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Lichtimmissionen, Artenschutz und Bürgerbelange…

Der Schutz der Nacht am Beispiel der Erfahrungen im
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Information zu Nutzungsrechten

Bitte beachten Sie, dass die Urheberrechte bei Sabine Frank, Verein
Sternenpark Rhön, verbleiben. Das jeweils überlassene Exemplar der
Präsentation ist an die Teilnehmerperson gebunden und ohne schriftliche
Zustimmung darf nichts vervielfältigt, veröffentlicht oder an Dritte
weitergegeben werden. Diese Präsentation dient der Teilnehmerperson zur
eigenen Dokumentation der besuchten Veranstaltung. Urheber wurden
genannt. Darüber hinausgehende Nutzungsrechte bestehen nicht.

Sofern Nutzungsrechte Dritter verletzt wurden, bitte Nachricht an:

Sabine Frank s.frank@verein-sternenpark-rhoen.de. 

mailto:haraldba@hotmail.com


ABLAUF

• Kunstlicht bei Nacht – Auswirkungen, Definition Lichtverschmutzung

• Tatsächlich Rechtliches (Beleuchtungs- und Vermeidungspflichten, Industrie-
Normen)

• Technische Anforderungen umweltverträglichere Beleuchtung

• Strategien - Handlungsmaßnahmen

• …der bestirnte Himmel über uns

www.sternenpark-rhoen.de
- alle Publikationen, Infos, Quellen etc. 

Ein Thema mit vielen Facetten

Grafik: BfN Schriften 543 - Leitfaden zur Neugestaltung und Umrüstung von 

Außenbeleuchtungsanlagen: Anforderungen an eine nachhaltige 

Außenbeleuchtung | BFN

http://www.sternenpark-rhoen.de/
https://www.bfn.de/publikationen/bfn-schriften/bfn-schriften-543-leitfaden-zur-neugestaltung-und-umruestung-von


Zunahme des beleuchteten Raums um  1 - 6 % jährlich

Warum beschäftigt sich der Landkreis Fulda seit 10 Jahren mit dem Thema?

1. BImSchG: Kunstlicht zählt zu den schädlichen Umwelteinwirkungen §§ 3, 22

2.   BNatSchG: Kunstlicht wirkt sich schädlich auf Natur und Arten aus §§ 13, 23, 41 a



Fulda                              UNESCO Biosphärenreservat Rhön 

BfN-Hotspot Biodiversität



Ab 2009: Schutz der Rhöner Nachtlandschaften/Ortsbild 

durch Annahme von Beleuchtungsrichtlinien durch 

Parlamentsbeschluss in den Kommunen 

 abgestimmt mit Energieversorgern (RhönEnergie Fulda, 

ÜWR Mellrichstadt, Bayernwerk, TENET…)





Weißt Du, wie viel Sternlein stehen…?

Sternbild Orion von links: Osnabrück, Vorstadt, Rhön. Dr. A. Hänel



So viel Licht für……Nichts!



A. Mengel



Mie-Streung über Staub- und Wasserteilchen

Über Streuung an Aerosolen und Staubteilchen und Reflektion 
an Wolken erzeugt Kunstlicht enorme Reichweiten und hellt die 
Umgebung weitflächig auf – auch Schutzgebiete. 



Informationsdienst Wissenschaft 2018: 
https://idw-online.de/de/news697819

Insektensterben durch Lichtverschmutzung
Grafik: Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei (IGB)

Nobelpreis-Kommitee

Natürliche Beleuchtungsstärken:

Klarer Sonnentag: 120 000 lx
Vollmond Zenit: 0,3 lx
Neumond:         < 0,001 lx

Medizin-Nobelpreis 2017:
In jeder Zelle tickt innere 
Uhr- Taktgeber= hell/dunkel

Künstliche Veränderung der natürlichen Beleuchtungsstärken

Nobelpreis für Medizin: So funktioniert 

unsere innere Uhr | Wissen & Umwelt | 

DW | 02.10.2017

https://www.dw.com/de/nobelpreis-f%C3%BCr-medizin-so-funktioniert-unsere-innere-uhr/a-40781052


Informationsdienst Wissenschaft 2018: 
https://idw-online.de/de/news697819

Insektensterben durch Lichtverschmutzung
Grafik: Leibniz-Institut für Gewässerökologie und Binnenfischerei (IGB)

Nobelpreis-Kommitee

Natürliche Beleuchtungsstärken:

Klarer Sonnentag: 128 000 lx
Vollmond Zenit: 0,3 lx
Neumond:         < 0,001 lx

Medizin-Nobelpreis 2017:
In jeder Zelle tickt innere 
Uhr- Taktgeber= hell/dunkel

„Der Tag-Nacht-Rhythmus ist der grundlegendste Rhythmus des Lebens.“
Zitat:  Prof. Dr. Beate Jessel, ehem. Präsidentin Bundesamtes für Naturschutz
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Licht ist Taktgeber der circadianen Uhr des Menschen

BfN Skript 336

Bildung von 

Cortisol

+ Bildung von 

Serotonin (bei 

Licht mit hohem 

Blauanteil, tags)

+ Bildung von 

Melatonin (bei 

Abwesenheit 

von Licht, insb. 

Licht mit 

Blauanteil)

Bundesamt für Naturschutz: Schutz der Nacht – Lichtverschmutzung, Biodiversität und Nachtlandschaft: 
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_336.pdfn

http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_336.pdfn
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Kloog u.a.

Störung des zirkadianen Rhythmus



Biodiversität: 

 Beeinflussung Ruhe- und Aktivitätszeiten Tiere

 Orientation und Desorientierungseffekten von Vögeln, Insekten

Fledermäuse, Fische, Wassertiere, Reptilien etc.  

 Balz-, Brut und Jagdverhalten

 Scotobiologie (Pflanzen)

Ein natürlicher Tag-Nacht-

Wechsel ist wertvoll…
MERKE: Natur, Tiere und Umwelt 
haben keinen Rollo!
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Wechsel ist wertvoll…



http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_336.pdf
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Grafik: Hila Küpper

http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/Skript_336.pdf


Auswirkungen
auf Ökosysteme

“Die Auswirkungen 

wurden überall gefunden 

– bei Mikroben, 

Wirbellosen, Tieren und 

Pflanzen. Wir müssen 

anfangen, über 

Beleuchtung so nachzu-

denken, wie wir über 

andere große Systembe-

lastungen wie den 

Klimawandel denken.” 

„A meta-analysis of

biological impacts of

artificial light at night“, 

Nature Ecology & Evolution 

(2020)

Schroer et al. (2019). Analyse der Auswirkungen künstlichen Lichts auf die Biodiversität: Bestimmung von Indikatoren für die Beeinträchtigung und Ableitung von

Handlungsempfehlungen zur Vermeidung negativer Effekte im Rahmen von Eingriffen. Naturschutz und Biologische Vielfalt, (168). Bericht des Büros für

Technikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag, TAB-Arbeitsbericht Nr. 186: Ursachen, Ausmaß und Auswirkungen der Lichtverschmutzung, Büro

für Technikfolgen-Abschätzung beim Deutschen Bundestag, 2020,

hnikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag:

Grafik: Büro für Technikfolgen-

abschätzung beim Dt. Bundestag



Fulda, Pauluspromenade – November 2013



Fulda, Pauluspromenade – November 2013



25.10.2019 29.10.2019

19.11.2019

Natur vs. Kunstlicht – Bäume sind Lebensräume

- Verspäteter Laubfall = Frostschäden

- Vergrößerung Blattoberfläche und länger 
geöffnete Poren = mehr Verdunstung, 
weniger hitzestabil

- Knospenbildung zur Unzeit

- Entfallen als Lebensraum 



4/2020

4/2020 biuz.de



Grafik:) Nürnberger Versicherungen nachhaltigkeitsmagazin-2021.pdf (nuernberger.de

https://www.nuernberger.de/medien/pdf/verantwortung/nachhaltigkeitsmagazin-2021.pdf
https://www.nuernberger.de/medien/pdf/verantwortung/nachhaltigkeitsmagazin-2021.pdf


• Direkte Blendung durch starke Lichtquellen – Photoretinitis/Katarakt

– Lichtstress – perm. Ablenkung der Augen (Sicherheitsgefährdung)

• Weitreichende Aufhellung des Nachthimmels und Umgebung

– unbeabsichtigte Veränderung Orts- und Landschaftsbild, Fernwirkung

– Zerschneidung von Nachtlandschaften, Habitats-/Artenverlust, Beeinträchtigungen

• Hoher Energie- und Ressourcenverbrauch (Rebound-Effekt - Preisverfall LED)

LICHTVERSCHMUTZUNG?????

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG): Lichtimmissionen gehören gem. § 3 je nach Art, Dauer und

Ausmaß nach dem BImSchG zu den schädlichen Umwelteinwirkungen - gleichgestellt mit Lärm, Luft-,

Gewässer- und Bodenverunreinigung. Minimierungs- und Vermeidungspflicht gem. § 22 BImSchG

BNatSchG: §§ 13 bis 15 BNatSchG (Eingriff) und in Abhängigkeit der Empfindlichkeit und des 

Schutzstatus bestimmter Tier- und Pflanzenarten sowie Lebensräume aus § 39 und § 44 

Verpflichtung öffentliche Hand zur Biodiversität, gesunde Wohn- und Arbeitsverhältnisse

Neu: § 41 a BNatSchG für die Landesfläche: keine schädlichen Auswirkungen auf 

Pflanzen/Tiere, Klimaschutz. Verbot in NSG ab 1.3.2022

Nachbarschaftliche Störung im Sinne des BImSchG/Schutzbest. BNatSchG



Gesetz zum Schutz der Insektenvielfalt in Deutschland

Beschlossen: 24.06.2021 https://www.bmu.de/publikation/aktionsprogramm-insektenschutz/

Adressiert werden:

1. Pestizide, Natur auf Zeit

2. Eindämmung der Lichtverschmutzung besonders hervorgehoben! §§ 23 (4), 41 a BNatSchG

https://www.bmu.de/publikation/aktionsprogramm-insektenschutz/


§§ Muss beleuchtet werden? §§

Verkehrssicherungspflicht
Keine allgemeine

Beleuchtungspflicht

• Verkehrssicherungspflicht ergibt sich keine Beleuchtungspflicht:

 Verkehrssicherungspflicht liegt beim Verkehrsteilnehmer, nicht 

Straßenbaulastträger - Dunkelheit kein regelwidriger Zustand! 

• ABER: Dort, wo bei größter Anpassung an Sichtverhältnis eine  

Gefahrenquelle nicht ersichtlich wäre = Vorkehrung treffen =  

u.U. Licht, Reflektoren, bauliche Anpassungen, Geschwindig-

keitsreduktion etc. 

• !!Leuchtenmaste = Kollissionshindernis, s. TAB-Bericht!!

Ausnahmen: 

• Arbeitsstätten entsprechend der techn. 

Regeln für Arbeitsstätten ASR A3.4

• Fußgängerüberwege auf Anordnung 

Straßenverkehrsbehörde (§ 26 VwV-StVO)

Hess. Straßengesetz:

DIN-EN 13201: Empfehlung 

der Industrie, nicht 

rechtsbindend 

Bundesimmissionsschutzgesetz 

BImSchG: Schutz von Menschen (und 

Umwelt) vor schädlicher Auswirkung von 

Beleuchtung  rechtsbindend

Bundesnaturschutzgesetz §

13 ff, neu: § 41 a: Schutz von 

Pflanzen und Tieren vor schädlicher 

Auswirkung von Beleuchtung 

 rechtsbindend

Fazit: Großer Handlungsspielraum

Anspruch- und Luxus??

Beleuchtung/Straßenbeleuchtung nicht erwähnt!



Zusammenfassend:
1. Keine allgemeine Beleuchtungspflicht in Deutschland. Nur an bestimmten Fußgängerüberwegen auf Anordnung der 

Straßenverkehrsbehörde (§ 26 VwV-StVO). Im gewerblichen Bereich an Arbeitsstätten zum Zeitpunkt der 
Arbeitsverrichtung entsprechend den technischen. Regeln für Arbeitsstätten ASR A3.4

2.  * Nur in Bayern, BaWü, Sachsen und Berlin gibt es sog. Länder-Wegegesetze. Auch diese erfordern keine 
flächendeckende oder durchgängige Beleuchtung. 

3. Die Verkehrssicherungspflicht liegt zunächst beim Verkehrsteilnehmer und nicht beim Straßenbaulastträger. Nur 
geschaffene Gefahrenstellen, die bei bestmöglicher Anpassung an Sichtverhältnisse nicht sichtbar wären, müssen kenntlich 
gemacht werden bei Tag und Nacht (Absperrungen, Reflektoren, ggf. Bauleuchte)

4. Industrie-Normen (DIN-EN 13201) sind keine Rechtsnormen und bieten große Handlungsspielräume bzgl. Ressourcen- und 
Energieeinsparung und Vermeidung Lichtverschmutzung. Sie legen weder fest, dass nicht reduziert noch dass nicht 
abgeschaltet werden darf!  Insbesondere besteht für eine Gemeinde keine generelle Beleuchtungspflicht. Nächtliche 
Abschaltungen sind zudem durch den roten Laternenring als Verkehrszeichen 394 legitimiert.

*

Kommunale Selbstbestimmung: Festlegung eigener Straßenklassen, Lichtmengen –
siehe Berlin.  Erlass eigener Lichtkonzepte – siehe Fulda, Rhön. 
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The original open access paper ("The effect of reduced street lighting on road casualties and crime 

in England and Wales: controlled interrupted time series 

analysis”)http://jech.bmj.com/content/early/2015/07/08/jech-2015-206012.full

-> keinerlei Zusammenhänge!

Beleuchtung macht Straßen nicht sicherer | 
Telepolis (heise.de)

Sicherheit: 
Jede Art von Blendung vermeiden!

GEGEN EINBRUCH WIRKEN EHER (www.k-einbruch.de):

- Sichere Schlösser an Türen und Fenster
- Alarmanlagen, Kameras, Tresore 
- Falls Licht: gut eingestellte Bewegungsmelder, 

Innenraumbeleuchtung (Anwesenheit vortäuschen) – aber nur 
blendfrei nach unten, warme Farben

- Dunkelheit – denn auffälliger ist der Einsatz von Taschenlampen

- Im Übrigen weist die  hessische Kriminalstatistik weder eine Erhöhung der 
Gefahrenlage zur Nachtzeit aus https://www.polizei.hessen.de/Ueber-
uns/Statistik/Kriminalstatistik/ noch wird der Einsatz von Licht bezüglich 
Einbruch- und Diebstalschutz empfohlen 
https://www.polizei.hessen.de/Praevention/Einbruch-Diebstahlschutz/

!!!  Aaaaber die Sicherheit….!!!!  ???

http://jech.bmj.com/content/early/2015/07/08/jech-2015-206012.full
https://www.heise.de/tp/features/Beleuchtung-macht-Strassen-nicht-sicherer-3374859.html
https://www.polizei.hessen.de/Ueber-uns/Statistik/Kriminalstatistik/
https://www.polizei.hessen.de/Praevention/Einbruch-Diebstahlschutz/


“Gefühle Sicherheit = Schutz?

Objektiv 

Kein Zusammenhang:
siehe Polizeistatistiken; Studien; 
Kommunen, die abschalten, (F 1/3)

Ernst nehmen aber – Einsatz Licht kann auch viele 
negative Effekte hervorrufen und Taten begünstigen:

• Angstgefühl entsteht, wenn alleine ohne 
Begleitung außerhalb sozialer Kontrolle; egal ob 
Tag oder Nacht, ob beleuchtet oder nicht. 

• Aufsplittung Passantenaufkommen – besser: 
Konzentration auf weniger beleuchtete Wege, 
denn abgelegener Weg bleibt abgelegener Weg

• Licht suggeriert Sicherheit, wo ggf. kein Schutz ist, 
da außerhalb soz. Kontrolle. Laufsteg!  

• Licht lockt und erhöht Druck auf Plätze, Parks

• Von Gewalt im öffentlichen Raum sind Männer 
betroffen (Alkohol?!). Frauen Privatbereich.

• Es wird schneller gefahren = Gefahr

• Autoaufbrüche unter Leuchten doppelt so hoch,
Lampenmasten = Kollissionshindernis = mehr 
Unfälle als durch fehlende Beleuchtung

• Woher kommt die Furcht?

Subjektiv

Für das Berliner Lichtkonzept 
(Senatsverwaltung für Stadtentwicklung 
2011) untersuchte die Forschungs- und 
Planungsgruppe Stadt und Verkehr (FGS) 
den Zusammenhang zwischen 
Beleuchtung und Sicherheit mit der 
Schlussfolgerung, dass „soziale und 
öffentliche Sicherheit gehen nicht wie 
erwartet zusammen. Dunkle Orte weisen 
nicht mehr Zwischenfälle auf als hell 
beleuchtete, obwohl das Gefühl etwas 
anderes sagt.“
https://www.fgsberlin.de/projekt-verkehrsforschung-
einzelansicht/verkehrsforschung-beleuchtung-und-sicherheit

Immer multifaktorell betrachten!

https://www.fgsberlin.de/projekt-verkehrsforschung-einzelansicht/verkehrsforschung-beleuchtung-und-sicherheit


Quellen - Auswahl

BKA - Polizeiliche Kriminalstatistik

Ein Zusammenhang zwischen Licht und Sicherheit (=weniger Kriminalität bzw. Verkehrsunfälle) ist nicht nachgewiesen: siehe 

Polizeistatistiken, siehe Untersuchungen wie Steinbach, R., Perkins, C., Tompson, L., Johnson, S., Armstrong, B., Green, J., 

Grundy, C., Wilkinson, P., Edwards, P., 2015. The effect of reduced street lighting on road casualties and crime in England and 

Wales: controlled interrupted time series analysis. / http://jech.bmj.com/content/early/2015/07/08/jech-2015-206012.full; 

Die Planungsgruppe Stadt und Verkehr (FGS) für das Berliner Lichtkonzept (Senatsverwaltung für Stadtentwicklung 2011 kam zu 

dem Ergebnis "Öffentliche Beleuchtung, soziale und öffentliche Sicherheit gehen nicht wie erwartet zusammen. Dunkle Orte weisen 

nicht mehr Zwischenfälle auf als hell beleuchtete, obwohl das Gefühl etwas Anderes sagt." FSG Berlin 

https://www.fgsberlin.de/projekt-verkehrsforschung-einzelansicht/verkehrsforschung-beleuchtung-und-sicherheit

Auch die im August 2022 erschiene Publikation „Kriminalitätsfurcht und wahrgenommene Kriminalitätsentwicklung“ des  Zentrum für 

kriminologische Forschung Sachsen e.V. (TU Chemnitz) W1_PaWaKS_Kriminalitaetsfurcht.pdf (zkfs.de) kommt zu dem Schluss, 

dass „kein Zusammenhang zwischen tatsächlicher Kriminalitätsentwicklung und der subjektiven Wahrnehmung der 

Kriminalitätsentwicklung“ besteht und statuiert, dass „eine erhöhte Kriminalitätsfurcht mit hohen individuellen und gesellschaftlichen 

Kosten verbunden ist positiv mit Verschwörungsmentalität oder einem individuell gesteigerten Schutz- und Vermeidungsverhalten 

korreliert“. Als Ursache wird des Weiteren Medienkonsum (Krimis?) angeführt. In gleicher Publikation findet sich der Verweis zur 

Polizeistatistik und Informationen zu Kriminalitätszahlen, die seit Jahren im Bereich der Gewalt im öffentlichen Bereich rückläufig 

sind. Auch Einbrüche sind seit Jahren rückläufig. 

Autos werden unter Leuchten doppelt so oft aufgebrochen: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10940-022-09539-8.pdf

(2022) 

Die Gefährdung der Verkehrsteilnehmer ist höher durch Kollisionen mit Lampenmasten als durch fehlende Beleuchtung (Seite 68): 

TAB - Themen und Projekte - Projekteübersicht - Lichtverschmutzung – Ausmaß, gesellschaftliche und ökologische Auswirkungen 

sowie Handlungsansätze (tab-beim-bundestag.de) 

Schulze und Verkehrspsychologen: Mehr Licht - mehr Sicht - mehr Sicherheit? https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-531-

91397-1  „Ob die Verbesserung der Wahrnehmungsverhältnisse bei Dunkelheit durch mehr Licht gleichzeitig mehr Sicherheit im 

Straßenverkehr bedingt, muss unter dem Gesichtspunkt betrachtet werden, dass das nächtliche Unfallgeschehen multifaktoriell 

(Anm.: hoher Anteil junger, unerfahrener Fahrer, Alkohol und Müdigkeit, höhere Geschwindigkeiten) bedingt ist und Licht folglich nur 

anteilig einen Beitrag für die Verkehrssicherheit leisten kann.“ 

Deutscher Verkehrssicherheitsrat e.V., 2003. Unfälle in der Dunkelheit. Schriftenreihe Verkehrssicherheit Nr. 12.

Marchant, P., Hale, J.D., Sadler, J.P., 2020. Does changing to brighter road lighting improve road safety? Multilevel longitudinal 

https://www.bka.de/DE/AktuelleInformationen/StatistikenLagebilder/PolizeilicheKriminalstatistik/pks_node.html
https://doi.org/10.1136/jech-2015-206012
http://jech.bmj.com/content/early/2015/07/08/jech-2015-206012.full
https://www.fgsberlin.de/projekt-verkehrsforschung-einzelansicht/verkehrsforschung-beleuchtung-und-sicherheit
https://www.zkfs.de/wp-content/uploads/2022/08/W1_PaWaKS_Kriminalitaetsfurcht.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10940-022-09539-8.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-531-91397-1


Zentrum für kriminologische Forschung Sachsen e.V. – An-Institut der 

Technischen Universität Sachsen Panelstudie zur Wahrnehmung von Kriminalität 

und Straftäter:innen (PaWaKS) - ZKFS e.V.

08/2022

- BKA 2022: Zahl der registrierten Straftaten seit Jahren rückläufig

- Kriminalitätsfurcht korreliert positiv mit:

• Verschwörungsmentalität

• eher rechte bzw. konservative Orientierung

• schlechtes Weltbild

• Migrationshintergrund

• Medienkonsum (Krimis!)

- Kriminalitätsfurcht ist mit hohen individuellen und

gesellschaftlichen Kosten verbunden.

https://www.zkfs.de/pawaks/


FZ
08/2020

Hessen: u.a. Staufenberg, Biebergemünd, Buseck, Ehrenberg, Gersfeld, Fränkisch-Crumbach, Braunfels…   

Frankreich 1/3 aller Kommunen - TAB - Themen und Projekte - Projekteübersicht - Lichtverschmutzung – Ausmaß, gesellschaftliche und 

ökologische Auswirkungen sowie Handlungsansätze (tab-beim-bundestag.de) Seite 49

https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lichtverschmutzung-ausmass-gesellschaftliche-und-okologische-auswirkungen-sowie-handlungsansatze.php


Startseite - Bund/Länder-
Arbeitsgemeinschaft 
Immissionsschutz (LAI) (lai-
immissionsschutz.de)

vorher

Nachher –mit Fördermitteln 

und unter Anwendung Industrienorm!

T. Güths

https://www.lai-immissionsschutz.de/


1. Erfindung der hocheffizienten LED (Physik-Nobelpreis 2014)

2. Einseitige und verkaufsinteressierte Beratung – Energiebüros+Leuchtenindustrie

3. Förderprogramme, die nur auf Energieeffizienz der Leuchte abzielen und keine 

anderen Umweltaspekte berücksichtigen oder Vermeidung von Licht

4. Anwendung von Industrienormen DIN EN 13201 (in Ermangelung gesetzl. 

Vorgaben und wenig Kenntnis bei den Entscheidungsträgern??) 

5. Keine unabhängige Beratungsstelle für Beleuchtungsfragen
6. Wenig Sinn für ein harmonisches Ortsbild / Ästhetik / Augenkunde / Natur / Klima

WIE KANN DAS PASSIEREN?

Broschüre »Planungshilfe LED-Straßenbeleuchtung« | 

Stand: 10.11.2020 (hessenenergie.de)
Foto: C. Rossberg

https://www.hessenenergie.de/fileadmin/user_upload/info-bereich/dl-publi/dlp-effzbel/planungshilfe-led-strassenbeleuchtung.pdf
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Vorgaben und wenig Kenntnis bei den Entscheidungsträgern??) 

5. Keine unabhängige Beratungsstelle für Beleuchtungsfragen
6. Wenig Sinn für ein harmonisches Ortsbild / Ästhetik / Augenkunde / Natur / Klima

WIE KANN DAS PASSIEREN?

Broschüre »Planungshilfe LED-Straßenbeleuchtung« | 

Stand: 10.11.2020 (hessenenergie.de)
Foto: C. Rossberg

https://www.hessenenergie.de/fileadmin/user_upload/info-bereich/dl-publi/dlp-effzbel/planungshilfe-led-strassenbeleuchtung.pdf


*Hinweis: DIN ist ein privatwirtschaftlich organisierter Verein, der sich im Wesentlichen aus dem Verkauf von Normen, anderen Verlagsprodukten und Dienstleistungen 

finanziert. Neue DIN ab 09_2021, sieht Absenkung vor. 

Industrienorm DIN-EN13201* (Empfehlungscharakter, keine Rechtspflichten)

Aussagen Norm:

1. Gleichförmigkeit  !!! Nicht bei P-Klassen

2. Beleuchtungsstärke in 
Abhängigkeit Nutzerfrequenz

(die oft nicht bekannt ist!)

Beispiel: Einstufung der Beleuchtungs-

klasse für Anwohnerstraße: 

2 Lux, 7,5 Lux, 15 Lux oder 1 Lux?

Wer entscheidet über Einstufung 

Beleuchtungsklasse? Und aufgrund  

welcher Datengrundlage? Verkehrs-

zählungen? Gestaltung/Ambiente?

Norm ist eine Empfehlung
• fordert weder Beleuchtung ein
• schließt Red./Abschaltung  nicht aus 
• keine ökologischen und seh-

physiologischen Parameter oder 
Sinn für Ästhetik, Industrieempfehlung

Entscheidern (kommunale Vertreter) fehlt meist Kenntnisse über Systematik der 

Norm und deren nachhaltige Anwendung bzw. Einstufung der Beleuchtungsklassen!

Keine 

Gleichförmigkeit!

für P-Klassen

Fazit Anwendung Norm:
- Orientierung an vorhandenen bzw. bisherigen Beleuchtungsstärken
- Verkehrszahlen ermitteln (Frequenz Dunkelstunden erfassen):

= Beleuchtungsklasse mit niedrigster Lichtmenge + mehrstufige, gleichmäßiges Absenken im Laufe Nacht
- Besser: eigene Festlegungen, eigene Parameter definieren zur Lichtlenkung 0 % ULR, Farbe max. 2200 K
- Besser: ggf. Gehweg statt Straßenbeleuchtung, da moderne Autoscheinwerfer auch seitlich ausleuchten  





BUNDESNATURSCHUTZGESETZ (BNatSchG) und Beleuchtung

verkündet Im BGBl: 18.08.2021

Ziel:

• „Nachteilige Auswirkungen von Lichtimmissionen auf 

Pflanzen und Tiere wild lebender Arten eindämmen“

 gesonderte Anforderung seit 01.03.2022 für Schutzgebiete 

(NSG, Nationalparks, Kern- und Pflegezonen BRR)

• Verbot neuer Straßenbeleuchtung und leuchtender 

Werbeanlagen in Schutzgebieten ( begründete 

Ausnahmen möglich)

• allgemeine Anforderungen gem. neu eingefügtem § 41 a 

für gesamte Landesfläche:

• Keine nachteiligen Auswirkungen durch neue 

Beleuchtungsanlagen auf wild lebende Arten von 

Tieren und Pflanzen

• Um- oder Nachrüstung bestehender Beleuchtung an 

öffentlichen Straßen und Wegen

• Himmelsstrahler ganzjährig verboten

• Umzusetzen nach Maßgabe einer Rechtsverordnung 

 in Vorbereitung zur Umsetzung § 41 a =  Anwendung   

maßgeblicher Publikationen 



VERMEIDUNGPFLICHTEN - Anwendung geltender Rechtsgrundlagen

• Naturschutzrecht (BNatSchG)

• § Ziele des BNatSchG = Erhalt von Tieren, Pflanzen, Lebensräumen, Artenvielfalt

• § 2 Besondere Verpflichtung der öffentlichen Hand zur Biodiversität

• § 13 ff. Eingriffsregelung (Vermeidungsgebot)

• § 23 ff. Schutzgebiete 

• § 39 Allgemeiner Artenschutz („vernünftiger Grund“)

• § 41 a (neu, noch nicht in Kraft) konkrete Anforderungen an Beleuchtung 

• § 44 Besonderer Artenschutz

•  EU - Resolution zur "EU-Biodiversitätsstrategie für 2030: 

Mehr Raum für die Natur in unserem Leben" (Verringerung LVS integriert)

• Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG = Licht ist i.S.d. BImSchG je nach Art, 

Ausmaß oder Dauer als schädliche Umwelteinwirkung erfasst):

• „Für nicht genehmigungsbedürftige Anlagen bestimmt § 22 Abs. 1 Nr. 1 BImSchG, 

dass diese so zu errichten sind, dass schädliche Umwelteinwirkungen verhindert 

werden, die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind. § 22 Abs. 1 Nr. 2 

BImSchG verlangt, dass nach dem Stand der Technik unvermeidbare schädliche 

Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmaß beschränkt werden.“

• § 1 BauGB & § 2 BNatschG

• Besondere Verpflichtung der öffentlichen Hand zum Erhalt der Biodiversität und zur 

Sicherung der Lebensgrundlagen inkl. gesunde Wohn- und Lebensverhältnisse zu 

sorgen (Artenvielfalt wesentlicher Baustein)     



Notwendigkeit/Alter-
nativen zur Beleuchtung 
prüfen. Z.B. Wegführung 
ändern, heller Belag, 
Reflektoren nutzen.
Immer: Nutzer-Zählungen 
vornehmen!

Lichtlenkung:
Nur voll abge-
schirmte Leuchten: 
0% ULR/Lichtstärke-
klasse G6

ULR = Upward Light Ratio 
(Licht nur unterhalb der 
Horizontalen, keine 
rückwärtige Strahlung)

Niedrige Lichtpunkthöhen!

Lichtverteilungskurve der 
Leuchte beachten!

Zeit / Bedarf angepasst:
Hauptstraßen max. 15 lx*
Wohngebiete 1-3 lx*
Parkplätze: 5-10 lx*
Privat: max. 500 Lumen
Reklame: 2- 50/100 cd/m²
(dunkle Hintergründe verwenden)

*Beleuchtungsklasse mit  niedrigster 

Lichtmenge DIN13201/Gleich-
Förmigkeit nur grobe Orientierung. 
Nicht erforderlich in P-Klassen. Reine 
Orientierungsbeleuchtung ist OK!

Geringer Blauanteil: 
2200 – 2700 Kelvin, 
max. 3000 Kelvin, 
= weniger Streuung, 
weniger Blendung

Entspr. Verkehrs-
dichte reduzieren:
20h: 70 %
22h: 50 %
00 h: 30 %
Abschalten (Mai-Sept)

Grundsätze umweltschonender Beleuchtung

Bestes Verhältnis 
Energie/Umwelt-
effizienz: 2200 K

Verkehrszeichen 394
= abschalten



Beispiel:

SITECO SL 11, 
— Bemessungslichtstrom: 2600lm
— Lichtausbeute: 102lm/W
— 26 Watt, Reduzierung 13 Watt  weitere Stufen möglich
— Farbtemperatur: 2200K
— Farbwiedergabeindex: CRI > 70

Energie- vs. Umwelteffizienz??

Oftmals wird gegen den Einsatz von warmen Lichtfarben
angeführt, dass niedrigere Farbtemperaturen unter 3000 Kelvin
eine geringere Energieeffizienz (Lichtausbeute = Lumen/Watt) pro
Leuchte aufweisen. Abhängig(!) vom Hersteller und gewählter
Farbtemperatur kann dieser Unterschied 0 % – 20 % betragen.

Doch kommt neben der Klima-/Energie-/Kostenbilanz insb. nach
der Änderung des BNatSchG dem Insekten- und
Naturschutzbelangen eine besondere Gewichtung zu, d.h. eine
etwas geringere Effizienz aufgrund wärmerer Farbtemperaturen
mit geringen Blauanteil ist in Anbetracht der ökologischen
Wertigkeit gerechtfertigt.

Die absolute Energiebilanz ergibt sich ohnehin nicht nur aus der
Lichtausbeute der einzelnen Leuchte - sondern insbesondere aus
• Vermeidung von Licht dort, wo es nicht begründet und

belegbar erforderlich ist
• dem Einsatz des (möglichst geringen) Lichtstroms (Lumen),
• weniger Streulicht durch gute Lichtverteilung
• kluge Steuerung (Absenkungen, Abschaltungen).

Der Einsatz von 2200 Kelvin in Verbindung mit guter Steuerung
ist die beste Balance zwischen Energie- und Umwelteffizienz.

Weitere Vorteiler warmer Farben bis max. 2200 Kelvin:
• streuen weniger (Rayleigh-Streuung)
• erzeugen weniger starke Kontraste gegenüber

Umgebung und erhöhen dadurch Sehfähigkeit
• weniger problematisch auf nassen Straßen
• wirken weniger irritierend auf die Arten
• schonender für Augen (siehe RKI und BAUA)
• erzeugen eine angenehmere Atmosphäre

(harmonischeres Stadtbild)

 Das Licht-Spektrum weist einen wünschenswert geringen   
Blauanteil auf.



Abschalten spart am meisten Energie und schützt die Arten!

Laut Arbeitsbericht des Büros für Technikfolgen-Abschätzung beim 

Deutschen Bundestag schalten in Frankreich 1/3 aller Kommunen die 

öffentliche Beleuchtung teilweise oder ganz ab. TAB - Themen und Projekte -
Projekteübersicht - Lichtverschmutzung – Ausmaß, gesellschaftliche und ökologische Auswirkungen sowie 
Handlungsansätze (tab-beim-bundestag.de) (Seite 49)

https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lichtverschmutzung-ausmass-gesellschaftliche-und-okologische-auswirkungen-sowie-handlungsansatze.php


Verkehrszeichen 394 der Straßenverkehrsordnung 

(roter Laternenring) - legitimiert Abschaltung in ganz D



Voll-abgeschirmt
2700 K, -50%



Voll-abgeschirmt
2700K
+ Reduzierung



Best practice Silges: Umrüstung von Peitschenleuchten auf voll-abgeschirmte Amber-LED. 

Foto: A. Mengel



Alt - nicht dimmbar, 

Licht zur Seite und 

nach oben, schlechte 

Lichtfarbe, 70 Watt

Neu mit LED- Flachmodul: im Lampendach 

montiert wird das Licht überwiegend nach 

unten gelenkt. Das Modul ist dimmbar mit 

umweltfreundlicher und atmosphärisch 

schöner Lichtfarbe (2.700 K)

Das ist der Unterschied zwischen Energieeffizienz 
und Umwelteffizienz!



Foto: S. Frank



BEST Practice Beispiele – Gewerbe – STATT:



BEST Practice Beispiele – Gewerbe besser so:





Best Practice:  Fa. RhönSprudel, Ebersburg 
2018: Umrüstung auf voll-abgeschirmte LED mit wirkungsarmen Spektrum von 1800 K (Fa.Schuch)





Foto: S. Frank



Gestiegene Energieeffizienz ist  zum Problem geworden!



Kommunale Strategien Handlungsmöglichkeiten:

• Sensibilisieren – Aufklären – Beraten auf allen Ebenen
• Mit gutem Beispiel voran: eigene (kommunale) Liegenschaften 
• Anpassung Förderprogramme/Ausschreibungen

• KOMMUNEN:
• Beschluss Lichtleitlinie / Gestaltungssatzung Licht / tech. Anforderungen
• Verbindliche Festsetzung im Bauleitverfahren
• Verbindliche Auflagen Baugenehmigung
• Grundstückskaufverträge mit Auflagen versehen
• Maßnahmenplan für Optimierung der Bestandsbeleuchtung
• Bürgerbeteiligung – Citzizen Science – Nachtspaziergänge
• Kooperationen, z.B. mit IHK



Technische Planungshilfen: Kommunen, Planer, Bauherren,
Genehmigungsbehörden, Bewilligungsstellen..
Herausgegeben: Landkreise FD, KG, NES, WAK und SM  + BRR (2020)

https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/beleuchtung

https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/beleuchtung


Bessere Steuerung und Verbindlichkeit durch Lichtleitlinie bzw. Satzungsrecht

- Lichtleitlinien/Lichtmasterplan erstellen a la  Sternenpark Rhön/Fulda als Selbst-
verpflichtung (+ Festsetzungen im Bauleitverfahren, Baugenehmigung)

Mehr Verbindlichkeit: Kommunale Eigenverantwortung für mehr Nachtschutz für gesunde 
Wohn- und Arbeitsverhältnisse (das Zepter selbst in die Hand nehmen!)

Sternenstadt Fulda (sternenstadt-
fulda.de) (Beleuchtungsrichtlinie)

Mustervorlage Lichtleitlinie 2021:

https://www.sternenstadt-fulda.de/#beleuchtungs-richtlinie


Beleuchtungskonzept 

Biebergemünd

Beschlossen am 24.05.2022

Pressemitteilung:

https://www.biebergemuend.de/seite/

de/spessart/4881/-

/Lichtverschmutzung_vermeiden.html

Beleuchtungskonzept:

https://www.biebergemuend.de/eigen

e_dateien/aktuelles/2022/juli/beleucht

ungskonzept_biebergemuend.pdf

Grundlage:

Musterlichtleitlinie Landkreis Fulda
Muster_kommunale_Lichtleitlinie_und_
Beschlussvorlage.pdf 
(biosphaerenreservat-rhoen.de)

https://www.biebergemuend.de/seite/de/spessart/4881/-/Lichtverschmutzung_vermeiden.html
https://www.biebergemuend.de/eigene_dateien/aktuelles/2022/juli/beleuchtungskonzept_biebergemuend.pdf
https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/fileadmin/media/Downloads_-_PDF/Projekte/Muster_kommunale_Lichtleitlinie_und_Beschlussvorlage.pdf


http://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/dark_infrastructure_an_ecological_network_septe

mber_2021.pdf

Dunkle Infrastruktur:

Planung, Erhalt und Verbesserung dunkler Flächen, Räume und Korridore=

Ein Plädoyer für eine 
weltweite Entwicklung einer 
dunklen Infrastruktur für 
Biodiversität – Praxisbeispiele 
und Wege in die Zukunft –
ScienceDirect Dr. Hölker

Die räumliche Komponente  … um die zeitliche vervollständigen!

http://www.trameverteetbleue.fr/sites/default/files/references_bibliographiques/dark_infrastructure_an_ecological_network_september_2021.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169204621002954


Das von einem EDEKA-Logistiklager ausgehende schlecht installierte und grelle Kunstlicht beeinträchtig die Kraniche auf ihrem eigens ausgewiesenen Rast- und
Ruheplatz weit außerhalb der Nutzfläche des Unternehmens in der Dämmerung. Der Fotograf konnte beobachten, wie bei Dunkelheit die Tiere sich an einer vor dem
Licht geschützten Stelle eng zusammenfinden müssen (Zoonosen?). Fehler in der Planungs-, Stellungnahme- und Genehmigungspraxis. 2022 wurde von der Bonner
Konvention Lichtverschmutzung als eine massive Gefahr für wandernde Tiere erklärt. Foto: Steffen Goldberg Text: Sabine Frank Info bessere Beleuchtung:
www.sternenpark-rhoen.de

Unnötige Lichtverschmutzung, Beeinträch-
tigung Ruhephase, Fragmentierung und 
Zerstörung Lebensraum

http://www.sternenpark-rhoen.de/


Handlungsmöglichkeiten   

• Sensibilisieren – auf allen Ebenen 

• Mit gutem Beispiel voran  -- eigene Liegenschaften optimieren

• Kommunale Steuerungsmöglichkeiten:
• Leitgedanke: BImSchG und BNatSchG  - planvolles Vorgehen bzgl. dunkler Infrastruktur
• Anwendung Grundsätze des Verwaltungshandelns: „Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit“ (=Vermeiden)

Regelungsmöglichkeiten über 

 Kommunale Gestaltungssatzungen – Lichtleitlinien/Lichtkonzepte  Inkl. Abstimmung/Vorgabe 

von Beleuchtungsparametern für Stadtwerke/Energieversorger bzgl. Beleuchtungsstärke, 

Farbe, Lenkung

 Festsetzungen in Bebauungsplänen (§ 9 BauGB)

 Städtebauliche Verträge (§ 11 BauGB)

 Auflagen in Baugenehmigungen  Ausgleichsmaßnahmen?!

 Ausschreibungen/Förderrichtlinien

• Maßnahmenplan Optimierung Bestandsbeleuchtung – Koop. IHK

Vermeidung ZukunftVerbesserung Bestand



Das Eigenheim als Kirche inszeniert!

210715 Büch BPlan12 Lohberg PlanSatz (eichenzell.de)

Wenn man einen solchen Eingriff in die Ortsgestaltung 

vermeiden möchte:

Beispiel Festsetzung Bplan – Vermeidung flächige Fassadenanstrahlung

§ 5 Dunkle Infrastruktur steuern, planen und genehmigen

https://www.eichenzell.de/pdf/9557/Satzung_Planz_Lohberg_Buechenberg.pdf


https://daten2.verwaltungsportal.de/dateien/seitengenerator/c7e40c08b0092b30d5563ace73159cfa16

1467/bebauungsplan_grossenlueder_nr._38_in_der_burg_-_am_lindenberg.pdf

Best Practice Festsetzung BPlan

§ 5 Dunkle Infrastruktur steuern, planen und genehmigen



TIPP: Rechtmäßige und rechtssichere Formulierungen für 
Festsetzungen Bauleitverfahren und Baugenehmigung

Beruecksichtigung_Planungshilfen_Licht_Bauleitplanverfahren_LKR_Fulda.pdf 
(biosphaerenreservat-rhoen.de)

https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/fileadmin/media/Downloads_-_PDF/Projekte/Beruecksichtigung_Planungshilfen_Licht_Bauleitplanverfahren_LKR_Fulda.pdf


§ 6 Optimierung und Verbesserung der Bestandsbeleuchtung 

• Nächtliche Begehung und Bestandsaufnahme der gesamten Beleuchtungs-
situation - anschl. z.B. 10-Jahres-Maßnahmenplan zur Verbesserung aufstellen.
 Taskforce - AK Lichtverschmutzung  (fachübergreifend)

• Alternativen zu Licht prüfen wie Markierungen, Reflektoren, sinnvollere 
Wegführung oder Anordnung von Parkplätzen, Nutzung Umgebungslicht

• Verbesserung Abstrahlwinkel: Strahler auf die Horizontale neigen, besseres 
Leuchtmittel einsetzen (z.B. Reflektorleuchten, Kopfspiegellampen), 
Bewegungsmelder optimieren. 

• Lichtmenge dimmen, niedrigere Lichtmenge wählen (spart Energie und 
Reflektion), Spektrum durch Folien/Filterglas verbessern

• Projektionsbeleuchtung statt flächige Anstrahlung Denkmäler (Gobo-Technik)



Umrüstung einer 3000 K – Leuchte von LEDVANCE mit 10 Watt auf 1800 bzw. 

2400 Kelvin 

Verwendet wurden hitze- und farbbeständige Farbfilterfolie von Rosco:

https://emea.rosco.com/de/products/catalog/supergel

Das Doppel Klebeband ist durchsichtig, hitze- und kältestabil.

Folie R09 

Pale Amber

Folie R20

Medium 

Amber

Messgerät

Die Messung der 

Leuchte vor Anbringen 

der Folien zeigt einen 

relativ hohen Blauanteil 

und eine 

Farbtemperatur* von 

ca. 3000 Kelvin

*cct = correlated color

temperature

https://emea.rosco.com/de/products/catalog/supergel


Optimierung von LED-Strahlern durch
a) bessere Ausrichtung des Strahlers und
b) Anbringung von Rosco-Farbfilterfolie

Deutlich zu erkennen ist, dass mit warmen Licht Details besser erkennbar sind, da weniger Blendung und Farben mit 
weniger schädlichem Blauanteil, die die Sehfähigkeit in dunkler Umgebung unterstützen. 
Siehe Bundesamt für Arbeitsschutz: 4000 K und höher führt zu photochemischen Veränderungen Netzhaut
Ort: FCN-Werk Billstein, Ehrenberg



Folientest in Hohennauen - Sternenpark Westhavelland (sternenpark-westhavelland.de)

https://www.sternenpark-westhavelland.de/lichtverschmutzung-1/testumr%C3%BCstungen/hohennauen/


Auch für LEDs



Lieblingsstrategie:



Prädikat #lichtbewusstsein - eine Kooperation zwischen Stadt, Landkreis und IHK Fulda:

Anspruch: Unternehmen sollen ihre Beleuchtung(spraxis) hinterfragen; auch bezüglich Beleuchtungspflichten vs. Komfort

Ziel: Eindämmung der Lichtverschmutzung; Umsetzung Planungshilfen, Schutz der Nacht

Vorgehen: Unternehmen (einzelne Filialen) dokumentieren mit vorher-nachher-Bildern ihre Bemühungen. Beratende 
Unterstützung kann kostenfrei angefordert werden, auch Begehung vor Ort. Prädikat wird für 3 Jahre verliehen – inkl. 
Nachtführung mit den Sternenführern des Sternenpark Rhön. Alle Infos: Prädikat #lichtbewusstsein - IHK Fulda

https://www.ihk.de/fulda/innovation/umweltschutz/nachtschutz/praedikat-lichtbewusstsein-5397624


Mehr Lebensqualität 

durch Schutz der 

Nacht in Siedlungen

• Natur- und Artenschutz

• Landschaftsschutz

• Energieeinsparung

• Bewahrung Ortsbild

• Gesundheit/Tourismus

• Faszination Sternenhimmel?

• Lebensqualität







Orte schaffen, an dem die Menschen den Himmel am Tag und in der Nacht 

erleben können. Z.B. Sternenkino mit kostenloser Audio-Sternenführung
http://www.ulstertal.de/

c Calvin+Hobbes

http://www.ulstertal.de/


Die Dunkelheit ist ein natürlicher und wunderschöner Zustand: Tiere brauchen Dunkelräume

…Lieblings-Best Practice:



Unter der Kachel „Artenschutz und rücksichts-
volle Beleuchtung“ findet man nun u.a.:

 Auswertung „insektenfreundliches Licht“

 Einordung Novellierung BNatSchG § 41a

 Die Planungshilfen für umweltverträgliche 
Beleuchtung des Landkreis Fulda

 Unsere Arbeitshilfe „Berücksichtigung 
Vorgaben im Bauleitverfahren“ etc.

 Relevante Publikationen

+ Infos: Auslegung DIN, Sicherheit etc. 

Die Webseite des Sternenpark Rhön (eine Unterseite des Biosphärenreservates)
https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/natur/sternenpark-rhoen/ wurde in den letzten
Monaten überarbeitet. Sie bietet nun viele rechtliche und technische Infos sowie Referenzen.
Inhalt zu: Artenschutz, Beleuchtungspflichten, Verkehrssicherungspflichten, Licht und Sicherheit,
nachhaltige Anwendung DIN-Norm. Die neuen Regelungen BNatSchG werden in Kürze noch
eingearbeitet.

https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/natur/sternenpark-rhoen/


Lichtverschmutzung in Hessen (lichtverschmutzung-hessen.de)

Unabhängige Beratung in Beleuchtungsfragen

https://www.lichtverschmutzung-hessen.de/


• Hervorgegangen aus Studentenprojekt

• Vorträge und Infoveranstaltungen zum  

Schutz der Nacht

• Hilfestellung umweltverträgliche Beleuchtung

• Sternenführungen/Astronomie

• Fachlich angebunden an Dark Sky  

Gruppe der Vereinigung der Sternenfreunde 

 Dr. Andreas Hänel, Osnabrück

Kontakt:

rhoener_sternennacht@yahoo.de

mailto:Rhoener_sternennacht@yahoo.de
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Foto: Mat Mattew



Das letzte Wort haben die Betroffenen: 



Vielen Dank !

www.biosphaerenreservat-rhoen.de/sternenpark
www.verein-sternenpark-rhoen.de Sabine Frank
https://www.facebook.com/sternenpark.rhoen
Credit to: Nachtfotografen, insb. des Verein Sternenpark Rhön e.V.,

Insbesondere: Dr. A. Hänel, J. Müller, W. Klug, S. Winkel, A. Schnabler, J. Schneider, H. Schneider, U. Faust, F. Vohla etc.  

Biosphäre
Atmosphäre

Himmelssphäre

http://www.verein-sternenpark-rhoen.de/
https://www.facebook.com/sternenpark.rhoen

