichtvetgzbng zusatzlich, als Verbesserung,

in den MaRnahmenkatalog des nationalen Klimapaktprogramms integriert werden soll.

Um dieses Ziel zu erreichen, legte sich der Naturpark im NIGHT LIG#KT dagjuf fest, auf der Grundlage von
interregionalem Austausch und Lernprozessen und durch Mobilisierungpkaten, regionalen und nationalen
Interessenvertreterndas offentliche Engagement zur Vermeidung von Lichtverschmutzung und zuta &ehu
dunklen Nachthimmels zu verstarkemachweisbar eine Verringerung der Lichtverschmutzung in den
Naturparkgemeinden zu erreichen und in der Region zur Entwicklungaarhaltigen Tourismusangeboten mit
Bezug zum natirlich dunklen Nachthimmel beizutragen. Der resultiergruddtive Beitrag zur regionalen
Energieeffizienz soll letzten Endes eine Eingliederung demaigung von Lichtverschmutzung in den nationalen
Klimapakt befurworten und im Austausch mit dem verantwortlichen Umwelstérium einleiten.

Das INTERREG Europe Projekt NIGHT LIGHT legt ein Arbeitsprogramm zur SieBemitegrebionalen
Austauschs voraus, welches im Kern sechs sogenannte Interregionalllealioing Seminare, acht Peer Review
Meetings drei groRe Projektkonferenzen sowie gemeinsame Kommunikationsmaf3nahmiehaltet. Die
Vorgehensweise fir eine regionale Mobilisierung von Interessenvertratexh fir die Ausarbeitung eines
regionalen NIGHT LIGHT Aktionsplans liegt in der Verantwortung einer jeddigtexid?artnerregion.

5.2 Regionale Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT

Der Naturpark Our entschloss sich Anfang 2017 dazu, die Arbeit am NIGHT Ll@ekiTaRnand der Bildung
einer offentlichen Arbeitsgruppe voranzutreiben. Die Arbeitsgruppe NIGHT IK&EHNL) soll unter Leitung des
Naturparks, durch Nutzung eines strategischen Bottom-up Ansatzes, didhmelde inhaltliche Ausarbeitung
des geforderten regionalen Aktionsplans gewahrleisten. Diese Vorgehensweisaufalem Grundsatz eines
kooperativen Austauschs von verschiedenen Akteuren innerhaltRdgion sowie auf nationaler Ebene auf
begtinstigt durch eine aktive Einbindung in den internationalen Austquezess im Rahmen des INTERREG
Europe Projekts.

Auf Einladung des Naturpark Our wurde am 23. Marz 2017 im Cornelyshaff imddbe@&id die AGNL offiziell ins
Leben gerufen. Dabei handelt es sich um eine Zusammenfiuhrung voeripkationalen und nationalen
Interessenvertretern, welche direkt oder indirekt mit den Ubergeordnei#alsetzungen des NIGHT LIGHT
Projekts in Verbindung gebracht werdeie Arbeitsgruppe vereinigt seither politische Vertreter der
Naturparkgemeinden, Beamte des Umweltministeriums und des MinisterifimsRaumentwicklung, der
nationalen StraRenbauverwaltung, der Natur- und Forstverwaltung sweitreter des Naturparke Oewersauer
und Our, des regionalen Tourismusbiiros (ORT Eislek), des LEADER BiirossHiglelsainmunalen Syndikats
des Kantons Clerf (SICLER), des naturhistorischen Museum Luxemburgsleuntereinigung der
Amateurastronomen Luxemburgs (AAL), ebenso wie interessierte Privatperaoseler Region. Diese regionale
Austauschplattform blickt im Jahr 2020 auf 17 Arbeitssitzungen, zwei Fachexleursind vier Konferenzen
zuruick. Die Kooperation registrierte eine Beteiligung von mehr als 60 Persialivertretend fur Uber 20 lokale,
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regionale und nationale Partnerstrukturen. Zusatzlich wurden auslandisqgberten fir Lichtverschmutzung
und Lichtplanung beratend in die Arbeitssitzungen eingebunden.

Fur das Erreichen seiner Gbergeordneten und regionalen Zielsetzungen im RNJE&RREG Europe NIGHT
LIGHT (vgl. 5.1), welche aus kommunaler Sicht in erster Linie neuartighmahdgtioniert erscheinen, setzt
der Naturpark Our ganz bewusst auf eine kooperative Herangehéssywan seinem Aufgabenschwerpunkt der
Vernetzungsplattform fur eine partnerschaftliche und nachhaltig ausgerichtete Regigwicklung gerecht zu
werden (vgl. 3.2). In der Rolle eines regionalen Koordinationsorgans fénagrbegleitet der Naturpark den
Austausch und die Arbeitsprozesse der AGNL. Zusatzlich achtet eedmgi Zdilsammenarbeit konstant auf eine
stete Einbindung und mdoglichst koharente Einhaltung seiner gedwenli Zielsetzungen und
Aufgabenschwerpunkte, wie etwa, den Natur- und Landschaftsschutz,Fdiderung einer nachhaltigen
o6konomischen Entwicklung, der Lebens- und Wohnortqualitat der Bevélkexdagetwa die Férderung von
nachhaltigem Tourismus.

Auf der Suche nach einer strategischen Herangehensweise im Umgandemimweltproblematik der

Lichtverschmutzung positioniert sich der Naturpark Our als eine Art Kimnuae heil3t, eine Struktur weleh

sich darum kiimmert, unter Einbeziehung internationaler Erfahrungswerte undterpassen, moglichst viele
lokale, regionale und nationale Akteure fiir die Notwendigkeit einesrdin@rten Handelns gegeniber
Lichtverschmutzung zu sensibilisieren und zu mobilisieese Pilotfunktion soll ein Mehrwert fur alle
einzelnen Beteiligten darstellen

6 Zielsetzung im Umgang mit Lichtverschmutzung

Ursachen und Auswirkungen von Lichtverschmutzung sind in der b@itfiemtlichkeit Luxemburgs nur sehr
wenig bekannt. Dieser Mangel an Bewusstsein spiegelt sich auch atilenalen Gesetzgebung wider, wo der
Begriff Lichtverschmutzung bislang in keinem Gesetzestext und keiner groRf@rzogVerordnung direkte
Erwahnung findet (82020). Nichtsdestotrotz ist diese fur Luxemburg demnach neue Umneblgmatik in den
letzten Jahren verstéarkt 6ffentlich thematisiert worden.

6.1 Nationale und lokale Voraussetzungen und regionale Hefienderungen
a) Voraussetzungen

Anlasslich des Internationalen Jahres der Astronomie 2009, leitete dernVeeei Amateurastronomen in
Zusammenarbeit mit dem naturhistorischen Museum Luxemburgs, dem é&fmoent écologique und der
Létzebuerger Natur- a Vulleschutzliga eine landesweit ausgelegte Kampagiéentlichen Sensibilisierung
gegeniber Lichtverschmutzung. Im Rahmen von offentlichen Vortragen, Batisean in Gemeinden und
Schulen sowie bei astronomischen Workshops wurde auf die Drikelictles Handels hingewiesen, auch in
Luxemburg zur Vermeidung und Reduzierung der Lichtverschmutzung beizutrag20q®)

Im Mai 2016 organisierte der Mouvement écologique eine grof3angelegte KonfeusemzZlrhema, dies unter
Beisein der Umweltministerin Carole Dieschbourg, die sich sehr offigte, die Thematik auf nationaler Ebene
anzugehen(MouveEC02016) Zehn Monate spater publizierte das Umweltministerium eine Stuidier
Lichtverschmutzung in LuxemburgM2017) die erstmals das Ausmalfd der Umweltproblematik in Luxemburg
aufzeigt. Im Folgejahr leitete das Umweltministerium die Ausarbeitungseiationalen Leitfadens flui&Gutes
Licht®im AuRenraum ein (BDI2018), welche zusammen in einer Begleitgruppe mit Interessensvertretern au
verschiedenen Ministerien, Verwaltungen, Gemeinden und Organisatiotiarunter auch der Naturpark Our
erfolgte. Der Leitfaden liefert Handlungsempfehlungen fur eineweltbewussteren Umgang itmkiinstlichem
Licht (Abb. 13; vgl. 7.2).
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Bisweilen kommen in Luxemburg fur Auf3enbeleuchtung europaischeeéwaror Anwendung, welche Mindest-
Standards fiir die Beleuchtung festlegen, jedoch keine oberen Lichtgrelezwed keine Vermeidung von
Lichtverschmutzung vorschreiben. Die EN Normen (EN = EuropaistheftifoStrallenbeleuchtung (EN 13201),
fur Arbeitsplatze (EN 12464-2) und Sportstatten (EN 12193) wurden varatienalen Normungsorganisation
[>E N ~/ve§]8SusS opZLE u }pEP }]- 0 V}EuU o]lo8Pk}VWE]So][ SesHroddissét v U
services) als nationale Noen Ubernommen und sind somit bindend. Des Weiteren schreibt rditionale
Gewerbeinspektion ITM  (Inspection du travail et des mines) anhardder i Regelwerke
Mindestbeleuchtungsstarken am Arbeitsplatz vor. In dhnlicher Weise besteme Verordnung des Service
national de la sécurité dans la fonction publique Beleuchtungsstérk&@ Zuwege mit erhdhtem
Gefahrenpotential bei 6ffentlichen Gebauden§m2018). Auch die beiden letztgenannten Reglementierungen
beriicksichtigen eine Vermeidung von Lichtverschmutzung nicht.

Abb.13: |l 0 8§ e« v 3]}vov >]8( vec'usS e >] ZSN Ju p~ vE pu

Auf kommunaler Ebene besteht fir Gemeinden die Mdéglichkeit, Ab@euchtung in ihren Bauverordnungen
und (Teil-)Bebauungsplanen zu regeln, auch unter Berlcksichtigung cltmetschmutzungsaspekten. So
beinhaltet etwa das Réglement-type sur les Batisses, les Woldgjues et les Sites des Innenministeriuims
Artikel 7, Punkt 7.3. einen allgemeinen Hinweis hinsichtlich Aléslegung von Auf3enbeleuchtung, um die
Lichtverschmutzung und deren Auswirkungen auf Nachthimmel und angchéche und nattrliche Umwelt zu
begrenzen (MNT 2018). Ebenfalls kdnnen die Gemeinden im Rahmen ihrer Bebauuirgsp(Plan
d'aménagement général) und in Teilbebauungsplanen (Plan d'aménagerasitulier), in Konventionen und
Ausfuhrungsplanungen, Vorschriften fir die 6ffentliche Beleuchtung festhéli®sp12018).

Wie bereits angedeutet, tritt Lichtverschmutzung in der aktuellen luxangischen Legislation nicht spezifisch
in Erwahnung. Das nationale Naturschutzgesetz bestimmt im Artikeln 61, das®rdweltministerium bei
Genehmigungsanfragen fiir Bauvorhaben in der Griin@oee verte), das heif3t auBerhalb der kommunalen
Bebauungsplane, Auflagen erlassen und MalRnahmen einfordern washche unter anderem dem Schutz der
naturlichen Umwelt, der Landschaft und der Atmosphére dienen. iBtfieekte Vorgabe zur Vermeidung von
Lichtverschmutzung ergibt sich aus dem Artikel 62, welcher festlegt, dassUdaseltministerium
Genehmigungn von obigen Bauvorhaben, welche unter anderem Gefahren fur die mEtérUmwelt, die
Landschaft und die Atmosphére darstellen, ablehnen kaonh2(H.8)
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Es bleibt hinzuzufiigen, dass ab dem Jahr 2018, mit ministeridllerordnungen fir eine Reihe von
Managementplanen fur Natura 2000 Gebigtdie Lichtverschmutzung als Gefahrdungsfaktor und die
Vermeidung von Lichtverschmutzung als langfristiges Ziel fur bestinhetbensraumeinheiten festgesetzt
wurden (Beispiel: Natura 2000 Gebiet Ourtal, Z)18)

b) Herausforderungen

Eine vorgelagerte Einfuhrung der regionalen AGNL in die Thewhatikichtverschmutzung durch externe
Fachleute sowie der Austausch der Mitglieder untereinanatest im Rahmen von interregionalen Treffen im
INTERREG Europe NIGHT LIGHT Projekt, férderte eine recht friihe koresBrasindtion von Kermfgstellungen

in Bezug auf das Phanomen der Lichtverschmutzung, aus denen sich eeamtalnale und regionale
Herausforderungen fur einen verbesserten Umgang mit dieser Umredliggmatik herleiten lieBen.

Die erste zentrale Feststellung der AGNL betrifft die konstante Zunahme daérekschmutzung in Europa
(FALCHEt al. 2016R.T2020), ebenso wie in Luxemburgdf8JLER017).Diesem Trend lasst sich in Zukunft in der
Region des Naturpark Our nur auf der Grundlage einer umfangreichen Ur$aicfuiung entgegenwirken. Eine
Herausforderung stellt die dafir notwendige Bestandaufnahme von Awfleachtung dar, welche
Lichtverschmutzung verursaciithilfe dieser kénnten der Nutzen der Beleuchtung tUberprift, Malfnah zur
Optimierung bestimmt und Beleuchtungszeiten Uberdacht werden.

Vorrangig festgestellt wurde aul3erdem, dass sowohl auf nationalereiheie auch auf lokaler Ebene, ein
Mangel an Regulierung in Bezug auf die Vermeidung von Lichtverschiguiegteht. Komplementéar zu den
regulativen Festlegungen von Mindestbeleuchtungsstarken, findeh rim der nationalen Legislatur keine
konkreten Vorgaben zur Vermeidung von Lichtverschmutzung. In diesemdsgnmestehenden nationalen und
kommunalen Regulierungsinstrumente, wie das Naturschutzgesetz unde Idaliverordnungen sowie
Bebauungsplane zu nutzen (Genehmigungsprozeduren), stellt eine wgiteRe Herausforderung dar, dare
harmonisierte Handhabung nicht immer gegeben sein muss.

Eine zentrale Bedeutung wurde von der Arbeitsgruppe NIGHT LIG&tZlizhsdem Mangel an 6ffentlichem
Bewusstsein gegentiber der Umweltproblematik zugewiesen. Dietstéliung begriindet sich vor allem aus der

in Vergangenheit unzureichenden Thematisierung der negativektEffen Lichtverschmutzung auf nationaler,
regionaler sowie lokaler Ebenend wurde durch &@hnliche Erfahrungsberichte aus allen Partnerregionen des
INTERREG Projekts bekraftigt. Die Herausforderung besteht darin, der breitetiédfeit den Wert der Nacht
und der Schutzwirdigkeit natirlich dunkler Naturrdume nahezulegen,esedurch eine nationale und
kommunale Vorbildrolle 6ffentlicher Akteure im Umgang mit Lichtverschnmgtzdurch eine umfassende und
objektive Informationspolitik oder durch eine fundierte Beratungder Vermeidung von umweltbelastenden
Lichtemissionen.

6.2 Nationale Zielsetzungen

Mit der Publikation der Studie Uber Lichtverschmutzung in Luxembuilgafigte das luxemburgische
Umweltministerium erstmals die Notwendigkeit, auch in Luxemburg dertigete Zunahme von
Lichtverschmutzung entgegenzuwirken. Bei der dazugehdrigen Pressekonferar¥/. Marz 2017 wurde die
nationale Ausarbeitung eines Leitfadens fivesseres Lichtim Aulienraum in Aussicht gestellt, um die
Gemeinden mit Empfehlungen fiir eine nachhaltige AuRenbetemghohne Komfortverluste bei der Planung
und Umsetzung von Malihahmen zur Vermeidung von Lichtverschmutzungterstitzen (MbDI12017). Der
nationale Leitfaden wurde im Juni 2018 verdffentlichDiiwR018)

Eine erste formale nationale Zielsetzung im Umgang mit Lichtverschngutzuurde Ende 2018 im
Koalitionsvertrag der heute amtierenden Luxemburgischen Regierung ausferm(isL 2018) Im Kapitel
nachhaltige Entwicklung, Klima und Ressourcenschutz wird unter deit Rioitverschmutzung folgende
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haben hochste Prioritat. Projekte, die ein auBergewohnliches Engadgemeéiesem Bereich zeigen und mit den

Prinzipien der nationalen Richtlinien fir "bessere Beleuchtung” ifdefibereich Ubereinstimmen, werden aktiv

unterstutzt. Dafir wird der Interventionsbereich des Umweltschutzfonds (Fguulsr la protection de

o[ VAJE}vv u v8U &W « VP % <erdrg splehei Prejgktevzwdithern. AuRerdem werden, wenn

nétig, in diesem Bereich Regulierungsmafinahmen eingefihrt, ioedese um die Auswirkungen auf die
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6.3 Regionale Zielsetzungen

Mit seinem Beitritt als Partnerregion im INTERREG Europe Projekt NIGHTHaltGler Naturpark Our sich die
Ubergeordneten Ziele gesetzt, regionale Strategien fur die EindAmmungahandrtschmutzung zu verbessern
und sich fir den Schutz und die Aufwertung des natirlich dunkleachtimmels einzusetzen
(www.interregeurope.eu/nightlight).

Konkret strebt der Naturpark Our eine praktische Eingliederung der Veumgivon Lichtverschmutzung in die
kommunale Klimaschutzpolitik an, indem im Rahmen der Umsetzesgndtionalen Klimaschutzprogramms
Klimapakt, neben der geforderten Steigerung der Energieeffizieninfrastrukturen der Auf3enbeleuchtung,
zusatzlich die Pramisse einer bedarfs- und umweltgerechten Baig@og im Aul3enraum verankert wird.
Begrindet wird dieses Vorhaben auf dem logischen Zusammenhang, dass Ve@rmeidung von
Lichtverschmutzung, das heif3t, von himmelwarts gerichteten, unggmuZmissionen von kinstlichem Licht,
gleichzeitig mit einer Energieeinsparung, beziehungsweise neit Eiffizienzsteigerung einhergehen kann, wenn
die AuRenbeleuchtung in Lichtstarke und Ausrichtung ausschlieRladrfisgerecht ausgelegt wird.

Mithilfe dieser strategischen Eingliederung der Bekdmpfung vontveidthmutzung in den kommunalen
Klimaschutz, zielt der Naturpark vorrangig auf eine nachweisbare Vemimgeler Lichtverschmutzung in den
Gebieten seiner Mitgliedsgemeinden hin. Parallel zu diesetktischen Landschaftsschutz, wird eine Steigerung
der offentlichen Wertschatzung gegentber schutzwirdigen, natirlictkién Nachtlandschaften in der Region
angestrebt. In diesem Zusammenhang sollen gezielte Information und Sensibitistesziiglich der Wertigkeit,
der Funktion, der Seltenheit und der Schonheit eines natirlich éankichthimmels mittel- bis langfristig zur
Entwicklung von nachhaltigen regionalen Tourismusangeboten beitragen.

7 Regionale Herangehensweise

In Anbetracht der ambitionierten regionalen Zielsetzungen des Naturpark Qudeneuropaischen Vorgabe,
diesbeziiglich einen regionalen Aktionsplan auszuarbeiten und ar3ehtiedessen Umsetzung auf Erfolg hin zu
Uberprifen, wurde fur die Zusammenarbeit innerhalb der regionalen #fstpeippe NIGHT LIGHT die
Bestimmung einer strategischen Herangehensweise unerlasslich.

7.1 Regionales Arbeitsprogramm

Anfanglich, nach einer Einflihrung in die Thematik und ihrer osgémiischen Ausrichtung, legte die AGNL
anhand einer digitalen Umfrage unter seinen Mitgliedern, die iihhe Arbeitsweise und die prioritdren
Arbeitsfelder fest. Auf dieser Grundlage konnte bereits im Rahmsredeiten Arbeitsgruppentreffens am 27.
Juli 2017, gemeinsam ein regionales Arbeitsprogramm fir die zielfuhrendgekébion diskutiert und im
Konsens festgehalten werden. Es sieht eine strategische, etappenudmisetzung des INTERREG Europe NIGHT
LIGHT Projekts innerhalb seiner Laufzeit vor (Abp. 14
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Abb. 14:Arbeitsprogramm der regionalen Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT im Naturpark Our.

In einer ersten Phase sollten neben der Festlegung der gemeamsafmmbeitsorganisation und unter
Einbezieng von fachlichen Hintergrundinformationen zum Ausmaf und den Nefekten von

Lichtverschmutzung, vor allem die festgelegten Projektzielsetzungen @) analysiert werden sowie
Hemmnisse und Herausforderungen in Bezug auf deren Euarggetrortert werden (vgl. 6.1 b).

Eine zentrale Bedeutung wurde der zweiten Etappe, der sogenanmtattlichen Konstellation, zugesprochen.
Fir einen erfolgreichen kooperativen Arbeitsprozess zwischen den versohigiden Mitgliederstrukturen der
AGNL, war eine initiale Harmonisierung der Interessenlagen uedgdmeinsame Festlegung der zu
bertcksichtigenden Handlungsfelder ausschlaggebend. Der Aktionsjitarssih demzufolge vordergriindig auf
die Bereiche Biodiversitat, Klimaschutz, Landschaftsschutz und nachirRetgenalentwicklung konzentrieren.
Um sich mit diesem breitgefdcherten Themenspektrum zielorientiert,izieffter und schneller
auseinandersetzen zu kdnnen, sollte als Vorgehensstrategie, eine thehwtsufteilung der Arbeitsgruppe
erfolgen. Innerhalb der Ubergeordneten AGNL wurden die Arbeiterren spezifischen Arbeitsgruppen, fir
Beleuchtungstechnik und Reglementierung, fur Umwelt- und Naturschatt fiir Kommunikation und
Sensibilisierung ausgewiesen.

Die Konstellationsphase diente ebenfalls der Festlegung von mdglghtachen, lbergeordneten und
zielorientierten Indikatoren, wobei sich auf eine wissenschaftlich naddbare Verringerung von
Lichtverschmutzung, die Relevanz der Einbindung der Lichtverschmutzeimgsih in den Klimapakt-
MaRnahmenkatalog und langfristig den Grad einer Zertifizierung vone@ebin der Region durch die
International Dark Sky Association geeinigt wurde. Offene Diskussionsrumtten den Mitarbeitenden
ermoglichten auflerdem eine frihzeitige Ideenfindung und Sammlung Worschlagen fir potentielle
MaRnahmen fur den regionalen Aktionsplan, welche in der dritten PliseArbeitsprogramms, mit einem
konkreten Umsetzungsplan definiert und festgelegt werden sollten.

In Verbindung mit der Umsetzung der Etappen zwei und dretesalich unbedingt die praxisorientierte Phase

E c E3v »ZE]SES ™ JvP 0188 A E vX Wo] VAUVvPOS ] « /v]] Bdst@BfaisP pv
sogar die Umsetzung von MaRnahmen mit Pilotcharakter, die in ditetimmung mit den festgelegten
regionalen Zielsetzungen stehen oder als Grundlage fiir deren ErreickeendiDie Einigung auf diese
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Vorgehensweise beruht auf dem Konsens, dass die mitwirkenden Akteundatausforderung zur Schaffung
eines offentlichen Bewusstseins gegentiber Lichtverschmutzungdawn gerecht werden, wenn mdglichst
friihzeitig, beispielhafte praktische Losungsansétze vorgezeigt werden ikobiee Naturparkgemeinden etwa,

wollen damit ihrer 6ffentlichen Vorbildrolle nachkommen und itB&rger mit dem Aufweisen von konkreten
Projekten zur Vermeidung von Lichtverschmutzung, gezielt fur diese &genpiroblemstellung sensibilisieren,
beziehungsweise politischen Hemmnissen in der Region gegenidser chotwendigen umweltrelevanten

Praxis, proaktiv entgegenwirken. Dabei sollten zuséatzlich sehr friiitige Erfahrungen und Erkenntnisse fir
eine moglichst effiziente Umsetzung von bestimmten weiteren Malrehmdes Aktionsplans gesammelt
werden.

Nach den européischen Vorgaben im INTERREG Programm, sollte der eegldimadsplan nach drei Jahren
vollstandig ausgearbeitet und durch einen regionalen Beschluss dasiidet Our validiert werden, bevor eine
zweijahrige Monitoring Phase den Erfolg der Umsetzung der Malinahmeneben soll. Komplementér zur
Umsetzung des Arbeitsprogramms, sollten die laufenden intladth Fortschritte etappenweise Uber
projektbezogene Aktivitaten und Beitrdge auf lokaler, regionaler, nationaler Elietiém Austausch mit den
europaischen Partnerregionen, auf internationaler Ebene kommuniziert werBerer steten Vertiefung des
nationalen Austauschs mit strategisch wichtigen Interessenvertretern und d#&grnationalen
Erfahrungsaustauschs in Bezug auf die Projektzielsetningird ebenfalls eine dem Arbeitsprogramm
Ubergeordnete, begleitende Rolle zugesprochen.

7.2 Einbindung nationaler Grundlagen

Die Arbeitsgruppe Night Light legt ein besonderes Augenmerk dadhefAusarbeitung des regionalen
Aktionsplans grundsatzlich auf die nationalen Zielsetzungen im Umgédngem Umweltproblematik der
Lichtverschmutzung auszurichten (vgl. 6.2), zumal auch nationale Akteure all#w iAustauschprozess der
AGNL eingebunden sind.

a) Studie Uber Lichtverschmutzung in Luxemburg

Abb. 15:Mittlere Leuchtdichte in den Territorien der Gemeinden Luxemburggeairsickt in der Helligkeit von
Vollmonden. Griin umrandet: die Gemeinden des Naturpark Our.
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Die Studie Uber Lichtverschmutzung in Luxemburg erwies sich alsifedictin da den Akteuren der AGNL mit
dieser, eine objektive Bestandsanalyse Uber das Ausmal® atvdrethmutzung in der Region und seiner
Umgebung sowie innerhalb der einzelnen Gemeindegrenzen zur Vediggstellt wurde. Die durchschnittliche
Leuchtdichte liegt in allen acht Gemeindeterritorien noch im Bereickreiollmondhelligkeit (Abb. 15). Im

Naturpark Our wurde in den Gemeinden Wintger und Clerf, genauéBdreich der Industriezone Eselborn-
Lenzweiler, die héchste himmelwarts emittierte, absolute Lichtmenge (wéimibares Licht/Zeit) festgestellt.

Die hochste Leuchtdichte (Flachenhelligkeit) wurde in der Gemeinde Vidadigestellt. Bei den Messungen
zwischen 2012 und 2016 wurden die héchsten durchschnittlichen Zunalaneélunstlichtemissionen in den
Gemeinden Clerf und Ulflingen, die héchsten Riickgange in derei@den Putscheid und Vianden registriert
(MDDI2017).
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Nach dem symbolischen Startschuss zum Projekt INTERREG Europe NIGHWeld@d4Tim Marz 2017 im
Naturpark Our ausgetragen wurde (vgl. 7.8)folgte die offizielle Einladung des Naturpark Our durch das
Umweltministerium, aktives Mitglied der ministeriellen Begleitgruppe Ausarbeitung des nationalen

> 18( veQQ®&-c>] Z5” Ju p~ vE pDidge direkie Betiligung an der Ausarbeitung nationaler
Richtlinien im Umgang mit kiinstlicher Beleuchtung ermdglichte eirezéitige richtungsweisende Einbindung
der auf nationaler Ebene konsensuell erarbeiteten Vorgaben in die regionaleiispriozesse.
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der Umweltvertraglichkeit, die der Wirtschaftlichkeit, etwa durch einedgtithst geringen Stromverbrauch,
auch die Qualitat des Lichtes Uber Farbtemperatur, Farbwiedergabe und ubighgewahrleistet sein muss
(MDDI2018). Der Einzug der mittlerweile marktbestimmenden LED-Technikselie energieeffizientind im
Vergleich zu den ubligm Entladungslampen, in ihrer Einsetzbarkeit, ein fast uneingeskte$n
Adaptationsvermégen in punkto Qualitét des Lichts charakterisiert, gt laut Umweltministerium eine
mdogliche Einhaltung der Vorgaben. Der Leitfaden verweist aulerdem dadais§ LED-Leuchten mit
warmweilRer Farbtemperatur sich als die 6kologisch vertrglichste Variante erwieaben da deren
Anlockungswirkung auf viele Insektengruppen als am geringsten eingesttdew kann (MdDI12018). In der
AuRenbeleuchtung sollten deshalb bestenfalls nur Leuchten mitr éiagbtemperatur von maximal 3000 K in
den Einsatz kommen (vgl. Abb.)16

Abb. 16:Farbtemperaturangaben in Kelvin.

Neben allgemeinen technischen Anforderungen an eingesetzte Leudbtgrder Leitfaden mit der Definition
von Abstrahlcharakteristiken einen besonderen Wert auf eine Bemnmeg der himmelwarts gerichteten
Lichtemissionen. Die Grofe Upper Light Output Ratio (ULOR) bewertetgemsaéz zum Downward Light
Output Ratio (DLOR) den Anteil des Lichts, welcher in den obereratiallabgegeben wird (vgl. Abb. 17). Bei
technischen Leuchten sollte der Wert max. 0,5 % betragen. Daher sollte der Ausyihinkel der Leuchten
grundsatzlich horizontal, das heif3t 0° sein. Um stérendes Licht a@gfdesmssder in Griinbereichen zu vermeiden,
sollte bei Bedarf ein Cutt-off, eine mechanische Lichtabschgttan den Leuchten zur Anpassung des
Abschirmwinkels vayesehen werdenAls verschwendetes Licht, das zur Lichtverschmutzung und zu unnétigem
Energieverbrauch beitragt, definiert der Leitfaden Licht, das auf Fléah@arhalb der definierten Nutzflache
abgestrahlt wird, also praktisch nicht zur gezielten Beleuchtung undtsdoht zum gegenibergestellten
Nutzlicht gezahlt wird (MD12018).
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Abb. 17:Strahlungszonen von AuRRenbeleuchtung.

Der nationale Leitfaden ermuntert dazu, bei allen Vorhaben der AuRentigieng, eine Gesamtbetrachtung

der zu beleuchtenden Situation voranzustellen, damit die Beleuchtutegansowohl lichttechnischen
Mindestforderungen, gestalterischen Anspriichen, als auch Umweltschutz-&mitmispricht. Fir die Bereiche

der Funktionalbeleuchtung von Stralen, Wegen und Platzen, die Belegdnnerstadtischer Parkanlagen, die
Beleuchtung von Gewerbe- und Industriegebieten, die Beleuchtundgypert- und Freizeitanlagen, Architektur-

und Objektbeleuchtung sowie Werbe- und Schaufensterbeleuchtung, fipdeime Beleuchtungund die

Beleuchtung privater Hausfassaden und Géarten in Wohngebieten werdeniéritind Handlungsanweisungen
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Praxis-Handbuch hebt auRerdem den Grundsatz hervor, dass inmbusg auller bei arbeits- und
betriebstechnischen Bestimmungen (vgl. 6.1 a), keine Beleuchtungspflicht b&gtetit2018).

c¢) Aufbau eines nationalen Monitoring-Programms fir Lichtverschmutzung

Ebenfalls 2017 beauftragte das Umweltministerium auf Anregung degpdakuOur diesen damit, im Rahmen
des INTERREG Europe NIGHT LIGHT Projekts, die Umsetzungsmoglichkeigssnschaftlichen Monitoring-
Programms fiir eine langfristige Beobachtung der Entwicklung der Lichtverschmutzung im gesaramburg
zu prufen. Einen entsprechenden Projektvorschlag zur permanenten Installatin drei All-Sky-Kameras,
welche zusammen eine empirische Auswertung der Zu- beziehurggsbhahme von Lichtverschmutzung des
Nachthimmels in einem 360° Winkel (vgl. 8.2) fur die gesamte Laadesfermdglichen wirden, sollte unter
der Tragerschaft der nationalen Natur- und Forstverwaltung verwirklicht werDen Umsetzung des Projekts
scheiterte nach mehreren Initiierungsversuchen des Naturpark Z0a® an der formellen Ablehnung einer
nationalen Finanzierung, sowohl seitens des nationalen Umweltschutzfanelauch seitens des nationalen
Klimaschutzfonds.
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d) Berticksichtigung von Lichtverschmutzung in Natura 2000 Managementplanen

Auf Vorschlag des Naturpark Our integrierte die zustandige nationale NatdrFaonstverwaltung ab 2018 die
Vermeidung von Lichtverschmutzung in die Zielsetzungen von Manageléeen fir Natura 2000 Gebiete (vgl.
6.1 a) Seit der Schaffung des regionalen Lenkungsausschusses Comité de pilotadérilsektive Betreuung

der Natura 2000 Gebiete ([d12018), ist der Naturpark Our darauf bedacht, im Umgang mit Lichtverschmutzung,
eine direkte Verknupfung zwischen der praktischen Verwaltung déurll 2000 Gebiete in der Region und der
Ausarbeitung des regionalen Aktionsplans im Rahmen des NIGHT LIGHT Pragjeldiezin

e) Vermeidung von Lichtverschmutzung im Rahmen des Klimapakts

In Anbetracht seiner ambitionierten Zielsetzung, eine aktive Bekampfumg Lichtverschmutzung in die
kommunale Klimaschutzpolitik einflie3en zu lassen und dies éine entsprechende inhaltliche Anpassung des
nationalen Klimaschutzprogramms Klimapakt zu verwirklichen (vgl. 6.3), laghftdaderpark die Prioritét darin,
das fir das Programm zustandige Umweltministerium uad mhtionale Verwaltungsorgan des Klimapakts,
Myenergy GIE, mdglichst frihzeitig in die regionalen NIGHT LIGHT Arbeitspreinestbinden. Hochrangige
Vertreter beider Institutionen wurden deshalb fur die Veranstauzum symbolischen Startschuss des
INTERREG Europe Projekts im Méarz 2017 eingeladen und wurden aktiv angiionefe:n Austausch im Rahmen
des Peer Review Meetings im Mai 2018 im Naturpark Our eingebunden (vgl. 7.3).

Bei einem Arbeitstreffen im Herbst 2018 konnte der Naturpark Our ditréfer der beiden Behdrden davon
Uberzeugen, die Vermeidung von Lichtverschmutzung und deren Kontrolle im gkinzapverankern. Nach der
anschlieBenden Revision des Klimapakt-MalRnahmenkatalogs, wurdderal01.01.2019 alle am nationalen
Programm teilnehmenden Gemeinden (alle 102 luxemburgischen Geeminflir die Umsetzung von
MaRnahmen gemafR dem nationalen Leitfaden &@utes Licht Ju u~ VE pu %o} ]S Ple Eirbir@dgs X
der Vermeidung von Lichtverschmutzung betrifft drei der insgesamt 78 Maflexatdes Klimapakts. Fur die
konkrete Umsetzung von Mal3Bhahmen gegen Lichtverschmutzung wird diitei@den seither Uber den
staatlichen Forderkatalog des Klimapakts, zusatzlich ein finanzitiesiz geschaffen (die Bewertung der
kommunalen Umsetzung des Malihahmenkatalogs bestimmt den ZertifizierungsigexdGemeinde und die
daraus resultierende finanzielle staatliche Unterstlitzung). Hiernglt zlas Ministerium auf eine rasche
praktische Anwendungles nationalen Leitfadensind auf eine fast unausweichliche Thematisierung der
Umweltproblematik innerhalb der Gemeindepolitik.

f) Der Naturpark Our als Pilotregion im Umgang mit Lichtverschmutzung

Vo ¢*0] Z E <}v( E vl ct vV]P E ]-A&d techiisthe Wagliehk&ten Zur Reduzierung der
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unterstrich der amtierende Minister fur Energie und Raumentwicklung, Claudenes, den Nutzen des
nationalen Leitfadens im landesweiten Kampf gegen die LichtverschmutzueigenNdem staatlichen
Vorbildcharakter, der bei der Umsetzung von nationalen Projekten stets geltié®, setze der Staat prioritar
auf eine finanzielle Unterstltzung von freiwilligen lokalen Manatme Reduzierung von Lichtverschmutzung,
welche im Einklang mit den Vorgaben des Leitfadens stehen. Dabeddrolinister die pilothafteund
praxisorientierte regionale NIGHT LIGHT Initiative im Naturpark Our afsdbieddt hervor (UXEMBURGRRORT
2019)

7.3  Gute europdische Praxis und internationale Empfehlungen

Besondere Einblicke in die Praxis der européaischen Partnerregionddnigang mit dem Ph&nomen der
Lichtverschmutzung erhielterni@Mitglieder der AGNL zwischen 2017 und 2019 durch ihre aktive Beteiligung an
den interregionalen Policy Learning Seminaren und Peer Review Megtingahmen des INTERREG Europe
NIGHT LIGHT Projekts.




Die Policy Learning Seminare zielten auf einen allgemeingop#@éischen Austausch im Kontext der
Ubergeordneten NIGHT LIGHT Zielsetzungen und férderten das koordifiissdenmentragen von regionalen
Erfahrungsberichten und die Veranschaulichung und Festlegung vispiddeafter, auf andere Regionen
Ubertragbarer Praxis im Umgang mit der Umweltproblematik LichtverschmgtZMeGHT LGHT 2020). Die
mehrtagigen Programme der Austauschseminare beinhalteten inféenekffen, formelle Arbeitssitzungen
Konferenzen und Besichtigungen und wurden im Naturpark Our (Marz 2017) @b Samsg (Juni 2017), in
Friesland (Februar 2018), in Gorenjska (November 2018), in Matera (Marz 2019) LéP@tima (November
2019) ausgetragen.

Abb. 18:Internationale Gaste bei der ersten NIGHT LIGHT Konferenz im Naturpark Oudisymb&tartschuss des
INTERREG Europe NIGHT LIGHT Projekts im Rahmen des ersten PoligySezairmans.

Die angewandte Methode der Peer Reviewss(NLIGHT2017) diente allen beteiligten Projektpartnern als eine
direkte internationale fachliche Unterstiitzung bei der Ausarbeitung im@ividuellen regionalen Aktionspléane
Ein Peer Review Meeting ist ein mehrtagiges Programm, bei dencthiedene Experten aus den
Partnerregionen eine gastgebende Region besuchen, um die Situatidndie Herausforderungen im
Zusammenhang mit dem Projektthema zu analysieren und MalBhahmen zursgerbeg der zielgerichteten
Politik des Gastgebers vorzuschlagen. Auf Anfrage des Gastgebers werden rvdtartigerregionen die
Teilnahme von Experten fiir spezifische Themenfelder vorgeschlBiese sollen dem Gastgeber dabei helfen,
bewahrte Praktiken, Ideen oder Losungen fir Probleme und Fragen zu idemtifjzike sie in der Gastregion
wahrgenommen oder erlebt haben. Es handelt sich um einen Proeesgedenseitigen Lernens, da die Experten
auch ihr Wissen und ihre Fahigkeiten in Bezug auf die Praktiken des Gastgitdefens Jede NIGHT LIGHT
Region veranstaltete innerhalb der Austauschphase des Projekts ¢iridgiges Peer Review Meeting: Hajdu-
Bihar (September 2017), Gorenjska (November 2017), Basilicata (Méarz 2018), NaturpafidaD2018),
Friesland (Juni 2018), La Palma (Oktober 2018), Avila (April 2019) und Samsg (Juni 2019).
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a) NIGHT LIGHT Peer Review Meeting im Naturpark Our

Der Naturpark Our lud vom 14.18. Mai 2018 eine siebenkopfige Expertengruppe aus den Regionen Avila (E
Hajdu-Bihar (HU), Gorenjska (SLO) und La Palma (E) zu seinem internatioaalevikaw Meeting ein (Abb.
19). Das funftagige Programm richtete sich besonders auf die THelden Kommunikation und
Bewusstseinshildung, Umsetzungsstrategie, Marketing, Nachhaltigkeit & simsi Regulierung und
Beleuchtungstechnik. Es beinhaltete im Kern eine Reihe von konstruldibeitssitzungen der internationalen
Experten mit lokalen, regionalen und nationalen Interessevertretern, welcderimegionalen AGNL aktiv sind,
beziehungsweise indirekt mit den Themenfeldern in Verbindgesetzt werden. Daruber hinaus nahmen die
Gaste an kulturellen Aktivitaten, Exkursionen und Besichtigungerr, wigiteren grol3 ausgelegten Ausgabe der
NIGHT LIGHT Konferenz mit internationalen Gastrednern im Schloss ViandeginendabschlieRenden
Sternenbeobachtung im Naturpark Our teil.

Abb. 19:Eindriicke vom NIGHT LIGHT Peer Review Meeting im Mai 2018 im Naturpark Our.
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Die internationale Expertengruppe begrifite die auf3erordentliche Dynamik inTdematisierung der
Projektzielsetzungen, welche durch die Zusammenarbeit in der regionalen Arbpjisgn der Region und sogar

auf nationaler Ebene festzustellen istigNTLGHT2018) Zusammenfassend wurde besonders der Mangel an

nationaler und lokaler Regulierung der Auenbeleuchtung hervorgehoipeinauf das merkliche Fehlen an
Bewusstsein der breiten Offentlichkeit in Bezug auf Lichtverschmutzuggwiesen. Die Experten bemerkten,

dass esnnerhalb der Bevdlkerung und bei den Politikern wenig Sensibilitdt unsewisber die Bedeutung der
Bewahrung des natirlich ddro v E Z38Z]Juu o+ P] $X ] pe E ]SpuvP e VAIRY 0 v > ]5(
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der Lichtverschmutzung im Klimapakt besonders vielversprechend.

In ihrem Abschlussbericht empfehlen die Fachleute beziiglich detverschmutzung, eine Ubergeordnete,
nationale Gesetzgebung fur den Umgang mit kiinstlicher Beleuchtumg kenkrete Einbindung der Vorsorge
gegen Lichtverschmutzung in das nationale Naturschutzgesetz sowiéldilen Bebauungsplane mittels
regulativer Zonierungen fir Beleuchtungsbeschrankungen. Der Aufbas pémmanenten Monitoring-Systems
fur Lichtverschmutzung wird angeraten ebenso wie das Schaffen eigebaéts an WeiterbildungsmalRnahmen
zur technischen Vermeidung von Lichtverschmutzung fur offentliche ®@ieasd private Anbieter von
Beleuchtung. Letztere sollten verstérkt in die Arbeitsprozesse der Aabkbenden werden. Die Wertigkeit
eines naturlichen Nachthimmels sollte verstarkt im Kontext mit desichlich vorhandenen Kulturand
Naturerbe kommuniziert werden.

Im Hinblick auf eine potentielle Einbindung des Schutzes natérligachtlandschaften in regionale Konzepte
zur Forderung eines nachhaltigen Tourismus, sieht die Expertenggroe Potentiale, jedoch noch keinen
konkreten Ansatz einer strategischen Zielverfolgung in Zusammenarbiitlokalen und regionalen

Tourismusakteuren. Eine Fokussierung auf Astrotourismusangebote sethdeden und der umwelt- und

naturrelevante Facettenreichtum der Nacht starker genutzt werden. Nicht dageeiche Bekampfung der

Umweltproblematik Lichtverschmutzung, sondern die Besonderheit Whettigkeit des natirlich dunklen

Nachthimmels, sollten als konzeptuelle Stiitze flr eine posMeenarktung der Nachtlandschaften in der
Region genutzt werden. Besonderer Wert sollte bei Sensibilisierungsicaman vor allem auf das direkte
Erlebnis der Nacht gelegt werden und eine vers&rkingliederung der Themenbereiche in 6ffentlich
zugangliche umweltpadagogische Angebote sollte geférdert werden. Neteitlichen Empfehlungen zur

Ausarbeitung einer spezifischen NIGHT LIGHT KommunikationsstrategiedseRachleute die Notwendigkeit
einer thematischen Verknupfung mit bereits bestehenden Tourismgsboten, welche (ber

Weiterbildungsangebote fur Akteure aus dem Sektor erzielt werden sollem{NGHT2018).

b) Gute europdische Praxis

Zwischen 2017 und 2019 kann die Arbeitsgruppe AGNL auf insgesamt 49 Befeilignnfiinf Policy Learning
Seminaren und, das eigene ausgeschlossen, an sechs Peer Reggagdturiickblicken. Der Naturpark Our
legte von Beginn seiner Teilnahme am INTERREG Europe Projekt groReaufMene direkte Einbindung
moglichst vieler lokaler, regionaler und nationaler Interessenvertreter ieriegionalen Austauschprozess, da
die Auseinandersetzung mit der Umweltproblematik fiir alle Bigtein anfangs gewissermal3en neu war und
man sich durch den, durch eine internationale Kooperation ermdglichtiek Bber den nationalen Tellerrand
hinaus, einen besonderen Mehrwert fir die regionalen Arbeitsprozes3¢lGHT LIGHT Projekt erhoffte.

Einen allgemein besonderen Eindruck bei den Beteiligten hiefenti die in einigen Partnerregionen
vorherrschenden klaren regulativen Bestimmungen zur Vermeidund.iabtverschmutzung, wie etwa diker
ungarischen und spanischen Raumplanungsinstrumente, welche eineitibefivon Lichtverschmutzung und
eine streng nutzungsgerechte Anwendung von Auf3enbeleuchtung vorgeld@n seinem sogenannten
Himmelgesetz aus dem Jahr 1992 nimmt die Autonome Gemeinscha€adaren zweifelsohne eine besondere
européische Vorreiterrolle im Kampf gegen Lichtverschmutzung ein. DastzGlkegit eine Reihe von
Bestimmungen fest, welche dem Erhalt der besonderen natinmicBedingungen fir wissenschaftliche
Himmelsbeobachtungen des astrophysischen Instituts der kanaristiseln dienen. Fir unter anderem die
Kontrolle der gesetzlichen Einhaltung der technischen Bestimmungen fur Beldachtung, wurde hier eigens
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ein technisches Buro fur den Schutz der Himmelsqualitdt eingerichtelches aktivund beratend in
Genehmigungsprozeduren eingebunden wird. Seit 2007 ist in Slowen@n spezifisches
Lichtverschmutzungsgesetz in Kraft, welches dem Schutz der Natur vor clobédivirkung der
Lichtverschmutzung, dem Schutz der Bevolkerung vor storender AuRecbtleg, dem Schutz der
astronomischen Aktivitdten und der Steigerung der Energieeffizienz von Létletgdient. Das Gesetz definiert
zum Beispiel nutzungsspezifische Grenzwerte fiir Beleuchtungsstarkldegtrein Verbot von Sky-Beamer fest.

Sehr interessant erschien ohne Zweifel, welch enge Verknipfun§iaelisder Partnerstrukturen, zwischen der
gemeinsamen Zielsetzung der Vermeidung von Lichtverschmutzung endedionalen Umsetzung von
Klimaschutzmaflinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bei Beleuchfragjgikturen im Auf3enraum
gesetzt wird. Mit dem rasanten Vormarsch der energieeffizienten LED-Techifikigralen teilnehmenden
Regionen die Klimaschutzpolitik mit umfassenden SanierungsprojekteRutidtionalbeleuchtung ein, welche
in allen vertretenen Landern eine staatliche Forderung genief3en. Zeilmschreiten diese infrastrukturellen
Optimierungsmafnahmen sehr schnell und ohne ausreichende Berucksichtignmiger Aspekte beziglich der
Vermeidung von Lichtverschmutzung (z.B. richtige Ausrichtung der Lichtquetfeveltvertragliche
Farbtemperatur) voran. Dies stellt alle Partner vor die Herausforderungehégeffektive Lenkungsinstrumest
zu nutzen, um entsprechend der Projektzielsetzungen, positiv agé di#odernisierungsprozesse einwirken zu
kbnnen. & Op/AE u PEP]e Z GUE(s ¥] @& ¢u p~ v Eindiesdnp Zisammenhang im
Austausch als sehr nutzlich eingestufiit dem Resultat, dass dieser beispielsweise richtungsweiéiéndie
Realisierung eines entsprechenden nationalen Leitfadens fiir Ungarn genutzt.wurde

In verschiedenen Teilnehmerregionen wird besonderer Wert auf wilssenschaftliche Begleitung gelegm u
der Lichtverschmutzung maoglichst effizient mit gezielten technis€@@imierungsmaflinahmen entgegenwirken
zu kénnen. Neben der performanten wissenschaftlichen Vollzeit-Usielrung der kiinstlichen Aufhellung des
Nachthimmels in La Palma, wurden beispielsweise in Avith Hajdd-Bihar in den letzten Jahren spezielle
Monitoring-Programme initiiert, um mithilfe von sogenannten Skyalipy Metern, speziellen Sensoren zur
Messung der Himmelshelligkeit, eine langfristige und objeKiirendanalyse in Bezug auf die Entwicklung der
Lichtverschmutzung in der Region zu ermdglichen. Die Provinz Frieslante koiitels photometrischen
Messungen, welche anhand von Luftaufnahmen bei Uberfliigen dgoRgewonnen wurden, eine Art Inventar
der himmelwérts gerichteten Lichtemissionen generieren, womit Kiohe Lichtquellen, welche maf3geblich zur
Verursachung der lokalen Lichtverschmutzung beitragen, einfach lokalisiert emelkbnnen. Die
Datengrundlagen dienen dem Projektpartner vor allem einer genauemeunttalen Einschatzung des Ausmal3es
der Umweltproblematik (z.B. fir die Ausweisung von international arerten Lichtschutzgebieten
erforderlich), als objektive Argumentationshilfe fur die Veranlagston technischen Optimierungsmaf3nahmen
an offentlicher oder privater Beleuchtungsinfrastruktur und als Gragellzur Uberwachung der Wirkung von
konkreten Umsetzungen zur Vermeidung von Lichtverschmutzung.

Eine interregional Uibereinstimmende Herausforderung bestimmen die teileglden Partner in der Férderung
des Bewusstseins der breiten Offentlichkeit gegeniiber den nachwvieistieveltrelevanten Auswirkungen von
kiinstlicher Beleuchtung. In diesem Zusammenhang beispielhafte Ansatza stigll Zielgruppen gerichteten,
strategischen Informations- und SensibilisierungsmaRnahmen dain digila und in Friesland ins Leben gerufen
wurden. Im spanischen Avila organisiert die Regionalverwaltung seit 2038iirdschulen eine systematische
Einbindung von umweltpddagogischen Lehrveranstaltungen zum Thentaekscihmutzung und dem Schutz
des Nachthimmels. Die Provinz Friesland legt besonderen Wert au§enielt biirgernahe Thematisierung der
Umweltproblematik, woraus nach dem Bottom-up Prinzip in einzelnenmiamen, mit 6ffentlicher Hilfestellung
von Fachberatern und Forderprogrammen zur landlichen Entwicklung, indiMdirojekte, mit meist
kulturhistorischen Verbindungen zur Astronomie beziehungsweise deell&dsaft zu Stande kamen, wie
beispielsweise Aussichtspunkte, Skulpturen von lokalen Kunstschaffeader naturnahe Nachtgéarten in
Siedlungen. Im ungarischen Hajdu-Bihar, im slowenischen Gorenjska isovtalienischen Matera wird die
Notwendigkeit des Schutzes des natlrlichen Nachthimmels der Bevotkenrrallem als zentraler Bestandtell
zum Erhalt des einzigartigen lokalen Naturerbes in Form von Biospk&esmaten und groRflachigen
Naturschutzgebieten nahegebracht (Abb. 20).
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Abb. 20: Links: Navigation ungarischer Hirten als Beispiel einer kulturhidteris¢erbindung mit dem Nachthimmel;
rechts: friesische Dorfgemeinschaft bei der Einweihung ihrer gestleditlichen astronomischen Aussichtsplattform.

Fur eine ganze Reihe von beteiligten Regionen steht die Ausweisaeg #&iternational anerkannten
Lichtschutzgebiets, etwa durch eine offizielle Zertifizierungen der Intenmat Dark Sky Association
(www.darksky.org) oder der Starlight Foundation (www.fundacionstarlight.org)Fakus ihrer regionalen
Zielsetzungen im NIGHT LIGHT Projekt. Das besondere Beispiel der idaabrarPalma lasst erkennen, welche
touristischen Potentiale eine bewusste 6ffentliche Identifizieromigdem Schutz des Naturerbes des natiirlichen
Nachthimmels hervorbringen kann. Seit fast 20 Jahren verfolgt dieishousverwaltung der Insel gezielt die
strategische Vermarktung ihres besonderen Nachthimmels im Bereigemaehhaltigen Tourismus. Im Fokus
dieser Ausrichtung steht das Ziel, dem Inselbesucher ein direktdsbawusstes Erlebnis der einzigartigen
Naturressourcen, im Biospharenreservahd mit Blick auf den besonders geschitzten Nachthimmel zu
ermdglichen. Der lokale Tourismussektor 6ffnet sich nach und nach dieseeltbewussteren Ausrichtung und
bietet mittlerweile erfolgreich, thematische Nachtwanderungen, gefuhrte Stdoeebachtungen, speziell
ausgerichtete gastronomische und kulturelle Erlebnisse mit Bezug zur Nacht oaeroftse an.

Abb. 21: Reprasentationsstand der Provinz Avila bei der spanischen TourismesiNg4$R2019, mit besonderem
Augenmerk auf den Sternenhimmel.
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Die spanische Provinz Avila, welche zu den nachtlich am dunkelsteéetédelSpaniens gehort, verfolgt
mittlerweile auch eine gezielte Einbindung des Naturerbes Steiinemkl in ihr touristiscles Marketing (Abb.
21). Astrotouristische Angebote, wie Sternenbeobachtungen und gefiihrte Nachemamgen, welche sich hier
bereits seit einigen Jahren im Naturreservat Sierre de Gredasgesfch beweisen, sollen verstarkt in
Zusammenarbeit mit der privaten Tourismusbranche und in Kombinatibden Besonderheiten Gastronomie,
Kultur- und Naturerbe in die touristische Ausrichtung der Region einflieRe ikuniederlandischen Friesland
versucht die Regionalverwaltung das bewusste Erlebnis der Nachssiddhe Tourismusangebote einzubetten.
Verschiedene lokale Anbieter laden Besucher etwa schon auf nachtliche Whait-Deichwanderungen,
Bootsrundfahrten und Vogelbeobachtungen in der Dammerungszeit ein.

8 Pilotprojekte im Naturpark Our

Wie die regionale Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT mit den Vertretern deeheienden Gemeinden und des
Naturpark Our 2017 in ihrem Arbeitsprogramm festhielt, sollten in desigejahren méglichst viele
praxisorientierte Projekte in der Region initiiert werden, welche der riiitshkeit einen umweltbewussteren
Umgang mit kinstlicher Beleuchtung im Auf3enraum vorzeigen, beziehusgsvgeundlegend zu einer
langfristigen Reduzierung von Lichtverschmutzung beitragen (vgl. 7.1). Olgetiesbei der Umsetzung dieser

*}P v vv3 v ¢ E-3 wsttieiEkiEd)bereistimmung mit den nationalen Zielsetzungen im Umgang mit
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und dient bei allen Pilotprojekten, als eine Orientierungsstitzs technischen Fragestellungen. Die
dementsprechend vorbildlichen kommunalen und regionalen MalRnahrolteis gemal der nationalen Politik
im Umgang mit Lichtverschmutzung auch eine zusatzliche finanzielle Untergjigeniel3en (vgl. 6.2).

8.1 Erste kommunale Schritte

Das erste kommunale Vorzeigeprojekt wurde 2017 in der Gemeinde Kiisehpg#setzt. Fir den Bau eines
neuen Ful3ballplatzes in Wilwerwiltz, wurde die Planung der Auflenbhtungsanlage auf der Grundlage der
technischen Vorgaben des nationalen Leitfadens durchgefihrt. Bei der Realisiendeyauflenergieeffiziente
LED-Technik mit einer Farbtemperatur unter 4000 K gesetzt, wobei die Litbigzerr Vermeidung von
himmelwarts gerichtetem Licht mdglichst waagerecht (ULORoYURd mit einem ruickseitigen Cutt-off installiert
wurden (Abb. 22) Die eingerichtete Dimomg ermdglicht eine Anpassung der Beleuchtungsstarken
entsprechend der Nutzungwischen 75 Lux bei Trainingssituation und 150 Lux bei offiziellen WetilgAmp

Abb. 22: Neubau eines FuR3ballplatzes in
Wilwerwiltz, mit der Installation einer

AuRenbeleuchtungsanlage nach den
Vorgaben des nationalen Leitfadens
(Lichtpunkte  zum  Zeitpunkt de

Aufnahme noch nicht ausgerichtet).
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Die nationalen Vorgaben fiir Sportstattenbeleuchtung sind in der Fachigbltunumstritten da die Richtwerte
fur Farbtemperatur und Lichtquellenausrichtung eine Ausnahme gegerddreanderen Einsatzbereichen der
kiinstlichen Beleuchtung darstellen. Das neutralweil3e Licht gilt als weniggkten freundlich und es wird ein
immer noch betrachtlicher Anteil an himmelwérts gerichteten Lichtemissiomagelassen, welcher im
grofRraumigen Umfeld zur Blendung von Anwohnern und Verkehrsteileghfiihren kann. Die Ursache dieser
Ausnahme liegt an den in Bezug auf die Lichtqualitat an die lokaldraldseine gestellten Anforderungen des
nationalen FuR3ballverbands, welcher sich auf die Einhaltung der &isadpen Norm fir Sportstatten (EN 12193)
beruft. Diese fordert eine neutrale Lichtfarbe und eine besondeleichmafigkeit der Beleuchtung ein, damit
eine gute Wahrnehmung des Spielablaufs jederzeit und aus allen Blioskgeim méglich isMDDI2018) Die
Vorgaben werden einer maximalen Vermeidung von Lichtverschmutzungraahteilhaft gerecht und lassen
erahnen, dass in diesem Sonderfall die national als beigfieliPraxis eingestufte Aul’enbeleuchtung noch
erhebliches Optimierungspotential aufzeigt.

Der erste Schritt der Gemeinde Putscheid erfolgte im Dezember 2017 neitnekommunalen Beschluss zum
Umgang mit Lichtverschmutzung. Darin legten die Gemeindeverantwortlieh@mals Abschaltzeiten fur die
AuBenbeleuchtung von 6ffentlichen Gebauden und fur dierifiche Weihnachtsbeleuchtung zwischen 23:00
und 6:00 Uhr fest. Der Gemeinderat einigte sich auf den ausschliefliEinsatz von energiesparender und
dimmbarer LED-Technik bei zukinftigen Installationen von oitérett Aul3enbeleuchtung und setzte zudem die
Umsetzung von Pilotprojekten zur Vermeidung von Lichtverschmutzungéamfoenarbeit mit dem Naturpark

Our in Aussicht @e 2017). Diese Projekte folgten 2019 mit der schrittweisen Sanierung der gesamten

offentlichen Funktionalbeleuchtung in den Ortschaften Gralingen und Nachtmseitid, welche in
Kooperation mit der nationalen Stra3enbauverwaltung und nach den Vorgatemationalen Leitfadens fir
&utes Lichtim AufRenraum umgesetzt wurde.

Abb. 23:Vergleich der Helligkeitsverteilung in Gralingen aus der Vogelgkigp:
links, die alte StralRenbeleuchtung bis 2019; rechts, die neue Sipafiichtung ab 2020.
Im direkten Vergleich wird die Reduzierung des emittierteniuitthts ersichtlich.
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Mit der Umstellung auf LED-Technik werden in beiden Ortschaften rufd &6s jahrlichen Energieverbrauchs
eingespart. Da in beiden Ortschaften fiir die kommunale Beleuchtumgsinfktur, im Gegensatz zur Sanierung
der nationalen Funktionalbeleuchtung, unterschiedliche Losungsansatze [gewalden (Gralingen:
Erneuerung der kompletten Leuchte und Reduzierung der LeuchtpunkthéhetnNadterscheid: nur Austausch
des Leuchtmittels), entschied sich die Gemeinde fiir eine wissenschaftinalyse und Bewertung beider
Vorgehensweisen. Der Vergleich der von Dr. Lukas Schuler vor und nach destusgprdurchgefiihrten
Messungen der himmelwarts gerichteten Lichtemissionen ergab elmsolute Reduktion der nach oben
reflektierenden Lichtemissionen: in Gralingen waren es Uber 40 %Abbl23), in Nachtmanderscheid sogar
Uber 50 % (&HULERO020).

Die Gemeinde Clerf und die Stadt Vianden entschlossen sich R€dighungsweise 2018, eine libergeordnete
Studie zur geordneten Entwicklung von Lichtanwendungen im FreiraunClesfiund Vianden durchzufihren.
Die sogenannten Licht-Masterplane wurden mit finanzieller Unterstiitzung Udesweltministeriums
ausgearbeitet und dienen als ein raumliches Gesamtkonzept, das deam#Zignhang zwischen
Funktionalbeleuchtung und Architektur- beziehungsweise Objektbeleuchtundgelier&/orrangiges Ziel der
Gemeinden ist es, ein Stadtbild bei Nacht zu schaffen, dashddvichtverschmutzung vermeidet, als auch
sicherheitstechnischend wahrnehmungsphysiologische sowie atmosphéarische Aspekte beriidgsidhit den
Masterplanen geben sich die Gemeinden planerische Handlungsamgeis zur langfristigen Entwicklung einer
bedarfsgerechten Au3enbeleuchtung, welche gleichermalRen die Undieltebensqualitat und den Tourismus
bertcksichtigt.

In enger Zusammenarbeit mit der nationalen StraRenbauverwaltung und déonasn Verwaltung flr
offentliche Gebaude, legte die Gemeinde Clerf anhand ihrieht-Masterplans fir die Stadt Clerf eine
schrittweise Sanierung der gesamten StralRenbeleuchtung, der BeleuchtungFulggéngerzone, der
Objektbeleuchtung sowie der Schloss- und Kirchenbeleuchtung festV@rasben orientiert sich nach den
Vorgaben des nationalen Leitfadens, sieht eine integrale Umstellung mufildire LED-Technik vor, definiert
eine koharente Leuchtenfamilie fir das gesamte Stadtgebiet (AQlur2¥setzt raumliche Schwerpunkte fir die
Architektur- und Objektbeleuchtung fest¢s2018)

Abb. 24:Bestimmung einer einheitlichen Leuchtenfamilie fir den gesamten StadtkerClerf (LPH=Lichtpunkthéhe).

Als Hilfestellung fur die Entscheidungsfindung innerhalb denédede, wurden mehrere Ortsbegehungen zur
direkten Beurteilung von unterschiedlichen Testbeleuchtungen durcigef Dies ermdglichte den
Entscheidungstragern beispielsweise eine schnelle Festlegunggelgiinschten Lichtfarbe, des raumlich
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bevorzugten Leuchtentyps und der genauen Auslegung von Architektur- und Olgeiditeing. Nach der
anschlieBenden detaillierten Licht- und Elektroplanung, erfoltjte Projektvergabe End2019 so dass die
Umsetzungsarbeiten innerhaRD20abgeschlossen werden sollten.

Mit dem Ziel der Umsetzung eines harmonisierten und nachhal@®geuchtungskonzepts fir die gesamte Stadt
Clerf, erschien es fur die Gemeinde prioritar, alle nationalereukt welche Beleuchtungsinfrastrukturen im
Stadtgebiet verwalten, friihzeitig in die Ausarbeitungsprozesse zum Licht-Masteipfarbinden. Dazu gehdren
die nationale StraBenbauverwaltung, zustandig fir die Funktionalbelenghder Hauptstral3e, die nationale
Eisenbahngesellschaft CFL, welche die geplanten Umbauarbeiten am Bakotafiniert sowie das
Bildungsministeriumund die nationale Verwaltung fur 6ffentliche Gebaude, die fir den Bad die geplante
Erweiterung des Lycée Edward Steichen zustadndig sind. Das Ergeleme isiit dem Masterplan koharent
abgestimmte Sanierung der staatlichen StraRenbeleuchtung, welche ichtich noch dieses Jahr
abgeschlossen wird und eine nach dem nationalen Leitfaden umgesetztal#el®@echtung des Lyceums, unter
Anwendung eines landesweit neuartigen Konzepts fur Nachtabsenkungen undalibsitdn. Ein diesbeziglich
von der Gemeinde offiziell beim Ministerium fur Mobilitéat utitfentliche Arbeiten angefragte Vereinbarung
zwischen allen betreffenden Akteuren wurde jedoch noch nicht geschlossen.

Das interkommunale Syndikat SISPOLO der Gemeinden Parc Hosingen undd?wutashmit der Verwaltung
des gemeindelbergreifenden Schul- und Sportkomplexes im Pamegdadbeauftragt ist, nahm 2018 auf der
Grundlage desv §]}v o v > ]§( Gus (°&] ZAdddmraumund in Kooperation mit der nationalen
StralRenbauverwaltung, umfassende Sanierungsarbeiten an der ortlicheeudBalingsinfrastruktur vor.
Veraltete Kugelleuchten sowie die Funktionalbeleuchtung der Zufabgs und der Gehwege wurden durch
dimmbare LED-Leuchten in waagerechter Ausrichtung und mit einer Farbtetmpecsm 3000 K ersetzt (Abb.
25). Die nationalen Richtlinien zur Vermeidung von Lichtverschmutzossefi ebenfalls in die Planung und
Realisierung der AuRRenbeleuchtung von zwei neuen Fullballplatzeem efennisfeld und den erweiterten
Parkplatzflachen ein.

Abb. 25:Pac Hosingen: Sanierungsarbeiten an der Funktionalbeleuchtung (linds)aue dimmbare LED-Leuchten mit
einer Farbtemperatur von 3000 K entlang der Gehwege (rechts).

Im Rahmen der Arbeih zur Erneuerung ihres kommunalen Bebauungsplans, entschied dieiGke Parc
Hosingen in der Neufassung der kommunalen Bauverordnung, eimestavkte Regulierung der
Werbebeleuchtung im AuRenraum, da Gemeinden mit dem Omn@esetz vom 03. Marz 2017, nunmehr fur
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eine Mehrzahl der Genehmigungen fiur Werbetafeln im Gemeindegebstandig sind (82017) Im Art. 12 der
kommunalen Verordnung bestimmt die Gemeinde flir beleuchtete Werbeamzeigeispielsweise ein
Blendungsverbot fur den StralBenverkehr, ein Verbot von Werbevidau$ Animationen, konsequente
Abschaltzeiten zwischen 0:00 und 6:00 Uhr und maximale Leuchtdichten der \Wkxbeltung fiir Tagund
Nachtzeiten sowidn Wohngebieten (4PH2018) Die individuellen, beispielhaften und richtungsweisenden
Bestimmungen der Gemeinde Parc Hosingen dienen sicherlich anderseiitélen als eine Orientierungshilfe
fur einen regulativen Ansatz zur Vermeidung von Lichtverschmutzung. illiege nationale
Handlungsempfehlungen in Form von konkreten Textbausteinen fir korata Verordnungen waren in diesem
Fall jedoch eher von Vorteil, damit alle Gemeinden ihrer Verantworturgergéer der Regulierung von
Werbebeleuchtung, inklusive der in diesem Beispiel nicht bericlgieht Schaufensterbeleuchtung,
harmonisierter gerecht werden konen.
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integralen Sanierung der Funktional- und Architekturbeleuchtung fiir den Kirghjpladdastendorf, unter der
Berucksichtigung des Fledermausschutzes, der Denkmalpflege, der Efizigiee und der Vermeidung von
Lichtverschmutzung. Die Gemeindeverantwortlichen zielen auf dedidRerung eines Vorzeigeprojekts fir
nachhaltige Beleuchtungsinfrastruktur im l&ndlichen Raum und eesudtir die Umsetzung eine nationale
Unterstiitzung des Umweltministeriums. Das ausgearbeitete Sanierungskonzept 2049) sieht eine
Erneuerung der drtlichen AuRenbeleuchtung gemaf den Vorgaben diemalan Leitfadens flrSutes Licht

im Aufenraum vor, wobei dem Schutz der regelmaBig im Dachgesdwssfarrkirche siedelnden
FledermauskolonieMyotis myotis Grol3es Mausohr) héchste Prioritat zugesprochen werden soll. Da es sich um
eine der grof3ten Kolonien dieser Art in Luxemburg handelt, solferukd Ausflugschneisen weitestgehend von
kinstlichem Licht abgeschottet werden. Zusétzlich dient das Projekt einesrléh@n Inwertsetzung der
denkmalgeschitzten Pfarrkirche und einer &sthetischamd urbanistischen Aufwertung sowie
sicherheitstechnischen Optimierung der Begegnungsstatte Kirchplatz, unter eweérEinbindung der
umliegenden Infrastrukturen (Rathaus, Festsaal, Spielplatz, Gaststatte ridgdtlenkmal, etc.) (Abb. 6

Abb. 26:Visuelle Darstellung des
Sanierungskonzepts fur den
Kirchplatz in Bastendorf. Nacht-
Lageplan mit allen Beleuchtungs-
komponenten.
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Zwei weitere Projekte zur Reduzierung von Lichtverschmutzung sind ebenfallereich der Denkmalpflege
angesiedelt. Entsprechend den Handlungsempfehlungen des madtioreitfadens, plant die Gemeinde Clerf
eine Erneuerung der Beleuchtung der gotischen Kirche in Munshakgemine lichttechnische Hervorhebung
der besonderen Architektursoll eine individuell angepasste Abschirmoptik eingesetzt werdariche eine
konturenscharfe Ausleuchtung des Kirchturms und der Gebadudemauerrbetad himmelwarts gerichtetes
kiinstliches Licht vermeidet. Die gleiche Methode soll bei dergstaltung der Kirchenbeleuchtung in Trotten
in der Gemeinde Wintger angewandt werden. Bei beiden Beleudstunverden Abschaltzeiten und Dimmung
vorgesehen. Begleitend zur Lichtplanung wurden Testbeleuchtungechgiefiihrt, um den kommunalen
Entscheidungstrégern die Vorziige der bedarfsgerecht und umweltbéwirggesetzten Auf3enbeleuchtung zu
veranschaulichen (Abb. 27). Die Planungsphase ist mittlerindileiden Projekten abgeschlossen und auch hier
erhoffen sich die Gemeinden eine staatliche Unterstltzung fir dei@setzung.

Abb. 27:Links: technische Abschirmoptik zur konturenscharfen Ausleughtan Objekten;
rechts Veranschaulichung der Abschirmwirkung bei Testbeleuchtung irsNMausen

Auf den Erfahrungswerten aufbauend, welche bei der Umsetzung ihmetpf@jekte im Parc Hosingen, in
Gralingen und in Nachtmanderscheid gesammelt wurden, planen die iBéemeParc Hosingen und Putscheid
aktuell eine schrittweise Sanierung der kompletten kommunalen Furdti@heuchtung in ihren
Gemeindegebieten. Die Umsetzung soll innerhalb von dreedatfbgeschlossen sein und sich konsequent an
den nationalen Vorgaben zur Vermeidung von Lichtverschmutzung orientiesgresiaimt ist die Umriistung von
771 StraRenleuchten auf energieeffiziente LED-Technik geplant. Unter Berilikaichter geltenden Normen
wird so weit wie mdglich eine zuséatzliche nachtliche Dimmung der tesuaeplant. In geringer Néhe zu
Hausfassaden soll riickseitig ein mechanisches Cutt-off zum Zkogamen. Die maximale Farbtemperatur wird
auf 2800 K begrenzt, in Ortslagen nahe der Griinzone und in kleinen Siedlungein&iReduzierung auf 2200
Kangestrebt. ] /vA ¢3]8]}vel}ed v A E v pu( ° E bd bk thiokdhe b&sohdsnk staatliche
Forderung fur umweltschonende Funktionalbeleuchtung, welche auchAtdorderungen einer Vermeidung
von Lichtverschmutzung gerecht wird, besteht, haben die Gemeiniledié geplante Umsetzung im Oktober
2020 einen Anfrage an das nationale Wirtschaftsministerium gerichtet, um einealpigérung Uber das
européische EFRE Programm fiir Investitionen fir Wachstum und Arbeitspl§esprochen zu bekommen.
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8.2 Regionale Pilotprojekte

Neben den beachtlichen Anstrengungen der teilnehmenden Gemeinderbildliche und praxisorientierte
Maflnahmen zur Reduzierung von Lichtverschmutzung in der Region umzysetaeden parallel zur
Ausarbeitung des Aktionsplans, auf der regionalen Ebene beziglicibeereordneten Zielsetzungen im Night
Light Projekt strategisch wichtige Projekte vorangetrieben.

Ausgehend von den Erkenntnissen der nationalen Studie Uber Lisbhweutzung in Luxemburgq$uLER017)
verfolgte der Naturpark Our die Absicht, sich ein genaueres Bild eorGébieten in der Region zu machen, wo
die in der Nacht himmelwérts gerichteten kinstlichen Lichtemissioaam starksten auftreten. Mit der
finanziellen Unterstiitzung des Umweltministeriums, beauftragte der Natlr@@il 7 den Schweizer Experten
fur Lichtverschmutzung, Dr. Lukas Schuler, mit einer wissenschaftlichen éni@lysiachtlich am hellsten
beleuchteten Zonen in den Naturparkgemeinden. Die Studie solltd.idigquellen, welche in der Region am
meisten zur Lichtverschmutzung beitragen, besser lokalisierbar machenAmatsgruppe NIGHT LIGHT
beabsichtigte mit dieser Verortung der Haupt-Verursacher der Umweltpradtti&neine objektive Ausweisung
der Handlungsraume, in denen gezielte lichttechnische OptimieruaBsahmen die grofl3ten Potentiale fur eine
schnelle und mdglichst umfangreiche Reduzierung der Lichtverschmuinudgr Region ergeben kénnen und
diesbezlglich zielfuhrend angesetzt werden kdnnen.

Die anfangs 2019 fertiggestellte Studie Uber Lichtemissionen im NaturpanfS@uwLER019)veranschaulicht
deutlich, dass die starkstedichtverschmutzeffast ausschlieflich in Industrie- und Gewerbegebieten zefin
sind. Mithilfe einer Drohne wurden in den hellsten Zonen Region optische Messungen durchgefiihrt, aus
denen sich kalibrierte Lichtemissionskarten erstellen lieanHigh-Dynamic-Range-Karten umgewandelt,
geben dise Leuchtdichteunterschiede korrekt wieder (vgl. Abb. 28). Eine Auswedemni§arten ermdglicht die
Lokalisierung der Lichtquellen, welche die hochsten himmelwarts getsshLichtemissionen erzeugen. Mithilfe
von gezielten Nachmessungen an den Leuchten werden in der Studie lmstédHandlungsempfehlungen fir
technische OptimierungsmafRnahmen formulieGegeniber den Besitzern der so ausfindig gemachten
schlechtem® Beleuchtungsinfrastrukten, ermdglichen die Ergebnisse der Studie eine wissenschaftlich
fundierte Darstellung der Problemfélle, wobei gleichzeitig effektiisungsansatze aufgezeigt werden kénnen
und damit eher zu der Uberzeugung fiihren kénnen, konkrete MaRnahmen zur Werbeg einzuleiten.

Abb. 23:Lichtemissionskarten des Industriestandorts der Société Electriquéde ih Stolzembourg. Links,
Lichtemissionskarte im RGB Farbraum zur besseren Wahrnehmung fur dashlickies Auge; rechts:
Leuchtdichte-Falschfarben-Karte zur Darstellung der Lichtemissionen

Abb. 28:Lichtemissionskarten des Industriestandorts der Société Electrigli®dr in Stolzembourg.
Links: lichtemissionskarte im RGB Farbraum zur besseren Wahrnehmung flrrga$icbe Auge;
rechts: Leuchtdichte-Falschfarben-Karte zur Darstellung der Lichtengssio
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Auf der regionalen Ebene verfolgte der Naturpark Our seit BegisnPdejekts das Vorhaben, ein nationales
Monitoring-Programm fiir Lichtverschmutzung aufzubauen (vgl. 7.2 b). Daitthéeirojektidee in nationalem
Umfang nicht zur Verwirklichung kommen konnte, konzentrierte sich diturfarkverwaltung auf eine
Losungsfindung auf regionaler Ebene. Die permanente Installation elleSky Kamera soll eine
wissenschaftliche Uberwachung der Lichtverschmutzung im Naturpark erméiglichgiinstiger Hohenlage und
moglichst zentral in der Region positioniert, soll die Kamera inneriaker finfjahrigen Pilotphase fortlaufend
photometrische Aufnahmen des Nachthimmels erstellen (Abb. 29)DBien werden witterungsbereinigt zur
Bestimmung und dem fortlaufenden Monitoring der Himmelsh&#it genutzt. Die Aufnahmen ermdglichen
eine Leuchtdichtebestimmung des sichtbaren Horizonts im 360° Winkel. Hirdte Lichtglocken kdnnen
aufgrund der bekannten Standorte und der Ausrichtung der Kamera den Sjedlun der Region zugeordnet
und langfristig verglichen werden. Diese Datenreihen lassen girantitative Analyse der Entwicklung der
Lichtverschmutzung fiir die gesamte Flache der Region zu. Resultierend waudeagen Uber die direkte
Wirkung von lokalen Optimierungsmaf3nahmen an Beleuchtungsinfrastrukinogich, neue Verursacher von
Lichtverschmutzung kénnen schnell ausfindig gemacht werden engdudibzw. Abnahme von Lichtimmissionen
in dunklen Zonen, wie etwa den Natu2000 Schutzgebieten, kann konstant Uberwacht werden. Dieses
Pilotprojekt wurde letztendlich im Sommer 2020 mit der Zusage einer finanzidleterstitzung des
Umweltministeriums in die Wege geleitet.

Abb. 29:Beispiel einer witterungsbestandigen Installation einer All-Sky Kametdgyemd beispielhafte photometrische
Aufnahme des Nachthimmels (links).

Da die StralRenbeleuchtung den gréRten Anteil der kiinstlichen Lichtquelléer Region ausmacht, legte die
AGNL frihzeitig besonderen Wert auf eine Inventarisierung diesenttiffeen Beleuchtung, da in diesem
Bereich effiziente MalRnahmen zur Verringerung von Lichtverschmutzunguiuter Grundlage einer guten
technischen Bestandsaufnahme der Funktionalbeleuchtung geplant werdemeko Das Inventar soll dazu
dienen, die Vielzahl an unterschiedlichen Beleuchtungsinfrastrakt zu katalogisieren, um veraltete
Stral3enbeleuchtung, welche etwa einen hohen Energieverbrauchinadreffiziente Lichtverteilung, das heif3t
einen hohen Anteil an ungenutzten Lichtemissionen aufweist, zu $tdan. Das Ziel besteht darin, durch
anschlieende technische Analysen der Bestandsaufnahme, den @emeéibersichtliche Planungsgrundlagen
fur OptimierungsmaflRnahmen nach den Richtlinien des nationalen Leitfadengerfigung zu stellen, um fir
solche mittel- bis langfristige Finanzierungs- und Realisierungsstrategilgésszu kdnnen.
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Aus dieser Uberlegung heraus entstand das gemeinsame Bestrebiateparkgemeinden und der nationalen
StraRenbauverwaltung zur Schaffung eines digitalen georeferenziertentémgeder Stralenbeleuchtung, das
als Grundlage fir den pilothaften Aufbau einer systematischen Schnittstglischen nationalen und
kommunalen Verwaltungsstrukturen dient und eine einheitliche, transp@raind integrale Datengrundlage
und -handhabung zur gemeinsamen Verwaltung der 6ffentlichen StralRenbelewgsindrastruktur zuldssDas
Pilotprojekt Streetlighting wurde 2018 initiiert und finanziell vom Umwdtisterium und der nationalen
Straflenbauverwaltung mitgetragen. Die einheitliche georeferenzierte Bestandsaufnamrkendeunalen und
nationalen Stral3enbeleuchtungsanlagen in der Region des Naturpark Our anovaencerfreundlich in das
regionale Geoinformationssystem der Gemeinden (SIG¢Abb. 30) und das nationale Verwaltungsprogramm
(LuxData) integriert. Seit 2019 ermdglicht Streetlighting eine kooperative Aktuafigieler Datensétze, eine
kommunale sowie regionale Verwaltung des Inventarsl die Plattform wird seither fur die Planung von
technischen Verbesserungsmalnahmen im Stralenbeleuchtungsnetz genutzt (vgl. 8.1).

Abb. 30: Digitale, anwenderfreundliche
Verwaltungsplattform des Streetlighting
Inventars im kommunaleGeo
informationssystem.

Die technischen Anforderungen fir eine gute Planung und vorbildlicheiskReahg von bedarfs- und

umweltgerecht ausgelegter Beleuchtung im AufRenraum bleibt trotzwdehtigen Hilfestellung des nationalen
Leitfadens in der Praxis ein komplexer Sachverhalt, der eine gew&d&kompetenz voraussetzt. Bei der
Umsetzung der ersten kommunalen Schritte sind die GemeindenrifRdgel auf die Zuarbeit von externen
Beratern, Lichtplanern und Elektrotechnikern angewiesen, welche sie dlieckielschichtigen Auslegungen
innerhalb eines unibersichtlichen Beleuchtungsmarkts orientieren.

Innerhalb der regionalen Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT kam es daherrigereitiy zur Uberlegung, eine
entsprechende Fachkompetenz in der Region anzugliedern, um einerbefchliche Unterstiitzung der
Gemeinden bei der Umsetzung von MalRBhahmen garantieren zu kéiaenihrer Sicht stellt eine 6ffentliche
und neutrale Beratungsstelle fir energieeffiziente und umweltschateen Aul3enbeleuchtung ein
Schlisselelement fur eine einheitlich ausgerichtete und nachhaltiggetimng der Projektzielsetzungen in den
Naturparkgemeinden darDer Naturpark Our ersuchte die Unterstiitzung des Umweltministeriums, um m
einem dreijahrigen Pilotprojekt, eine regionale und unabhangige Lechtbngsstelle aufbauen zu kénnddiese
wurde Ende 2019 auf Naturparkebene mit der Dienstleistung eines quat#iziLichtberaters belegt.
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Der regionale Lichtberater dient seither innerhalb des Naturparks fér Rdhgestellungen im Bereich der
kiinstlichen Beleuchtung als ein zentraler Ansprechpartner fir Gemejndegionale und staatliche
Verwaltungen, Gewerbebetreibende und Privathaushalte. Im Umgartg deri Umweltproblematik der
Lichtverschmutzung und auf der Basis der nationalen Ridrijifingiert der Lichtberater als eine fiir Luxemburg
neuartige, praxisorientierte Schnittstelle fur private und offentliche j€ktirdger, Beleuchtungsanbieter
Lichtplanung und externes Expertenwissen. Die Lichtberatungsstelle kiinsiolh um die Initiierung,
Koordinierung und fachliche Begleitung von zielfuhrenden MaRBnaimedIGHT LIGHT Projekt, eine neutrale
und mit den regionalen und nationalen Zielsetzungen (bereinstimmehldermationspolitik und eine
Zielgruppen gerichtete Sensibilisierung in Bezug auf die Ursachedie#liswirkung von Lichtverschmutzung
und die Notwendigkeit des Schutzes natirlich dunkler Nachtlandschaften.

Die Umweltproblematik Lichtverschmutzung ist ein sehr kompl@kesnengebiet und bedeutet in der breiten
Offentlichkeit einen bewusst neuen Sachverhalt. Die Grundlage fikidieptanz gegeniiber der Thematisierung
] *» & cv pvr VEZE}%}P v v huAbesteht iEeingrdacklighvidhdierten Informationspolitik
welche den Wert der Vermeidung von verschwendetem kunstlidtient ntchtern hervorhebt, sei es aus der
Klimaschutzoptik, der naturschutzfachlichen Sicht oder im Hinblitkdie Gesundheit des Menschen. Die
Voraussetzung fiir eine wirkungsvolle Thematisierung dieser l@fiiomen aber, wird im Kern erst durch eine

gute Sensibilisierung méglickhie die Offentlichkeit fiir die Thematik empfindlich macBiese notwendige
Uberzeugungsarbeit stellt fir die AGNL ein weiteres Schliisseleleriterirfe erfolgreiche Umsetzung des
NIGHT LIGHT Projekts dar.

Abb.31: Dr. Lukas Schuler, Gastredner bei der NIGHT LIGHT Konferenz in Viakslebéglh) und der Minister fir Energie
und Raumentwicklung, Claude Turmes, anlasslich der NIGHT LIGHT Konf€terfziechts oben)
und der nationalen Fachtagung Gutes Licht in Vianden (unten).
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Seit Beginn des Projekts INTERREG Europe NIGHT LIGHT stand digi&eangiloih Fokus der Bemiihungen des
Naturpark Our. Parallel zur Zusammenfiihrung der regionalen ArbeitsgruppINUIGHT und den kooperative
Arbeiten hin zu einem regionalen Aktionsplan, organisierte der NaturparlgelméRigen Abstéanden grol3ere
regionale Konferenzen zur gezielten Sensibilisierung der politischemei@deverantwortlichen sowie der
Vertreter der fur die Umsetzung des Projekts strategisch wichtigen Partnenstemkt wie staatliche
Institutionen und Verwaltungen, die Privatwirtschaft und regionale Vewwgsorgane. Dazu zahlten die
offentlichkeitswirksame Prasentation des NIGHT LIGHT Projekts bemielleifi Startschuss des INTERREG
Projekts im Marz 2017 in Clerf (vgl. 7.3qEBLATZ017), die NIGHT LIGHT Konferenz im Rahmen des Peer Review
Meetings im Mai 2018 in Vianden (vgl. 7.3 a), die NIGHT LIGHT Konferenmian Z@b9 in Clerf QURNAR019)

und die nationale Fachtagung Gutes Licht im Januar 2020 in VianteB0@), jeweils mit internationalen
Gastrednern und besonderen Vortrégen zum Themenbereich der Lictitveuszung (Abb31). Darlber hinaus
thematisierte der Naturpark Our die Umweltproblematik der Lichtverschomgzseit 2017 regelmafig und
umfangreich im Naturpark-Magazin Naturpgrkvelches jahrlich in zwei Ausgaben an alle Haushalte in den
Naturparken Our und Oewersauer und dem Natur- und Geopark Méllerdadingirsvird

Eine gezielte Sensibilisierung der regionalen Bevélkerung erfolgispielsweise Uber einen umfassenden

Leitartikel Uber die Ursachen und die umweltrelevanten Folgen der Lichtverszhngu(NL2019) anhand von

Infografiken zum umweltbewussten Umgang mit kiinstlichem Licht oder miadtingen zu besonderen

Abenden, an denen die Bevdlkerung an geflhrten FledermauswanderungdnSternenbeobachtungen

teilnehmen konnta. Mit der Hilfestellung der nationalen Presse konnten landesweit IntervigasArtikel Uber

die regionalen Bestrebungen im Rahmen des NIGHT LIGHT Projektemputimien (z.B. UIXEMBURGBR/ORT

2018, RGEBLATR2018) 2019 publizierten die drei Naturparkep & u WEPe u]S cE ZSe ]v v E SuCE
>Uu /& u p@EFR3019)eine Naturfibel zum Thema Nachtlebensraume und Lichtverschmutzieighavsich

gezielt an Familien richtet (AbB2). Zusatzlich wurde mithilfe einer Videoanimation tber soziale &tedind

das Aufstellen von mobilen Informationswéanden an dffentlichere®@duf die Umweltproblematik hingewiesen.

Abb. 32: Nachts in den Naturparken Luxemburgs: Naturfibel zum Thema Nachtlebarestind Lichtverschmutzung.

Innerhalb der regionalen Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT wurde von Beginn an cHiggkit einer positiv
besetzten Kommunikation rund um das Thema der Lichtverschmutzung heretsgehDabei geht es in erster
Linie darum, im Rahmen der 6ffentlichen Sensibilisierung aefgan, wie wichtig, vielseitig und sogar
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identitatsstiftend eine nattrlich dunkle Nachtlandschaft im naturschutzfelbh, kulturellen und touristischen
Kontext in unserer Region sein kann. Von den europaischen Praxislegisgézl Vermarktung des natdrlich
dunklen Nachthimmels im Kontext des Kultur- und Naturerbes angespornt (vg), h& blieser Grundgedanke
zur Bildung einer spezifischen Arbeitsgruppe gefiihrt, welche mit dégahanstellung der Planung und
Organisation eines regionalen Nachtfestivals betraut wurdeRbBhmen ds regionalen Pilotprojekts NIGHT,
Light & more geht es vornehmlich darum, in der Region das @hdan Lichtverschmutzung in erster Linie den
Einwohnern, wie auch den zahlreichen Touristen und Naherholuobseaden Uber die Thematisierung der
Nacht, auf eine interessante Art und Weise naher zu bringen, urAufimerksamkeit und das Wohlwollen der
Offentlichkeit fur die Umsetzung von MalRnahmen zur Reduzierung der Lichtwersaing zu fordern.

In Zusammenarbeit mit den Gemeinden in den NaturparkOur und Oewersauer, dem regionalen
Tourismusbiiro Eislek sowie einer Vielzahl an lokalen, regionakmationalen Partnerstrukturen, wurde mit
NIGHT, Light & more eine grol3e regionale Sensibilisierungsplattform in emezlebbaren, achtmonatigen
Festivalprogramms geschaffen, welches die breite Offentlichkeit mit insg@8axeranstaltungen und Aktionen
einladt, sich dem einzigartigen Facettenreichtum der Nacht, der SchordeBrnenhimmels, der Bedeutung
der Dunkelheit fur Menschen, Tier- und Pflanzenwelt sowie der Bedgudinmes behutsamen Umgangs mit Licht
zu nahern. Das Festival NIGHT, Light & more (8Bbverbindet die Themen Nacht und Licht mit Kultur
Wissenschaft, Naturerlebnis, Astronomie, Klimaschutz, Kino, Fotografist, Keastronomie, Sport, Theater,
Musik, etc. und wurde Apee3 Jv ] ¢ pvlio vom @erbst 2819 bis Friihling 2020 gelegt, um so einen
Gegenpunkt zu den gangigen Festivals in Luxemburg und der Grof3region nu setze

Abb. 33: Das graphische Erscheinungsbild des regionalen Festivals Nighti&, more.

Die Umsetzung dieses immensen Sensibilisierungsprojekts satete Kraftakt aller beteiligten Akteure voraus.
Einer monatelangen Konzeptionsphase folgte die einjahrige, sehfangreiche und arbeitsintensive
Organisation des Veranstaltungsprogramms, der breit aufgestellten, landesw&iemunikationskampagne
und der Finanzierung der einzelnen Veranstaltundaas aufRerst ambitionierte regionale Pilotprojekt konnte
nur dank einer finanziellen Beteiligung des Ministeriums fir Energid Raumentwicklung und des
Wirtschaftsministeriums (Generaldirektion fiir Tourismus) sowie eimantiiellen Beteiligung von privaten
Sponsoren verwirklicht werden. Bedingt durch den plétzlichen AushdectCOVID-19 Pandemie, musste das
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Festival im Méarz 2020 nach 14 Veranstaltungen abgebrochen werden. Die stivep@wischenbilanz der
ersten Festivalhalfte ermunterte die Organisationsstrukturen, eine vorausstohtlWiederaufnahme der
Aktivitaten fur das Jahr 2021 zu planen

9 Regionaler Aktionsplan Eislek am neie Liicht

Im Rahmen des INTERREG Europe NIGHT LIGHT Projekts hat riickblickendnsiie idreijahrige
Zusammenarbeit aller Akteure innerhalb der regionalen Arbeitsgruppe NLGHT eine verbliffend produktive
Dynamik in der Region des Naturpark Our hervorgebracht. Das Zusammenwirkgazielter Sensibilisierung,
fachlicher Information, internationalem, nationalem und regionalem Austausth zielgerechter Kooperation
forderten das Anstof3en und die Realisierung von einer Vielzakbakreten, praxisorientierten MalBnahmen
auf kommunaler und regionaler Ebene. Zusammengefiihrt stellen dHasellungen einen grundlegenden und
bedeutsamen ersten Schritt zur regionalen Zielerreichung im NIGHT LIGEKE 8aojund auch im Kontext der
nationalen Zielsetzungen (vgl. 6.2), wachst aus der praktischen interkommubdasammenarbeit allméhlich
eine Pilotregion im vorbildlichen Umgang mit der Umweltproblematik detgchchmutzing heran.

Innerhalb der kommunalen und regionalen Pilotprojekte ergaben die angewahdseinandersetzung mit
technischen, regulativen und politischen Gegebenheiten fir deratiskerung sowie i@ jeweiligen Resultate,
besonders wichtige Erfahrungswerte und neue Erkenntnisasgime kontinuierliche Revision und Prazisierung
der anfangs bestimmten Herausforderungen (vgl. 6.1) im Projekt fordentéortlaufenden Arbeitsprozess der
AGNL konkretisierte diese Dynamik Uber die Jahre zunehmend diegitche Ausrichtung des zielfihrenden
regionalen Aktionsplans Eislek am neie Liicht, welcher eine nachwelgbaiagerung der Lichtverschmutzung
in der Region ermdglichen, die 6ffentliche Wertschatzung von rietidunklen Nachtlandschaften férdern und
in diesem Zusammenhang zur Entwicklung von nachhaltigen Tourismusangebatagdresoll.

9.1 Strategische Ausrichtung

Der regionale Aktionsplan Eislek am neie Liicht ist fundamental daragierctstet, die Verfolgung der
Zielsetzungen des INTERREG Europe NIGHT LIGHT Projekts, auch eacbadésst ab 2022, fest in der
zukunftigen Regionalentwicklung zu verankern. Der Schutz von natirlich dunklenaNdsbbaften soll fir die
Region im Kontext des vorhandenen Natur- und Kulturerbes identiifi¢ssl in der Entwicklung eines
nachhaltigen Tourismus befordert werden. Die Vermeidung undulk®n von Lichtverschmutzung soll
standardisiert mit der regionalen Klimaschutzpolitik einhergehen undemls der Pramissen im regionalen
Natur- und Landschaftsschutz gelté&er Nachtlandschaftsschutz soll in der Region beispielhaft in dédaBmn
mit den Zielsetzungen und Malihahmen der nationalen Tourismiagurschutz-, Engie- und Klimaschutzpléne
gebracht werdenEin vorbildliche regionaler Umgang mit der Umweltproblematik der Lichtverschmutzung soll
langfristig vom Status der Pilotregion in die selbstverstandlichehadtipe Regionalentwicklunign Naturpark
Our ubergehen.

Auf dieser strategisch gesetzten Grundlage, beabsichtigt die AGNLredamalen Aktionsplan auf dem

Fundament der bereits angestof3enen, beziehungsweise umgesetzten eBstaitte aufzubauen. Zu den
fundamentalen Saulen z&hlen die regionale, unabhéangige LichtberatungdstelGemeinden, Gewerbe und
Privathaushalte, die kommunalen Pilotprojekte im Kontextt v S]}v o v > ]§( ve (°E cPus  >] 7
AulRenraum, das regionale Monitoring-Programm fiir Lichtverschmutzung métlelokwissenschaftlichen
Fallanalysen sowie das Sensibilisierungskonzept des regionalen Fe¢t@&HIE, Light & more. Der Aktionsplan

Eislek am neie Liicht weitet auf dieser Ebene ein mehrjahriges ahafenprogramm aus, welches in den

folgenden funf Bausteinge | § P}@E]+] ES ]*3W ] hue SipvP e v 6% 0 w] ZJ§8(Juve (°
AulRenraum, die technische Bestandsaufnahme und Datenerfassungoulielle der Lichtverschmutzung, eine

Zielgruppen spezifische Sensibilisierung und eine Zielgruppeithgge Kommunikation. Mit diesen
strategischen Bausteinen sollen die Herausforderungen der Zunahmectiérdrschmutzung, des Fehlens an
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Regulierung und des Mangels an 6ffentlichem Bewusstsein gegemigéindmweltproblematik tberwunden
werden. In dieser konzeptuellen Vorgehensweise sollen die Zieke nachweisbaren Verringerung der
Lichtverschmutzung in der Region, der Forderung der offentlichen Wertschatmmaatirlich dunklen
Nachtlandschaften und der Entwicklung von verbundenen nachhaltigensfmusangeboten erreicht werden
(vgl. Abb.34). Zur Kontrolle der langfristigen Zielerreichung werden die zwei fdigyehndikatoren festgelegt:
die quantitative Reduktion der Lichtverschmutzung im Naturpark Our,Adisweisung eines international
anerkannten Lichtschutzgebiets im Naturpark Our.

Abb. 34: Strategischer Aufbau des regionalen Aktionsplans Eislek am wogie Lii

9.2 MaRRnahmenprogramm

In ihrer Ausrichtung auf die einzelnen regionalen Zielsetzungen im INLBBHT Projekt bezogen, wird im
Folgenden ds MaRnahmenprogramm des kooperativen Aktionsplans Eislek am neie lificHtinf
richtungsweisenden Kategorien (Bausteine) untergliedert erlautert. Im Kontext der erfgnegulierten
regionalen Herausforderungen, denen die unterschiedlichen Mafl3nakategorien entgegenwirken sollen,
werden die ihnen zugeordneten MaRnahmen tabellarisch im Detaijediifirt. Neben einer inhaltlichen
Beschreibung der EinzelmaRnahmen, werden jevagtsMehrwert, die Umsetzungsschritte, die mitwirkenden
Akteure, die Indikatagn zur Erfolgskontrolle und die zu erwartenden Umsetzungskosten dargestellt.
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9.2.1 Nachweisbare Verringerung der Lichtverschmutzunger Region

Im Vordergrund der aktuellen Tendenz einer landesweiten Zunahme an lretttweutzung, ist der Zielsetzung

einer deutlichen Reduzierung der Umweltproblematik in der Region bmsonderer Aufmerksamkeit zu
begegnen. Die Einbindung der Umsetzung des nationadlefS( v+ GA& +c>] Z3" Ju p~ vVE pu ]v
MafRnahmenkatalog des nationalen Klimaschutzprogramms Klimapakt 2.0 stellt filratlieparkgemeinden

einen weiteren Anreiz dar, in Zukunft eine Prioritat auf technistipéimierungsmalRnahmen bei konsequent

allen kommunalen Auf3enbeleuchtungsinfrastrukturen zu legen. Erste ko ®ilotprojekte beweisen, dass

sich durch Umsetzung der nationalen Richtlinien Lichtverschmutzung subdtestigiieren |asst.

Eine Herausforderung besteht jedoch weiterhin in der Finanzierung solctesebr ambitionierten technischen
Projekte. Das gilt vor allem fuir Funktionalbeleuchtung, da die staatfioh#erung fir Gemeinden hier nur sehr
begrenzt unterstiitzend ist. Die Férderung basiert sich ausschlieliceauikdterium der Energieeffizienz und
missachtet den bestehenden Mehraufwand fir die Einhaltung der tiRigm zur Vermeidung von
Lichtverschmutzung, wie etwa eine umweltschonende Farbtemperatur, amsthes Cutt-off und technisch
zuverlassige Steuerungs- und Dimmungsfunktionen. In diesem Bereicliehtbegin nationaler
Nachbesserungsbedarf. Fir Gemeinden, die den konzeptuellen Ansatticht-Masterplane wéhlen, besteht
des Weiteren eine besondere Herausforderung in der technischiestimmung und Harmonisierung von
AuBenbeleuchtung mit im Gebiet ansassigen nationalen VerwaltungsstruktUteereinkiinfte auf nationaler
Ebene, anhand eines Memorandum of understanding auf der dage der nationalen Richtlinien, wéaren
erstrebenswert, um Abstimmungsschwierigkeiten Rahmen von kommunalen Umsetzungen entgegen zu
wirken. Auf die regional beeinflussbarelerausforderungen gehen die folgenden MalRnahmenbausteine ein.

a)Z PJ}v o hue 3lpuvP « v 3]}v 0 vGu3 3 >]vEA(URGaraum

Erste praktische Anwendungen des nationalen Leitfadens haben in deei@ken zu sehr positiven Ergebnissen
in der Bekampfung von Lichtverschmutzung gefiihrt. Dank einiger kommuribdgsrojekte konnten zusétzlich
Problemfelder verdeutlicht werden, die zu beseitigende Huridether Verfolgung der nationalen und regionalen
Zielsetzungen darstellen. Eine besondere Herausforderung bestetginer harmonisierten kommunalen
Herangehensweise zur Verbesserung der lokalen Regulierungen im gmgaAulRenbeleuchtung, damit die
technische Vermeidung von Lichtverschmutzung vermehrt im Privaten Einzug Bréo@kr nationale Leitfaden
fachlichen Beurteilungen zufolge im Bereich der Sportstattenbeleuchtieng Prinzip des Umweltschutzes zu
wenig gerecht wird und im Bereich der Architekturbeleuchtung zu gv@swicht auf praktische Lésungsansatze
bei der Denkmalpflege legt (z.B. fiir die Auf3enbeleuchtung von degkswitzten Kirchen und Burgruinen)
beseht eine gesonderte Herausforderung darin, fir Anwendet édfadens eine mdglichst einheitliche und aus
allen Standpunkten vorbildliche Praxis zu definieren. Drei spelzéi MaRnahmen sollen in diesen Punkten
Abhilfe schaffen (s. Tab. 1, 2 & 3).

Tab. 1:MaRRnahmenbeschreibundrbeitskreis zur kommunalen Reglementierung von Auf3enbeleuchtung.

1: Arbeitskreis zur kommunalen Reglementierung von AuRenbeleuchtung

Inhalt

Die MalRnahme umfasst den Aufbau und die Koordinierung eines naioiabeitskreises unter Einbindur
von sektoriibergreifenden Fachkompetenzen, mit dem Ziel der Ausarigeéines nationalen Leitfadens fi
eine kommunalen Reglementierung von AuR3enbeleuchtung.

Mehrwert

x Verfassen von juristisch gepriften Textbausteinen im Sinne einer #diochen kommunalen
Reglementierung von privaten Infrastrukturen der AuRenbeleuchtung, itreédieiner freiwilligen
Einarbeitung in kommunale (Teil-)Bebauungsplane und Bauverordnungen.

x Nationaler Austausch und Konsensfindung in Bezug auf eine gute fadhtigkis der Gemeinden i
legislativen Umgang mit Lichtverschmutzung.
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Umsetzung

Phase 1:

X Zusammenfihrung der Projektpartner

X Themeneinfuhrung und Festlegung der Zielsetzung und eines Arbeitsprogramms
Phase 2:

X Ausarbeitung eines digitalen Leitfadens
Phase 3:

X Publikation und Kommunikation

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministere de I'Environnement, du Climat et du Développement digrdbMinistere de o[ v EP]
ofluv Puvs ps EE]S}IE | D]Jv]s & o[/vS CEID}@EHE MVv]4s XB
SYVICOL / Ordre des Architectes et des Ingénieurs-Conseils / Service detsnsiieaments nationaux
Chambre du commerce / Chambre des métiers / Guichet unique PME / Myenerfin§bEction du travai
et des mines / Association Luxembourgeoise pour le Droit de I'Environngni&NL

Indikator

Umfang der praktischen Anwendung des Leitfadens in den Gemeindemhurgs

<}e& ve Z SIpuvP £

58X 111 |

Tab. 2:MaRnahmenbeschreibun@ute Praxis bei der Beleuchtung von Sportstatten im Au3enraum.

2 - Gute Praxis bei der Beleuchtung von Sportstatten im Auf3enraum

Inhalt

Die Organisation eines zweitdgigen Seminars dient dem nationalen Acistand der Konsensfindung
Bezug auf eine vorbildliche, umweltbewusste Praxis bei der Planendnstallation undder Nutzung von
Beleuchtungsanlagen fir Sportstatten im Au3enraum.

Mehrwert

X Gezielte Sensibilisierung von Sportstattenbetreibern, Lichtplanern und atstaién auf Grundlage
der Vorgaben des nationalen Leitfadens fiiutes Licht\im AuRenraum

X Inhaltliche und praxisorientierte Zusammenfassung des nationalen Awustaus Form eines
Katalogs mit weiterfiihrenden Handlungsempfehlungen

Umsetzung

Phase 1:
X Organisation des Seminars
Phase 2:
X Ausarbeitung und Publikation des Empfehlungskatalogs

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du A 0}% % u v8 HE o | D]v]*3 &
ofluv Puvs p § EE]IS}JE | D]v]es & e "% }ESe | E SKEE dE
Architectes et des Ingénieurs-Conseils / Lichtplaner / Installateure / Externe Expév@ii
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Indikator

Umfang der praktischen Anwendung des Empfehlungskatalogs in denif@giemé.uxemburgs

<}eE ve Z SIpuVvP €|
42Xi01 !

Tab. 3:MaRRnahmenbeschreibun@ute Praxis bei AuRenbeleuchtungen in der Denkmalpflege.

3 - Gute Praxis bei AuRenbeleuchtungen in der Denkmalpflege

Inhalt

Die nationale Konferenz behandelt eine vorbildliche und umweltbeste Praxis bei der Planunmd
Installation von AufRenbeleuchtungsanlagen in der Denkmalpflege untéciBachtigung unterschiedliche
Prioritatensetzungen in der Nutzung.

Mehrwert
X Gezielte Sensibilisierung der Denkmalpflege, der Lichtplaner, defldtstae und der Nutzer au
Grundlage der Vorgaben des nationalen Leitfadenscfiites Licht\im AuRenraum
X Inhaltliche und praxisorientierte Zusammenfassung des nationalen Austaus Form eine
Katalogs mit weiterfihrenden Handlungsempfehlungen
Umsetzung
Phase 1:
X Organisation der Konferenz
Phase 2:
X Ausarbeitung und Publikation des Empfehlungskatalogs
Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministéere de o— VAJE}vv u v3U pn oJud 3 Hn A 0}%% u vd[ vEER]
ofluv Puvs ps EE]S}J]E | D]v]es E o] U 0]S pDiectiorDdgéngrale @i
tourisme / Service national des sites et monuments nationaux / Tousserbande / SYVICOL
Administration des batiments publics / Ordre des Architectes et tlegénieurs-Conseils / Erzbisty
Luxemburg / Lichtplaner / Installateure / Externe Experfté&fG\L

Indikator

Umfang der praktischen Anwendung des Empfehlungskatalogs in den Gieméinxemburgs

<}e3 ve Z SluvP €}
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b) Ausweitung der technischen Bestandsaufnahme und Datenerfassung

Neben der Optimierung der 6ffentlichen Funktionalbeleuchtung miiste Naturparkgemeinden zukiinftig eine
gezielte Verbesserung der AufRenbeleuchtung von offentlichen GelméudMonumenten und

denkmalgeschiitzten Objekten bewerkstelligen, um den regionalen ZielsetzungedlGHT LIGHT Projekt
gerecht zu werden. Bei dieser Art von Beleuchtungsanlagen handelt esxaishum veraltete Infrastruktur,

welche oft schlecht ausgerichtet, erheblich zur lokalen Verursachund-iahitverschmutzung beitragt. Haufig
sind die technischen Gegebenheiten vor Ort und das Ausmaf} an lictitEnergieverschwendung nicht
ausreichend nachvollziehbar, daher besteht eine besondere Notwentligkeier umfassenden technischen
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Bestandsaufnahme dieser Beleuchtung in der Regionlrizesttarisierung ermaglicht hier eine Priorisierung und
wirksame Planung und Umsetzung von Optimierungsmaf3nahmen nach denatati Handlungsvorgaben. Eine
weitere Herausforderung besteht in der Schaffung einer einheitlialegionalen Datengrundlage zu Gebieten,
die am wenigsten Immissionen von kinstlichem Licht ausgesetzt sMdhilfe einer nach
Lichtverschmutzungsgrad kategorisierten Zonierung der Region, kdnnen potehi@itschutzzonen raumlich
erfasst bewertet, verglichen und bewusster vor kiinstlicher Beleuchtung geschitzt wésddab. 4 & 5).

Tab. 4:MaRRnahmenbeschreibungigitales Inventar der &ffentlichen Architektur- und Objektbeleuchtung.

Inhalt
Die MalRRnahme versteht sich als wichtige inhaltliche Ergéanzung zum fgemzerten Inventar def
offentlichen StralBenbeleuchtung im Naturpark Our (Pilotprojekt Streetlighting). b®iaehaltet die
Bestandsaufnahme, die Georeferenzierung und das Integrieren allemheleuchtungsinfrastrukturen vo
offentlichen Gebéuden und Objekten in der Region in das Gwomationssystem der Naturparkgemeindg
und der staatlichen Verwaltungen.
Mehrwert
x Einheitliche georeferenzierte Bestandsaufnahme der kommunalen und @égiorrchitektur-und
Objektbeleuchtungsanlagen in der Region des Naturpark Our
x Austausch und anwendungsfreundliche Integrierung der gewonnenen kol und nationalen
Datensétze in das kommunale und staatliche Geoinformationssystem
X Kooperative Instandhaltung und Verwaltung des Inventars im Sinner eiftrhéhung der
Energieeffizienz der o6ffentlichen Beleuchtungsinfrastrukturen imdSinne der Einddmmung dé
Lichtverschmutzung auf der Grundlage des nationalen Leitfaden&fites Lichfim Auf3enraum
Umsetzung
Phase 1:
X Konzeption der Umsetzung und Bestandsaufnahme der 6ffentlichen @dleng
Phase 2:
x Georeferenzierung und Integrierung der Datensatze in die kommunalet staatlichen
Geoinformationssysteme
Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner
D]v]*s & 0o— VA]JE}vv u v3U pu oJu s 3 op | B]o]%%EuU vS oud
ofluv P uvs ps EE]JIS}]E | D]v]es & o P} lo]a]vEsE GBVA
publics / Naturparkgemeinden

Indikator

Umfang der praktischen Anwendung des nationalen Leitfadens bei Architektur- und laigeichtung

<}e§ ve Z SIpuvP €|
63X 111 !
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Tab. 5:MafRnahmenbeschreibundRegionales Dunkel- und Schutzzonenkataster.

Inhalt
Die MalRnahme beinhaltet eine mithilfe der wissenschaftlichenv&asing von aktuellen Satellitendaten d¢
NASA Earth Observatory ausgearbeitete, kartografische Analyse und Festlegusagturraumen im Oslin
unter Vorherrschen von hdéchster natirlicher Dunkelheit bei Nacht. Diese Dnomiezl werden unter
E° |le] ZE]PuvP Alee ve Z (30] Z E <E]S E] Vv ul]s @ wuoyZ vwes
Apov E o <~ (EP -vBX Puffertonen reprasentieren demzufolge natiirliche 6kologig
Rickzugsgebiete fur Fauna und Flora und dienen einer umweltrelevadterierung (potentielle)
Schutzzonen) im Hinblick auf die Vermeidung von zusatzlichen kinstlichémnissionen.
Mehrwert
X Zonierung von natirlich dunklen Gebieten in der Region des Osling
x  Schaffung von nutzlichen, rAumlichen Anhaltspunkten in der Bewertusgedgonalen
Monitorings von Lichtverschmutzung
X Verbesserung der SchutzmalRnahmen von natirlich dunklen Landschasgésmn der Region
(angewandter Landschaftsschutz, Natura2000-Managementplane)
X Vermarktung des Erlebnisses von Dunkelzonen im nachhaltigen Tourismus
Umsetzung
Phase 1:
X Analyse auf der Grundlage des NASA Earth Observatory
x Kartografische Analyse und Festlegung der Zonierungen
X Integrierung in kommunale und nationale Geoinformationssysteme
Phase 2:
x Ubertragung der Datensétze in das Natura2000-Management
x Definition von notwendigen SchutzmaRhahmen auf lokaler Ebene
X Initilerung der Promotion der Dunkelzonen im nachhaltigen Tourismus
Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner
D]v]*s & 0o— VA]J]E}vv u v3U pn oJu § 3 op | B]o]%%EuU vS ou@
o[ u v P u vtrritoire / Administration du cadastre et de la topographie / Administration dealare
et des foréts / Naturparkgemeinden / Comité de pilotage EislekMIA@®ffice régional du tourisme Eislek

Indikator

Anteil der Reduzierung von kinstlicher Lichtimmission in ausgewiesBuahkelzonen im Vergleich z
initialen Datenerhebung

<}e3 ve Z SluvP €l
55Xi11 !

¢) Regionale Kontrolle der Lichtverschmutzung

Komplementar zu einer permanenten Uberwachwteg Entwicklung von Lichtverschmutzung in der Region des
Naturpark Our mithilfe des All-Sky-Kamera Monitoring-Programms, siehtedionale Arbeitsgruppe NIGHT
LIGHT einen hohen Mehrwert in der lokalen und flachigen Kontrolle idenélwarts gerichteten kinstlichen
Lichtemissionen. Eine Herausforderung besteht im empirischen Naghieeipositiven Wirkung von lokalen
Optimierungsmal3nahmen an Beleuchtungsinfrastruktur durch lokale Leuchtdichtenggss oder gezielte




Nachmessungen der spektralen Zusammensetzung von kunstlichercBeieg vor Ort. Gekoppelt mit einer
flachenbezogenen Kontrolle des Ausmafles der Umweltproblematildein Region, kdnnen in dieser
Vorgehensweise die notwendigeganzheitlichen und objektiven Datengrundlagen geschaffen werden, welche
fur eine mégliche zukinftige internationale Anerkennung von ausgewaskichtschutzzonen erforderlich sind

In dieser Optik sind die zwei nachfolgenden MaRhahmen von hoher BeuguTab. 6 & 7)

Tab. 6:MalRnahmenbeschreibung: Vorher/Nachher-Analyse bei technis€ipimierungsmafnahmen.

Inhalt

Die Malinahme umfasst eine wissenschaftliche Analyse von Lichtengissvor und nach technische
Optimierungsmafnahmen an Beleuchtungsinfrastrukturen im Auf3enraum. Nach angewitathode von
Dr. Lukas Schuler (2019 & 2020) werden lokal unter anderem mithilfe einer Doptisehe Messungen zu
gualitativen und quantitativen Einschatzung der Abnahme vonitackchmutzung umgesetzt. Die Analy|
ermdglicht zur fachlichen Begleitung von laufenden kommunalen Pilotpesjekier Optimierung vor
Beleuchtungsinfrastruktur, eine Visualisierung der Reduktion vontvieidthmutzung sowie objektiv
Ruckschlisse auf eine gute technische Praxis bei der Installation von Létathtndch den Vorgaben de|
nationalen Leitfadens furGutes Lichtim Aul3enraum.
Mehrwert

x Empirische Vorher/Nachher Vergleiche bei praktischer Anwendung der natioRadetiinien
X Objektive Darlegung und Bewertung einer guten technischen Praxis
X  Wissenschaftlicher Austausch mit nationalen und internationalen Interessengruppen

Umsetzung
Phase 1:
X Strategische Verortung und Umsetzung der Analysen
Phase 2:
x  Publikation und Kommunikation
Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du Développement Higra/ Naturparkgemeinden
Privatbetriebe in Gewerbe- und Industriezonen

Indikator

Anzahl an publizierten wissenschaftlichen Analysen von Lichtemissioreand nach lokalen technische
Optimierungsmafl3nahmen an Beleuchtungsinfrastrukturen

<}e3 ve Z SluvP €l
54X111 !
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Tab. 7:MalRnahmenbeschreibung: Vorstudie fir eine regionale Bewerbungtatsdtional Dark Sky Community/Place.

Inhalt

Die International Dark-Sky Association (IDA) ist eine anerkannte Behdrde fiir ischtwatzung und dig
weltweit fihrende Organisation zur Bekdmpfung der Umweltproblemaltik preisgekrontes Internationa
Dark Sky Places (IDSP)-Programm wurde 2001 gegriindet, um Gemeinden, @8kbuingebiete auf de
ganzen Welt zu ermutigen, dunkle Standorte durch verantwortungsvolle Beleuchtungspuditifantliche
Bildung zu erhalten und zu schitzen. Die Ausarbeitung einer Vordiiurdane Bewerbung des Naturpa
Our als International Dark Sky Community/Place dient als objektive Vorprifung teittig der Kriterien
fur eine erfolgsversprechende Bewerbung beim IDSP-Programm.

Mehrwert

x Technische Vorbereitung einer erfolgreichen Bewerbung des Naturpark éuarlDSP-Programr
der International Dark Sky Association

Umsetzung

Phase 1:
X Wissenschaftliche Datenerhebungusammenfihrung und -aufbereitung
Phase 2:
X Ausarbeitung einer objektiven Vorstudie zur Sondierung der Mdoglichkeitear 8ewerbung des
Naturpark Our als International Dark Sky Community/Place

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du Développement digadbD]v]«3 & o[ v @

o[ uv P uvs pu § EEJA3ttaEomes Amateurs du Luxembourg / Externe Experten

Indikator

Publikation der Vorstudie

<}e3 ve Z SluvP €l
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9.2.2 Forderung der Offentlichen Wertschatzung von N@a&ndschaften und Entwicklung von
nachhaltigen Tourismusangeboten

Das Erreichen der Zielsetzungen, die Wertschatzung von natirlich dunkletdaNdsbhaften in der breiten
Offentlichkeit zu steigern und themenverbundene nachhaltige Tourssmgebote in der Region zu foérdern,
obliegt einer langfristigen Eindammung des Mangels an OffeetichBewusstsein gegeniber den
umweltrelevanten Auswirkung von Lichtverschmutzung. Die Herausforderustghiegrundsatzlich darin, die
Kommunikation bezuglich der bestehenden Umweltproblematik moglisbsitiv zu besetzennd anstelle der
negativen Auswirkungen der Lichtverschmutzung, eher den kulturellghnaturschutzfachlichen Wert und die
faszinierenden Aspekte einer nattrlich dunklen Nacht oder diseiteyen Vorteile einer optimal bedarfs- und
umweltgerechten Auf3enbeleuchtung hervorzuheben. Die Einwirkungnderkommunalen Bemihungen im
Nachtlandschaftsschutz sollen in Zukunft identitatsstiftend ausgelegiemeund Zielgruppen gerecht erlebbar
gemacht werden. Dafur bedarf es strategischen Sensibilisierungscamchunikationsmaflinahmen, welche eng
ineinander verflochten, die Aufmerksamkeit eines sehr vielschichiydlikums anregen missen.
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a) Zielgruppen spezifische Sensibilisierung

In der Region soll zukinftig, auf den fachlichen und technischen Dietsiggs einer gefestigten, offentlichen
Lichtberatungsstelle aufbauend, ein zusatzlicher Ansporn fir ditbetinstanzen, gewerbliche Betriebe und die
Bevolkerung geschaffen werden, in Eigeninitiative bewusst vadbildum Schutz der besonderen regionalen
Nachtlandschaften beizutragen. Am richtungsweisenden Programmkonzept des Basti@alT, Light & more
orientiert, soll der strategische Schwerpunkt auf eine erlebnisorienti@ansibilisierung gelegt werden
Zusatzlich zu der laufenden Einbindung des Themenspektrunierigits bestehende umweltpadagogische
Regionalprojekte fur Kinder und Jugendli¢hieo2020) wie das auRerschulische Kindererlebnisprogramm oder

die Naturparkschule, soll gezielt auf familiengerechte Erlebnisangebettzjeverden (s. Tab. 8, 9 & 10).

Tab. 8:MafRnahmenbeschreibung: Wettbewerb fir NIGHT LIGHT Leuchtturrkfgoje

1 - Wettbewerb fir NIGHT LIGHT Leuchtturmprojekte

Inhalt

Der Aufruf zum offentlichen NIGHT LIGHT Wettbewerb richtet sich an pAk&tare und Personen, welch
bei Bau- oder Sanierungsprojekten, auf der Grundlage des nationalen Legfgde@sutes Lichtim
AuBenraum, vorbildliche Planungen beziehungsweise Umsetzungereigerwkénnen. Eine unabhangig
Jury, stellvertretend fur sektoribergreifende Fachkompetenzen, koordiniedffiéatliche Prasentation de
eingereichten Projekte und die Vergabe einer besonderen NIGHT LtIGk$Eeichnung in unterschiedlichg
Kategorien.

Mehrwert

Gezielte Sensibilisierung von Architekten, Ingenieuren und Bauherren
Demonstration vorbildlicher Verfahren im Umgang mit kinstlicher Beleughim Kontext deg
nationalen Leitfadens, unter Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit, EnergieeffiZistimtik und
Funktionalitat

Umsetzung
Phase 1:
X Zusammenstellung einer unabhangigen Jury
x Erstellung eines koharenten Kriterienkatalogs fiir Teilnahme und Bewertung
x Offentliche Ausschreibung zum Wettbewerb
Phase 2:
X Bewertung der eingereichten Projekte
x  Offentliche Vergabe der Auszeichnungen & Promotion der Leuchtturmprojekte

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du Développement digradbMinistéere de o[ v EP]
ofluv P uvs ps8 EE]S}]E | Dlv]*s & o P} lo]a]vEsSE GBVA
publics / Service des sites et monuments nationaux / Chambre du caeerh€hambre des métiers / Guich
unigue PME / Ordre des Architectes et des Ingénieurs-Conseils /ctimpealu travail et des mines
Luxinnovation / AGL

Indikator

Anzahl und Vielfalt der ausgezeichneten ¢ltturmprojekte

<}e3 ve Z SluvP €l
42X111 !

53



Tab. 9:MaRRnahmenbeschreibungiachtlebensraum in Siedluag.

2 - Nachtlebensraum in Siedlumg

Inhalt

Die MaRnahme sieht die exemplarische Schaffung von kleinen, ansigldunklen und naturnahe
Ruckzugszonen fur Tiere und Pflanzen im Siedlungsraum vor. Dieseiimistiich ausgeleuchtetennd
naturnah gestalteten offentlichen Grinflachen dén dem Menschen tagstber als Verweil- u
Rekreationsstandort und gleichermafRen nachtsiber, durch Installation Mistplatzen, diverser
Okologischen Strukturen und Aufzucht von ausgewdahlten Nahrungspflanzen, dea B Jagd- un
Nahrungsbezugsflache sowie Schlaf- und Ruhedd.utbanen Nachtlebensrdume werden anhand ¢
Kennzeichnung der faunistischen Lebensraume und didaktischen Inforstfeln zu erlebbaren
naturnahen Nachtlebenstémen fur die Bevolkerung.

Mehrwert

X Gezielte Sensibilisierung der Bevdlkerung und Besucher der Siedlung
X Praktischer Naturschutz im Siedlungsraum

Umsetzung

Phase 1:

x Standortauswahl

X Naturschutzfachliche und umweltpadagogische KonzeptemNachtlebensrédme
Phase 2:

X Ausarbeitung der Gestaltungsplane
Phase 3:

X Gestaltung der Nachtlebenaréne

Projekttrager
Naturpark Our
Projektpartner
D]v]*s & 0o— VA]JE}vv u v3U pn oJu § 3 op | B]o]%%EuU vS ou@
ofluvPuvs ps EEIS}E | ujv]eSE S]}v | B § v Eheadders/ AGIL( )

Lokale Grundschulen / Lokale Vereine

Indikator

Anzahl der geschaffenen Nachtlebensraume in Siedlungen

<}e3 ve Z SluvP €}
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Tab.10: MaRnahmenbeschreibungNIGHT LIGHT Camp.

3- NIGHT LIGHT Camp

Inhalt

Das NIGHT LIGHT Camp bezeichnet ein umweltpddagogisches Wochenend-Ca@gntien SN
Weicherdingen, zur erlebnisorientierten Einfihrung in die Themabkee der Astronomie, de
Lichtverschmutzung, der nachtabhangigen Okologie und der naturlichentlalzachaft. Den Besuche
erwartet ein didaktisches Abenteuer mit gefiihrten Aktivitaten rund um die Sewhbchtung, den Umgan
ul]§ pvl 0Z 13U ¢ Elvv v uv s Eu ] v Alv >] ZSA0EE 2y bp P
Naturausflige (z.B. Fledermausbeobachtung, Vollmond-Spaziergang, Rad@&lachtsafari).
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Mehrwert

X Gezielte Sensibilisierung von Kindern, Jugendlichen und Erwachsene
X Angewandte Umweltpadagogik

Umsetzung
Phase 1:
x Didaktische Konzeption der Aktivitaten
Phase 2:
X Initiale Umsetzung des NIGHT LIGHT Camps
Phase 3:
X Optimierung und Ausbau des NIGHT LIGHT Camps

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

D]v]*s & o0— VA]J]E}vv u v3U pu oJu § 3 op | B]o]%%EuU vS oud
ofuv Puvs pus8§ EE]S}IE | u]v]*SE §]}v & Vv $%F0}3SP -« |(dH
v §]}v o O I UV ¢ | ¢SE}VIu e+ uS uE* Y >HAE wu JuEHB]tSDE

Fonds national de la recherche / NG

Indikator

Anzahl der Besucher

<}e& ve Z SIpuvP £
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b) Zielgruppen gerichtete Kommunikation

Anders als in den meisten Partnerregionen des INTERREG Europe INBBHT Projekts, ist eine gezielte
Forderung des Astrotourismus im Naturpark Our wegen dem Ausmalf3 der vorherrscHaokimerschmutzung
und den in den nordlichen Breitengraden oft unginstigen Wetterkond#ionur bedingt mogliciNIGHTLUGHT
2018) Die Herausforderung liegt darin, den Besuchern dennoch dieuschenden Nachtlandschaften in ihrer
Besonderheit und Schoénheit als einzigartiges Naturerbe der Region sichibanglich und erlebbar zu machen
Vom regionalen Festivalprogramm NIGHT, Light & more ausgehémideine nachhaltige Weiterentwicklung
von auf3ergewothnlichen Veranstaltungen und einzigartigen Aktivitdded um das Thema Nacht angestrebt
welche in der Vermarktung der Region fur Bevoélkerung sowie in- auslindische Touristen, als neue,
identitatsstiftende Aushangeschéd fir erlebbaren Natur- und Landschaftsschutz dienen sollefia(s. 11, 12

& 13).
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Tab.11: Manahmenbeschreibun@ildband Paysages nocturnes.

1 t Bildband Paysages nocturnes

Inhalt

Die Malinahme umfasst den Entwurf, die Ausarbeitung, die Produktimhdie Veréffentlichung eine
Fotografie-Bildbands mit typischen, &asthetisch ansprechenden Nachtlaafisn und Nachthimmel
aufnahmen, welche von talentierten heimischen Landschafts-, Natod Astronomiefotografen in de
Region geschaffen wurden. Mehrsprachig gibt Paysages nocturnes nitzlichesdititbver Aufenthaltsund
Erlebnismdglichkeiten in der Region, etwa fiur umweltvertragliche Nachteramgien im Respekt und in
Einklang mit der Natur und im Sinne eines nachhaltigen Tousiseowie Standortempfehlungen fi
besondere astronomische Beobachtungsmdglichkeiten.

Mehrwert

X Werbung fiir die Charakteristik, den Wert, die Besonderheiten und diehefist von
Nachtlandschaften in der Region

X gezielte Standortempfehlungen fir astronomische Beobachtungsmdglichketeie #ufenthalts-
und Erlebnisempfehlungen fur umweltvertragliche Nachtwanderungen irRégion

X Sensibilisierung zur Bewertung von natirlich und anthropogemiflassten Naturrdumen bei Nach

Umsetzung

Phase 1:
X Zusammenfuhrung von heimischen Fotografen
X Konzeption und Gliederung der Inhalte
X Textinhalte, Formatierung & Grafikdesign
Phase 2:
X Fotografische Arbeiten und Auswahl der Abbildungen
x Layout, Druck und Produktion
x Publikation und Vermarktung

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du A 0}% % u v3 HE o | D]v]es E
o[ uv P uvs pu 3§ a$éhdscENatur- und Astrofotografen / Administration de la nature et @
forets / Astronomes Amateurs du Luxembourg / Office régional du tourisnekEisl

Indikator

Anzahl der in Umlauf gebrachten Bildbande

<}e3 ve Z SluvP €}
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Tab.12: MalinahmenbeschreibungNIGHT LIGHT Simulation.

2 t NIGHT LIGHT Simulation

Inhalt

Die NIGHT LIGHT Simulagarsind programmierte 360 ° Virtual RealBp-Animatioren eines natirlich
dunklen Nachthimmels. Die Applikation lasst sich sowohl als Einzelpmifitie einer Virtual Reality Brill
betrachten, als auch in Gruppen in einem mobilen PlanetariunbeneDie Simulatiogn erméglicken auch
bei schlechtem Wetter oder tagsiiber eine gefuhrte astronomische Wanderurfy dias Universum.
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Mehrwert

Gezielte Ansprache von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen

Interaktive Bewusstseinsbildung durch die Visualisierung eines mdtidlnklen Sternenhimmel
und der Auswirkungen von Lichtverschmutzung bei unsachgeméafRer Vamgnebn kiinstlicher
Beleuchtung bei Nacht

Umsetzung

Phase 1:
X Qualitativ hochwertige Fotografie des Nachthimmels im Osling
X Programmierung 360° Virtual Reality 3D-Animationen
Phase 2:
x Beschaffung von Virtual Reality Brillen und einem mobilen Planetarium
X Testphase der Anwendung & Parametrierung
Phase 3:
x Gezielte Einbindung in Schul-, Informations- und Naturerlebnisveréamsgen

Projekttrager

Naturpark Our

Projektpartner

D]v]*s & o0— VA]J]E}vv u v3U pu oJu § 3 op | B]o]%%EuU vS oud
ofluv Puvs p3s EE]S}IIE | 8§ Eo]P zZzAmateurs disljgrenibousgENIugée ratiorn
0[Z]*S}]E Vv SuE oo | AS EvV A% ES v

Indikator

Benutzeranzahl
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Tab.13: MaRnahmenbeschreibundNIGHT LIGHT Promotion im nachhaltigen Tourismus.

3 t NIGHT LIGHT Promotion im nachhaltigen Tourismus

Projektinhalt

Die MaRnahme beinhaltet die Entwicklung nachhaltiger Tourismusangetumn besonderen Erlebnis ur
zur Promotion von geschiitzten Nachtlandschaften im Osling. Im Hinblicknaufekiinftige Bewerbung al
International Dark Sky Community/Place strebt der Naturpark Our die Konzeption voernhpezifischen
touristischen Produkten (Nachtaktivitaten, Nachtwanderungen, NachtaussiatiksguAstrotouren, Astro-
Fotografieangebote, kulturelle Nacht-Veranstaltungen, Gadgets usw.), die Poonaotsgewiesener dunklg
Naturrdume (Natura2000-Gebiete, Dunkelzonen) und die Einbindung demalan Leitfadens flrc utes
LichtAim AuRenraum im Kriterienkatalog fur Umweltzeichen im Tourisekiesan. Der Entwicklungsproze
in Zusammenarbeit mit Akteuren aus der Region baut auf den Erfahrurgyetddsetzung des regionalg
Festivals NIGHT, Light & more auf.

Zielsetzung

X Promotion der Region und einer nachhaltigen Regionalentwicklung unter Batitidrsng eines
umweltbewussten Umgangs mit kiinstlicher Beleuchtung
Promotion des regionalen Vorbildrolle im Umgang mit der UmweltproblematitMeidthmutzung
Verbindung der Thematik mit anderen umweltbewussten touristiscAageboten zur Forderun
des nachhaltigen Tourismus in der Region

X Jv]v pvP e v 8]}v o v > ]8( vVve (°CE c'pusS mndié¢ ESds Yles nplional®
Tourismussektors
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Umsetzung

Phase 1:

X Konzeption und Entwicklung von nachhaltigen NIGHT LIGHT Tourismusangeboten
Phase 2:

X Umsetzung von nachhaltigen NIGHT LIGHT Tourismusangeboten

Projekttréager

Naturpark Our

Projektpartner

Ministére de I'Environnement, du Climat et du A 0}% % u v3 HE o | D]v]es E
ol uv Puvs ps§ EE]S}E | D]v]bdecHon génefale}duy wiirisme / Office régional
tourisme Eislek / Naturpark Oewersauer / Administration de la nattices foréts / Comité de pilotage Eisl
| Fédération nationale des Hoételiers, Restaurateurs et Cafetiers / Campriistrénomes Amateurs d
Luxembourg / Lokale Interessenverbanddaturparkgemeinden / AISL

Indikator

Diversitat der entwickelten touristischen Angebote in Verbindung zum Thema

<}e3 ve Z SluvP €}
93X 111 !

9.3 Realisierung und Finanzierung

Anhand der strategischen Ausrichtung des Aktionsplans Eislek am neienhaticlie regionale Arbeitsgruppe in
einem definierten Wirkungsfeld, die fundamentalen kommunalen urdionalen Pilotprojekte um ein
strukturiertes MalBhahmenprogramm erweitert, welches in einem mehrjahrigen kooperakBvezess zwischen
dem Naturpark Our md den potentiellen Projektpartnern, schrittweise umgesetzt werden €k Aktionsplan
setzt so einen fixen Rahmen mit praktischen Handlungsansatzendienm Verlauf der Zusammenarbeit
ausformulierten Herausforderungen mdglichst zielfihrend zu Uberbriicken Weg zum Ziel versteht sich als
ein mittel- bis langfristiger dynamischer Prozess der ZusammenarbedriRRegion, der in Abhangigkeit einer
Vielzahl von méglich einwirkenden Faktoren ausgelegt ist.

Daher ist es fur eine erfolgreiche Realisierung des Aktionsplandegonderer Wichtigkeit, den strukturellen
Rahmen dieses dynamischen Entwicklungsprozesses auch zukulnftig,ndactieE Laufzeit des européischen
Austauschprojekts, gefestigt aufrecht zu erhalten. Das gilt vor allem dlredionale Austauschplattform der
Arbeitsgruppe NIGHT LIGHT, die anhand der mehrschichtig ausgesvidselikatoren, fir eine regelmafige
Uberpriifung der Umsetzungsprozesse eingesetzt werden solltepatfalls lenkend einwirken zu kénnen
Dartber hinaus, bedarf es unbedingt einer steten Verfestigung wetaimentalen Initiativen, etwa durch ein
weiterhin proaktives und praxisorientiertes Mitwirken der Naturparkgemeinded der beteiligten staatlichen
Institutionen sowie durch den weiterfiihrenden Aufbau der regiendlichtberatungsstelle. Die Tragerschaft fur
den Aktionsplan soll der Naturpark Our bedienen. Der Fortbestan&deperationsplattform muss hierfir mit
hinreichender Personalkapazitét fiir die Koordinierumg das Projektmanagement sowie fiir die Sicherung der
eingeplanten zentralen Funktion der Lichtberatungsstelle garantiert werden.

Ein potentiell limitierender Faktor fur die erfolgreiche Realisigrudes regionalen Aktionsplans stellt die
Finanzierung dar. Eine staatliche Unterstiitzung wird fur Projekte, diau8ergewdhnliches Engagement in der
Vermeidung von Lichtverschmutzung aufzeigen und mit den Prinzigienationalen Richtlinien fur "bessere
Beleuchtung" im Auf3enbereich Uibereinstimmen, in Aussicht ge@tel2018). Naturparkgemeinden und private
Akteure sollten bei der Planung und Umsetzung von neuer Auftemtl@ung oder technischen
OptimierungsmafBnahmen an bestehender Infrastruktur zukunftig unbedingt @ieke Hilfestellung
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zurlickgreifen. Die gleiche nationale Hilfestellung erwartet der NaturparkiDulie Finanzierung des regional
ausgearbeiteten Maflinahmenprogramms. Des weiteren sollen maflinahmensglegifiFérderungen beim
Ministerium fir Umwelt, Klima und nachhaltige Entwicklung, beim Ministeridiir Energie und
Raumentwicklung, bei der nationalen Generaldirektion fiir Tourisnes, staatlichen Verwaltungen, bei
europdischen Forderprogrammen und bei implizierten Projektpartnern ersuchtamerd

Eine zielgerechte Umsetzung des regionalen Aktionsplans Eislek amiaieiblkibt grundsatzlich abhangig von
einem proaktiven Kooperationswillen aller Beteiligtend einer langfristig aktien politischen Unterstiitzung.

Gemal seiner gesetzlichen Aufgabenstellung steht der Naturpark OderinPflicht, trotz alledem, der

Umweltproblematik der Lichtverschmutzung in Zukunft entschiedeth enfolgreich entgegen zu wirken.

10 Schlussfolgerung

Fur unsere Gesellschaft bedeutet ein nachhaltiger Umgang mit der Umwekpnabk der Lichtverschmutzung
eine riesige globale Herausforderung flr die Zukunft. Wie wigdwaftliche Untersuchungen belegen, tragen wir
durch unseren ricksichtslosen, anthropozentrischen Einsatz von kiuestlgéleuchtung umfangreich zur
schrittweisen Zerstorung des einzigartigen Natur- und Kulturerbes unskmestén bei und setzen dabei direkt
und indirekt unsere eigene Gesundheit aufs Spiel. Es ishdté Zeit zum Handeln! Die gesellschaftliche
Aufmerksamkeit muss unbedingt und kompromisslos auf die UrsachdnAuswirkungen des Phanomens
Lichtverschmutzung gerichtet werden. Ohne Zweifel besteht ein globaler Beidarf gemeinschaftlichen und
umfassenden Losungssuche sowie eines schnellen und kabarEntgegenwirkes: Diese Notwendigkeit reiht
sich in direkter Verbindung zum Kampf gegen den Klimawandel una giegeglobalen Artenschwund in die
Reihe der gro3ten Herausforderungen unserer Zeitrechnung ein.

Die in dieser Ausarbeitung geschilderten Erfahrungen des Naturpark gebeldass eine aktive Bekampfung
von Lichtverschmutzung eine komplexe Angelegenheit darstellt,ndieeinem vielschichtigen Geflige aus
technischem und wissenschaftlichem Know-how, aus Organisation, Sterkingi Reglementierung sowie aus
offentlichkeitswirksamer Sensibilisierungd strategischer Uberzeugungsarbeit hervorgeht. Der Weg zur Losung
der Umweltproblematik ist ein offensichtlich langwieriger Prozegsvielen Hirden und Herausforderungen,
aber, und das bleibt die zentral wichtige Erkengtaus den bisher geleisteten regionalen Anstrengungen: die
Vermeidung von Lichtverschmutzung ist mit den heutigen technischen dW&glten mittlerweile gut zu
realisieren.

Es besteht sicherlich noch sehr viel Handlungsbedarf auf lokiagereE bei den Gemeinden, im Gewerbe und
bei Privathaushalten - aber auch auf nationaler Ebene, um eanedhisierung der lokalen Herangehensweisen
zu fordern und die Vermeidung von Lichtverschmutzung klarer efididrter im Umwelt- und Naturschutz und
in der Raumentwicklung zu verwurzeln. Die durchaus positiven Erfgenuraus den kommunalen und
regionalen Pilotprojekten im Umgang mit der Umweltproblematik lasserPdigektbeteiligten mit optimistisch
gestimmtem Blick auf die noch zu Uberwaltigenden Herausfordggnreur Zielerreichung hinarbeiten. Der auf
dem Prinzip der Kooperation beruhende regionale Aktionsplan gibttietegischen Rahmen fir das zukunftige
Bestreben in der Region vor. Ein schrittweiser Prozess, der anhandefieieden MaRnahmen auch nach
Abschluss des INTERREG Projekts zielstrebig weitergefiihrt werden kann.

Der Naturpark Our verknipft die notwendige Bekdmpfung der Umweltproati strategisch bewusst mit
seinen alltaglichen Arbeiten im Natuwnd Landschaftsschutz, im Klimaschutz, im Erhalt des kulturellen Erbes
und in der Forderung der Lebensqualitat der Bevdlkerung und des nachhaligeismus. In dieser Optik reiht
der Naturpark Our den zukunftsgerichteten regionalen Aktionsplan zur Verringeiembichtverschmutzung
und zum Schutz des natirlichen Nachthimmels in sein Gbergeordhetitisild zur Natur und Landschaft im
Osling ein, um seinen gesetzlichen Zielsetzungen noch umfdssgerecht werden zu kénnemuf der
Grundlage von europaischen Erfahrungen, durch die Unterstiitzung midnad¢n Vorgaben und Hilfsmitteln
und mit der vielversprechenden Dynamik von kommunalen Wirkungstragmaihder erfolgreiche Schutz der




Nachtlandschaft in Zukunft als ein fester Bestandteil der nachhaliRggionalentwicklung im Naturpark Our
hervorgehen.

10.1 Potential der regionalen Zusammenarbeit

Die beispielhafte Dynamik und die sehr praxisorientierte Entwickluegjabs européische NIGHT LIGHT Projekt
in der Region des Naturpark Our in den letzten vier Jahren hgemafen hat, unterstreicheinmal mehr die
Wichtigkeit der regionalen Zusammenarbeit als potentiales Instrument einer #islwgisenden nachhaltigen
Regionalentwicklung im landlichen Raum. Die allgemeine Offenheit fledmpéischen Austausch hat dem

interkommunalen Verbund der Naturparkgemeinden den Weg geebnet, sichIprpA u]$ u cv pv~h

umweltrelevanten Thema Lichtverschmutzung auseinanderzusetzen. In sé&iaektion als regionale

Austauschplattform, ibernahm das Gemeindesyndikat eine Fihrumgsnofler fachlichen Einarbeitung in die
Zusammenhange der bis dahin in der Region zu wenig bertcksichtigterltpnoblematik und in der Anregung

und Uberzeugung seiner Mitgliedsgemeinden zur kooperativen Handiahgendigkeit.

Mit Bedacht auf die Beteiligung und Einbindung lokaler und regionaler ftéhbernahm die regionale Struktur
eine zentrale Koordinierungs- und Kommunikationsrolle flr einen tkakitssen regionalen, nationalen und
internationalen Austausch im Projekt. Die Plattform der regionalen Zusammenarbeit \waréeojektverlauf
von den Mitwirkenden effektiv fir die Harmonisierung und dieategische Planung einer gemeinschatftlichen
Herangehensweise und fir das Antreiben der schrittweisen Konkretigjeder Projektzielsetzungen in der
Region genutzt. Die starke aktive Beteiligung der kooperierenden Gelerirfuhrte zu weitreichenden
Synergien, die sich in ihrer Wirkung sogar auf nationaler und internatipfidiene niederschlugen, wie das
Beispiel der Einbindung der Thematik in die Natura 2000 Manageméetpind in den nationalen Klimapakt-
Malnahmenkatalog oder auch die positive Berichterstattung der Peer Rexgsvt&ngruppe und das grol3e
Interesse der Partnerregionen an den kommunalen und regionalen Pilotprojekten unteiBstellen.

Die Pilotrolle, die der Region des Naturpark Our mittlerweilld nationaler Ebene in einem beispielhaften
Umgang mit der Umweltproblematik der Lichtverschmutzung zugesprochen wgidt an der regionalen
Zusammenarbeit im Night Light Projekt modellhaft, welche Potentialeemirterkommunalen Kooperation
liegen, um komplexe Sachverhalte einer innovativen, zukunftemeien und nachhaltigen Regionalentwicklung
wirksam anzugehen.

10.2 Rickschlisseif die nachhaltige Regionalentwicklung

Abschliel3end sei es erlaubt, einige zentrale Rickschlisse, diglemudeschriebenen projektbezogenen
Erfahrungen hervorgehen, anhand einer sehr vereinfachten Verbildligtaut de erforderlichen Prozesse einer
nachhaltigen Regionalentwicklung zu extrapolieren. Das Gefahrt einer ntgkhalRegionalentwicklung
braucht einen geregelten AntriebDieser wird von dem geordneten Zusammenspiel zwischen einem
funktionstlichtigen Motor, ém Instrument der Kooperationynd einer leistungsstarken Energiezufuhierd
proaktiven Beteilung aller Akteure, gewéhrleistet. Die Steuerung idigodler Natur und geschieht durch die
Wechselbeziehungeatt nationalen und kommunalen Orientierung. Ohne Motor oder ohne En&ayiemt es zu
keiner Beschleunigung des Gefahrts. Ohne Ubereinstimmende Steuerung komzot lesiner nachhaltigen
Fortbewegung. Damit eine nachhaltige Regionalentwicklung in ihrem Fortsditittins Stocken gerét, muss
von allen Beteiligten auf die genaue Abstimmung und auf die fdetede Pflege aller Komponenten des
Gefahrts geachtet werden, damit dieses, auf dem Geldnde der zu@nftikologischen, wirtschaftlichen und
sozialen Herausforderungen der Gesellschaft immerwahrendem Nutzen bleibt.
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Abb. 30:
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StralRenbeleuchtung bis 2019; rechts, die neue Stral3enbeleuchtung ab 2020. Irardivekgleich
wird die Reduzierung des emittierten Streulichts ersichtlich.

SCHULER.. (2020): Studie Uber Lichtemissionen in Putscheid. 25 S.

Bestimmung einer einheitlichen Leuchtenfamilie fir den gesamten StadtkerClesf
(LPH=Lichtpunkthdhe).

Acc(Administration communale de Clervaux) (2018): Lichtmasterplan Clervaux / Clerf. 84 S.

Parc Hosingen: Sanierungsarbeiten an der Funktionalbeleuchtung (links) wndimeobare LED-
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Dr. Lukas Schuler, Gastredner bei der NIGHT LIGHT Konferenz in Viandenefiinkadder
Minister fur Energie und Raumentwicklung, Claude Turmes, anlésslich der NIGH Kbi@erenz in
Clerf (rechts oben) und der nationalen Fachtagung Gutes Licht in Vianden (unten).
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Nachts in den Naturparken Luxemburgs: Naturfibel zum Thema Nachtlebensradme un
Lichtverschmutzung.

Abbildung: Naturpark Our

Das graphische Erscheinungsbild des regionalen Festivals NIGHT, Light & more.

Abbildung: Naturpark Our

Strategischer Aufbau des regionalen Aktionsplans Eislek am neie Liicht.

Grafik: Laurent Spithoven, Naturpark Our



Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

10:

11:

12:

13:

Tabellenverzeichnis

MaRnahmenbeschreibung:

MafRnahmenbeschreibung:

MalRnahmenbeschreibung:

MafRnahmenbeschreibung:

MaRnahmenbeschreibung:

Malnahmenbeschreibung:

Malnahmenbeschreibung:

Community/Place.

MaRnahmenbeschreibung:

Maflnahmenbeschreibung:

MaRnahmenbeschreibung:

Maflnahmenbeschreibung:

MaRnahmenbeschreibung:

Maflnahmenbeschreibung:

Arbeitskreis zur kommunalen Reglementierung venlfai@uchtung.

Gute Praxis bei der Beleuchtung von Sportstatten imréuwfe

Gute Praxis bei Aul3enbeleuchtungen in der Defikgalp

Digitales Inventar der 6ffentlichen Architelshd-Objektbeleuchtung.

Regionales Dunkel- und Schutzzonenkataster.

Vorher/Nachher-Analyse bei technischen Optigemalinahmen.

Vorstudie fur eine regionale Bewerbung als IriterabDark Sky

Wettbewerb fur NIGHT LIGHT Leuchtturmprojekte.

Nachtlebensraum in Siedlungen.

NIGHT LIGHT Camp.

Bildband Paysages nocturnes.

NIGHT LIGHT Simulation.

NIGHT LIGHT Promotion im nachhaltigen Tourismus



11 Literaturverzeichnis

AL( *S3E}VIu * u S UEs pu >PULE u JPEPe ~T116 e Wsdhrhotzung anudedsréffkidied, s A
den Ubléck vum Starenhimmel erhalen an dobai Energie’agfdieren? Prasentation zum Internationalen
Jahr der Astronomie 2009.

Acc(Administration communale de Clervaux) (2018): Lichtmasterplan Clervaux / Clerf. 84 S.

AcpP(Administration communale de Putscheid) (2017): Projet INTERREG Europe NHGHTPEd@ositions de
mise en pratique de mesures imédiates. Extrait du registre de délibérationsrd@iCcommunal de
Putscheid. Séance du 15 décembre 2017.

AcPHAdministration communale Parc Hosingen (2018): Reglement relatif aux supporitstpirbk. Extrait du
registre de délibérations du Conseil communal du Parc Hosingen. Séance du dms2e18.

AcT(Administration communale de Tandel) (2019): Bastendorf, Gemeindehausplatz: Liohgpl26 S.

AEF(Administration des Eaux et Forets) (1995): Naturraumliche Gliederung Luxemburgs. Aagweisu
Okologischer Regionen fir den Waldbau mit Karte der Wuchsgebiete und Wuchsbéznkimistration des
Eaux et Férets du Grand-Duché de Luxembourg, Hrsg. Luxemburg. 71 S.

BuwaL(Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft) (2005): Empfehlungen zur Vengeidn
Lichtemissionen. Ausmal3, Ursachen und Auswirkungen auf die Umwelt. Bundesamviélt, Wald und
Landschaft (Hersg.). Bern. 39 S.

Bwze(Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) (2020): &7 Zede fir
nachhaltige Entwicklung. Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit unicKuotvg.
Bundesrepublik Deutschland. URLtps://17ziele.de/ (Stand:14.11.2020)

CAJOCHER.. (2013): Licht auf die innere Uhr. ID$THT., OCKLER., A. REYHOF& T. WILMANN(2013): Das Ende
der Nacht. Lichtsmog: GefahrdrPerspektivent Losungen. 2. Auflage. Wiley VCH Verlag, Weinheim. 231 S.

QONZANQ P. (2000): The growth of light pollution in North-Eastern Italy from 1960 to 1995. In: Measuring and
modelling light pollution. Mem. Soc. Astron. It. vol.71 - no. 1 - 2000 p.159 ff. URL:
http://www.lightpollution.it/cinzano/memaorie/cinzano3growth.pd{Stand: 14.11.2020)

DERSPIEGE(2019):Warum ist Lichtverschmutzung so gefahrlich? URL.:
https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/lichtverschmutzung-mit-di@s¢ool-koennen-sie-selbst-
nachmessen-a-1255315.htr(Stand: 14.11.2020)

BSENBEIG.(2013):Insekten und kinstliches Licht. IO$THT., HCKLER., A. REYHOF& T. WHLMANN(2013): Das
Ende der Nacht. Lichtsmog: GefahreRerspektivent Losungen. 2. Auflage. Wiley VCH Verlag, Weinheim.
231 S.



B GERTC.,HOPKINS.,KAITALAA. & U. CANDOLIN2020): Reproduction under light pollution: maladaptive response
to spatial variation in artificial light in a glow-worm. The royal societliphing. URL:
https://doi.org/10.1098/rspb.2020.080¢Stand: 14.11.2020)

FALCHF, P. @izANO, D. MIRISCQEC. KBA C. EVIDGEK. BUGH B. RRTNOYN. RBNIKOVA R. BRGON{2016):The
new world atlas of artificial night sky brightness. Science Advances. American Assdoiatie
Advancement of Science. Sci Adv 2 (6), e1600377. URL:
http://advances.sciencemag.org/content/2/6/e16003{%tand:14.11.2020)

GASTONK,, J. BANIET. DWIESR J. HDPKINE2013): The ecological impacts of nighttime light pollution: a
mechanistic appraisal. Biological reviews. Cambridge Phylosophical SociefgeBi¢2013), 88, pp. 912
927. URLhttps://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/brv.1203§Stand:14.11.2020)

GRIESSER. (2004): Lichtstreuung als Motivation fur die Einflhrung des Wellenmadeh&ysikunterricht.
Diplomarbeit zur Erlangung des akademischen Grades eines Magisters der Naturwesfsensbistitut fir
Astrophysik der Naturwissenschaftlichen Fakultét an der Leopold-Franzens-iaivaersbruck. 132 S.
URL:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8 adtH Ewi
a_P6U45zpAhXeUhUIHZxsDVcQFjACegQIAXAB&url=http%3A%2F%2Fphysik.uibk.ac.at%2Flehre%2FM.Griess
er_Lichtstreuung.pdf&usg=A0OvVaw3VBhkoM3w3YoJkrqgEMBtand: 05.05.2020)

HAENEIA. (2020): Was ist Lichtverschmutzung. Dark Shitiative gegen Lichtverschmutzung. URL.:
http://www.lichtverschmutzung.de/(Stand:14.11.2020)

HENNINGSEND. & G. KTzuNd2002): Einfihrung in die Geologie Deutschlands. 6. Auflage. Spektrum,
Heidelberg. 214 S.

HOLKLER.& K. TOCKNER2013): Der Einfluss von nachtlichem Kunstlicht auf Gewéasserokosystenesdrill P
HOCKLER., A. REYHOF& T. WILMANN(2013): Das Ende der Nacht. Lichtsmog: Gefaltfearspektivent
Losungen. 2. Auflage. Wiley VCH Verlag, Weinheim. 231 S.

HUOPPOR.,KLENKIR.& A.NORDT2013). Végel und kiinstliches Licht. IDSBHT., HOCKLER., A. REYHOF& T.
UHLMANN(2013): Das Ende der Nacht. Lichtsmog: Gefalfeerspektivent Losungen. 2. Auflage. Wiley
VCH Verlag, Weinheim. 231 S.

IDA (International Dark Sky Association) (2003): Lichtverschmutzung: Das Problem, die LoSentgahe
Ubersetzung von Diane Taylor und Thomas Posch. Homepage des Instituts fihysskrder Universitéat
Wien. URLhKttps://homepage.univie.ac.at/poscht3/endedernacht/Infomaterial/IDA134.html
(Stand:14.11.2020)

IDA (International Dark Sky Association) (2020): Light Pollution. Homepage der International Dark Sky
Association. URbttps://www.darksky.org/light-pollution/(Stand: 14.11.2020)

JOURNA2019): Kampf der Lichtverschmutzung. Online-Ausgabe vom 01.03.2019. URL:
https://www.journal.lu/article/kampf-der-lichtverschmutzung/Standi4.11.2020)




KNOPE.& L.Z0LLER2016): The impact of artificial lighting on pollination success. In: ALAN 2016. 4th
International Conference on Atrtificial Light at Night. September 26-28, Cluj-NapaoaniRo Conference
Handbook. 165 S.

KROPBENESCHA. (2019): Licht aus!? Lichtverschmutzung. Die unterschéatzte Gefahr. Rowohlt Taschenbuch
Verlag, Hamburg. 254 S.

Lal (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz) (2012): Hinweisezsung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fuidsionsschutz (LAI).
Beschluss der LAl vom 13.09.2012. Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz
(Hrsg.). URL:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ard3KEwi
CsqruU55zpAhVKJIBoKHf1IBDNOQFjAAegQIARAB&uUrl=https%3A%2F%2Fwww.lai-
immissionsschutz.de%2Fdocuments%2Flichthinweise-204®mit-
formelkorrektur_aus 03 2018 1520588339.pdf&usg=A0vVaw?2l.JgYJHay3NOfTS-tKQOVU
(Stand: 1411.2020)

LANCORET. & C. RH(2004): Ecological light pollution. Frontiers in Ecology and the Environment. Thgi€adolo
Society of America (Hrsg.). Front Ecol Environ 2004; 2(431981URL.:
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1890/1540-
9295%282004%29002%5B0191%3AELP%5D2.0. C(StaritP14.11.2020)

LGI (Le gouvernement luxembourgeois) (2018): Accord de coalition 2Q023. 246 S. URL:
https://gouvernement.lu/de/publications/accord-coalition/2018-2023.htif{8tand:14.11.2020)

LuciusM. (1950): Geologie Luxemburgs. Das Osling. Erlauterungen zu der geologischdka®pezia
Luxemburgs. Service géologique de Luxembourg. Band VI. 174 S.

LUXEMBURGRANORT(2018): Der helle Wahnsinn. Wie der Naturpark Our der Ubertriebenen Auslegcties
Nachthimmels den Kampf ansagt. Luxemburger Wort, Ausgabe vom 14.05.2018, Seite 18. Editions Sai
Paul (Hersg.)

LUXEMBURGBRORT(2018): Kritik des Mouvement écologique: Lichtverschmutzung in Bettemburg. URL:
https://www.wort.lu/de/lokales/kritik-des-mouvement-ecologigue-lichtverschmutzuingbettemburg-
5a5f7bd9c1097cee25b7bfqBtand:14.11.2020)

LUXEMBURGRANORT(2019): Licht in Maf3en. Einst ein Zeichen des Fortschritts, steht tberméafige Betguch
jetzt in der Kritik. Luxemburger Wort, Ausgabe vom 19.02.2019, Seite 15. Editions Saint-Paul (Hersg.)

MbbI(Ministére du Développement durable et des Infrastructures) (2009): Plan Vert Directeur diaReet n
O[KMEX o }E S]}v 0 *SE S P] A 0}% %OM VX NZE 0 X Z %%} ES (]
http://www.naturpark-our.lu/cms/projects/files/00049.pd{Stand14.11.2020)

MbbI(Ministére du Développement durable et des Infrastructures) (2017): Studie zudrggtitmutzung in
Luxemburg: Besseres Licht fir mehr Lebensqualitat! Pressemitteilung vom 07.03.201r#&this
Développement durable et des Infrastructures (Hersg.). Le Gouvernement du Grané-d@uktcuxembourg.
URLttps://environnement.public.lu/fr/actualites/2017/03/07_lichtverschmutzung.htm
(Stand:14.11.2020)




Mppi(Ministere du Développement durable et des Infrastructuf@§)18):> ]S( v c'ps « >] ZS” Ju
AuRenraum fir das GroBherzogtum Luxemburg. Ministére du Développement duralde et d
Infrastructures (Hersg.). 93 S. URL:
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/actualites/2018/06/L eitfad-fur-gutes-
Lichtim-Aussenraum.pdfStand:14.11.2020)

MbpbpI(Ministére du Développement durable et des Infrastructu(@6)18).Comité de pilotage Natura 2000
« Eislek ». Zesumme fir méi Liewensqualitéit an eiser Regioun. Presgamgtieom 11.10.2018. Ministére
du Développement durable et des Infrastructures (Hersg.). URL:
https://environnement.public.lu/content/dam/environnement/actualites/2018/10/11-haa2000.pdf
(Stand:14.11.2020)

MINT~D]v]*s & o[/vs E] pE «typéisud ked/BItisBeas, leswdies publiques et les Sites. Version
fii6X D]v]*s & o[/vS E] pE ~, E+*PX*X 606 "X
MOUVECOD }uA u vE }o}PJl<p » ~1iioeW E(}JoPE ] Z <}v( E}giduRrW XK &Z tw]] Z5A

>#51 W EP v dZ uMts3Ilvy EP Jvs RArtikel ZRRJvvMAX t
https://www.meco.lu/de/blog/documentcenter/lichtverschmotzung/Stand: 1411.2020)

MouvEc@Mouvement écologique) (2019): Weniger ist mehr: Planerische und technisajiecM@iten zur
Reduzierung der Lichtverschmutzung. Eng Fachveranstaltung zum bewossten Emgang méiid¢turesoh
Ausseberéich a mat Infoen zu Gesetzer a Normen. Einladung vom Mouvérodrgique (Hersg.). URL:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&a@JKEwiS
aNDznr7sAhWysaQKHfDVCEOQF|ADegQIAhAC&url=https%3A%2F%2 Fwww.meco.lu%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2018%2F12%2FProgramm_-
Lichtverschmutzung_20190207.pdf&usg=A0vVaw33eDp8pUUDeMBIN(Btankl: 1411.2020)

NATHANSONJ. (2010): Light pollution. Encyclopaedia Britannica. URL:
https://www.britannica.com/science/light-pollutior{Stand:14.11.2020)

NATIONAIGEOGRAPHI2020): Licht aus, Sternenhimmel an! So wirkt Lichtverschmutzung auf Organismen. URL
https://www.nationalgeographic.de/umwelt/2020/04/licht-aus-sternenhimmsd-wirkt-
lichtverschmutzung-auf-organismégtand: 28.04.2020)

NIGHTUGHT(INTERREG Europe NIGHT LIGHT) (2017): Regional Peer Reviews. Methodologyiraad guide
Developed by the Hajdu-Bihar County Government for Night Light project. 33 S.

NIGHTUGHT(INTERRE®ROPINIGHTLIGHT) (2018): In-depth assestment report by peers abaout Nature Park
Our (Luxemburg). Based on Peer Review held ohI®May 2018. The Strength of the Nature and the
cultural heritage linked to the preserved dark sky at the Nature Park Our. Pegwram report. 23 S.

NIGHTUGHT(INTERREG Europe NIGHT LIGHT) (2020): Project good practices. INTERREG Europe NIGHT LIGHT
project homepage URAbttps://www.interregeurope.eu/nightlight/good-
practices/?tx_emgoodpractices goodpracticessearch%5Bpage%5D=0&tx_emgoodpracticesaaimads
earch%5Baction%5D=index&tx_emgoodpractices _goodpracticessearch%5Bcontroi8ea&ih
(Stand:14.11.2020)




NowOTNYW. (2014): Das Ende der Nacht. Homepage des Instituts fur Astrophysik der t#iVeéiesn. URL:
https://homepage.univie.ac.at/poscht3/endedernacht/endedernacht.hif8tand: 05.05.2020)

NPL(Naturparke Luxemburgs) (2019): Night Lighir einen besseren Umgang mit kiinstlichem Licht.
Naturpark Leitartikel. Ausgabe Nr. 7, Sommer 2019. Naturpark Our, Naturpark Oewersauer &aNatur-
Geopark Méllerdall (Hrsg.). S 5ff.

NPL(Naturparke Luxemburgs) (2019): Nachts in den Naturparken Luxemburgs. Naturpark Ourafkaturp
Oewersauer & Natur- a Geopark Méllerdall (Hrsgp)S.

NPo(Naturpark Our) (2020): Webseite des Naturpark Our. BRL7//www.naturpark-
our.lu/index.php?id=25;lang=d¢Stand:14.11.2020)

Npo(Naturpark Our) (2014): Anpassung der Etude détaillée des Naturpark Our. No\20nBe Naturpark Our
(Hrsg.). 106 S.

POSCHI ., HOCKLER., A. REYHOF& T. LHILMANN(2013): Das Ende der Nacht. Lichtsmog: Gefalearspektiven
t Losungen. 2. Auflage. Wiley VCH Verlag, Weinheim. 231 S.

PoscHI., A. REYHOF& T. LHLMANN(2010): Das Ende der Nacht. Die globale Lichtverschmutzung und ihre
Folgen. Wiley VCH Verlag, Weinheim. 155 S. URL:
https://books.google.lu/books?hl=de&Ir=&id=x0lIKuOKgywC&oi=fnd&pg=PAT3afopition+von+Lichtver
schmutzung+Posch&ots=d4ULBkvBzI&sig=0EkuZ5fiHtKFTLtKzUPsj6nUIlYg&redir _espagégaprieefini
tion%20von%20Lichtverschmutzung%20Posch&f=1@8tand:14.11.2020)

QUENZER/. (2011): Lichtverschmutzung. Maturaarbeit Viola Quenzer. 54 S. URL:
http://www.darksky.ch/dss/de/2012/02/maturaarbeit-viola-quenze(Gtand:14.11.2020)

RaAPT.,PNXTENR.& M. EENS2015): Light pollution disrupts sleep in free-living animals. Sciengifiori 5,
13557; URLhttps://www.nature.com/articles/srep1355{Stand:14.11.2020)

ReEAM., SVITHA.,BERMANA. & M. FGUEIR©2012):The potential of outdoor lighting for stimulating the human
circadian system. Lighting Research Center, Rensselaer Polytechnic Institute, New York. URL:
https://lwww.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&auJKEwic-
aLdOP3sAhVDzIUKHRCJAEUQFjABegQIBRAC&url=https%3A%2F%2Fwww.Irc.rpi.edu%2Fprograms%?2Fsolidst
ate%2Fassist%2Fpdf%2FASSIST-TechnicalPaper-
OutdoorLightingCircadianAnalysis.pdf&usg=A0OvVaw2hQkHWI9Psb2mnn7UcMI_G (Stand:14.11.2020)

RLEYD.,DAVISONP.,MAXWELD.,NEWMANR.& M. IVE2015):A laboratory experiment to determine the dispersal
response of Atlantic salmon (Salmo salar) fry to street light intensity. Wiley Online LIbRiry
https://doi.org/10.1111/fwb.12568(Stand: 14.11.2020)

R.T(Radiance Light Trends) (2020): Radiance light trends web application programmed by Deneb,
Geoinformation solutions, Slovenia. ES] o0oC (pv SZE}IUPZ §Z UE}% Vv hv]}v[e ,}E]I}
and innovation programme ERA-PLANET, via the GEOEssential project, with additidingland project
direction from the GFZ German Research Centre for Geosciences. URL:
https://lighttrends.lightpollutionmap.info/(Stand: 14.11.2020)




RTL(RTL Luxembourg) (2020): Konferenz "Gutes Licht", Radio-Reportage vom 28.01.2020. URL:
https://www.rtl.lu/radio/reportage/s/2980872.html(Stand:14.11.2020)

SCHULERL. (2017): Studie Uber Lichtemissionen in Luxemburg. Ministere du Développamaledet des
Infrastructures (Hersg.). Le Gouvernement du Grand-Duché de Luxembourg. URL:
https://environnement.public.lu/dam-
assets/fr/actualites/2017/03/07_lichtverschmutzung/studie_ueber_lichtemissionenluxemburg.pdf
(Stand:14.11.2020)

SCHULERL. (2019): Studie Uber Lichtverschmutzung im Naturpark Ou8. 58

SCHULERL. (2020): Studie Uber Lichtemissionen in Putscheid. 25 S.

ScL(Service Cenral de la Législation) (1993): Loi du 10 ao(t 1993 relative aux pards.niiuraal Officiel du
Grand-Duché de Luxembourg. Memoriat N°67 du 25 ao(t 1993. 119200. Luxembourg URL:
http://www.legilux.public.lu/eli/etat/leg/l0i/1993/08/10/n1/jo (Stand:14.11.2020)

XL(Service Cenral de la Législation) (2005): Arrété grand-ducal du 15 juin 2005 autodséaida du
Syndicat pour I'aménagement et la gestion du Parc Naturel de I'Our, en abrégé Paed NeattOur.
Memorial At N°96 du 8 juillet 2005. 1713-1716. Luxembourg URL:
http://www.legilux.public.lu/eli/etat/leg/agd/2005/06/15/n1/jo (Stand14.11.2020)

XL(Service Cenral de la Législation) (2016): Arrété grand-ducal du 10 juin 2016 portaiiaéipprdes
nouveaux statuts du Syndicat intercommunalpp@& o[ u v P u v8 § o P «S]}v pu W &
E P hW E v SpE o o [ KNGXES ou DO julléE2006. 2240-2244. Luxembourg URL:
http://www.legilux.public.lu/eli/etat/leg/agd/2016/06/10/n3/jo (Stand14.11.2020)

ScL(Service Cenral de la Législation) (2017): Loi du 3 mars 2017 dite « Omnibus ». MEmNfals du 23
mars 2017. Luxembourg URIttp://legilux.public.lu/eli/etat/leg/10i/2017/03/03/a318/jo
(Stand:14.11.2020)

ScL(Service Cenral de la Législation) (2018): Arrété ministériel du 11 octobre 2018 reldif @e jgestion
E SuE 1iii p ]S h s oo O[KUE § N{8pAduLe2T XombjeR2D18. t
Luxembourg. URbttp://data.legilux.public.lu/eli/etat/adm/amin/2018/10/11/b3544/jo
(Stand: 1411.2020)

ScL(Service Cenral de la Législation) (2018): Loi du 18 juillet 2018 concernant la protedtioratiee et des
ressources naturelles. Memorial tN°A771 du 5 septembre 2018. Luxembourg URL:
http://data.legilux.public.lu/eli/etat/leq/10i/2018/07/18/a771/jo (Stand:14.11.2020)

XcL(Service Cenral de la Législation) (2020): Recherche dans le mémorial A et B.
http://legilux.public.lu/search/?fulltext=%22pollution+lumineuse%228¢y memorial=A&type memorial=
B (Stand: 1411.2020)

SORDELLR. (2017): Les conséquences de la lumiére artificielle nocturne sur lesei@ents de la faune et la
fragmentation des habitats : une revue. Bulletin de la Société des natasalisxembourgeois 119 : 394.

E SUE



SraTE(Institut national de la statistique et des études économiques) (2020): Le lmetastatistiques du
Grand-Duché de Luxembourg. URttps:/statistiques.public.lu/fr/index.htmli(Stand:14.11.2020)

STEINBACR.,PERKINE.,TOMPSONL.,JOHNSOI. ARMSTRONB.,GREEN].,GRUNDYC.,WILKINSOR.& P.EDWARDS
(2015): The effect of reduced street lighting on road casualties and crime in BErgldrwWales: controlled
interrupted time series analysis. Journal of Epidemiology and CommugstyhHURL:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK316511Stand: 14.11.2020)

TAGEBLAT(2017): Es werde Licht? Lieber nicht. Partnerprojekt zur Verringerung der Lichtverschgnutzun
Tageblatt, Ausgabe Nr. 60 vom 11.&12.03.2017, Seite 41. Editpress Luxembourg (Hersg.)

TAGEBLAT(2018): Auf der Suche nach der Dunkelheit: Luxemburg ist zum Sternebeobachten zu hell. URL:
https://www.tageblatt.lu/?post_type=post&p=76947(Stand:14.11.2020)

TAGEBLAT(2018): Die dunkle Seite der Nacht. Nachthimmel: Luxemburg will Lichtverschmutzieng:|
Tageblatt, Ausgabe Nr. 161 vom 13.07.2018, Seite 5. Editpress Luxembourg (Hersg.)

THESCIENTISE2018): The Vanishing Night: Light Pollution Threatens Ecosystem$itigREAwww.the-
scientist.com/features/the-vanishing-nighlight-pollution-threatens-ecosystems-64803
(Stand:14.11.2020)

TIME (2017): Light Pollution Is Getting Worse Every Year. That's Bad For Your Hlalth. U
https://time.com/5033099/light-pollution-health/(Stand14.11.2020)

TouzoM., TEULIER.,LANGAGNHE .,S=CONDI., THERW., LUBOUREP.,GUILLARL..& N. MONDY(2019) Artificial light at
night disturbs the activity and energy allocation of the common toad during thedimg period.
Conservation Physiology, 7 (1). URLps://academic.oup.com/conphys/article/7/1/c0z002/5307659
(Stand: 14.11.2020)

UN (United Nations) (2019): Ziele fiur nachhaltige Entwicklung. Bericht 2019. Vereinte Natiwveryork. 64 S.
URL:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEV)BILitAhUry4U
KHVOTBW4QFjABegQIBXAC&url=http%3A%2F%2Fwww.bmz.de%2Fde%2Fmediathek%2Fpublikationen%2Fr
eihen%2Finfobroschueren_flyer%2Finfobroschueren%2FsMaterialie415_sdgt.pdfithsg=AOvVaw1x8
4g-4pcTIz40Q-yHYBBNStand: 14.11.2020)

Voigt C., Azam C., Dekker J., Ferguson J., Fritze M., Gazaryan S., Holker F., Jones G., Leader N., Lewanzik D.,
Limpens H., Mathews F., Rydell J., Schofield H., Spoelstra K. & M. Zagmajster (2GId®n [féittlie
Bericksichtigung von Fledermausen bei Beleuchtungsprojekten. EUROBATS Publicagsibio®erie
(deutsche Ausgabe). UNEP/EUROBATS Sekretariat, Bonn, Deutschland, 68 Seiten.

Zissis G. (2016): Energy Consumption and Environmental and Economic Impact of Oigatgrrent
Situation. In: Handbook of Advanced Lighting Technology. S 1-13. URL:
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-319-00295-8 {8tdnd:14.11.2020)







Nachtlandschaft im Naturpark Our

(Foto: Pierre Haas / Naturpark Our)



