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Kurzfassung

Seit eineinhalb Jahren beschéftigen wir uns mit dem Thema Lichtverschmutzung. Zuerst un-
tersuchten wir diese in unserer Heimatregion. Durch den Kontakt zu Sabine Frank, der Nacht-
schutzbeauftragten des Landkreises Fulda, lernten wir, dass kiinstliches Licht das Leben von
Tieren, Pflanzen, aber auch Menschen negativ beeinflussen kann.

Deshalb haben wir in unserer Projektfortfiihrung nun verstarkt Untersuchungen zum Einfluss
von kiinstlichem Licht auf Pflanzen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass diese deutlich auf
kiinstliches Licht reagieren. Sie wachsen stiarker und bilden gréere Bléatter aus. Thre Ruhe-
phasen werden verkiirzt oder fallen ganz weg. Dabei scheint rotliches Licht noch einen etwas
starkeren Einfluss zu haben.

Auch das Verhalten von Tieren wird durch Licht beein-
flusst. Insekten sammeln sich zum Beispiel an Lampen &=
oder beleuchteten Reklametafeln. Licht mit einem hohe- =

ren Blauanteil wirkt fiir sie anziehender. Tiere im Wasser,

wie die von uns geziichteten und dann beobachteten Salzkrebse oder Triopse, schwimmen auf
das Licht zu. Wir konnten also einen negativen Einfluss von kiinstlicher Beleuchtung auf
Pflanzen und Tiere nachweisen.

Aufbauend zu unseren Messungen der Himmelsqualitdt des vergangenen Jahres haben wir in
unserer Projektfortfilhrung an weiteren Punkten im Raum Aschaffenburg sowie in anderen
Stddten bzw. Orten gemessen. Den besten Wert erhielten wir mit 21,27 mag/(arcsec)? auf ei-
nem Waldweg in der Ndhe von Niedernberg bzw. mit 21,11 mag/(arcsec)? in der Ndhe von
Oberelsbach in der Rhén.

Bei der Untersuchung unseres Schulhofes mussten wir feststellen, dass fast alle Lampen eine
Lichtfarbe von 4000 K, d.h. einen hohen Blauanteil, sowie eine Beleuchtungsstédrke von iiber-
wiegend 90 bis 110 Ix haben. Bisher haben wir bei einer Lampe mit Hilfe einer Folie testwei-
se die Lichtfarbe auf 2700 K reduziert.

Da das Thema Lichtverschmutzung in der Bevolkerung wenig bekannt ist, betrieben wir ne-
ben unseren Untersuchungen auch Offentlichkeitsarbeit. Wir organisierten zum Beispiel ge-
meinsam mit dem BUND Naturschutz Aschaffenburg einen Vortrag zu diesem Thema und ar-
beiteten mit dem Amt fiir Umwelt- und Verbraucherschutz der Stadt Aschaffenburg zusam-
men. Aulerdem haben wir eine Geocaching-Runde (Multicache) verodffentlicht.

Ziel unseres Projektes ist es, den negativen Einfluss von Lichtverschmutzung aufzuzeigen und

Verbesserungen anzustof3en.
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Einleitung

Begonnen haben wir mit unserem Projekt im September 2022, als wir den Artikel ,,Losge-
forscht!*“ entdeckt haben. In diesem fanden wir Informationen zum Forschungsprojekt ,,Ver-
lust der Nacht“. Das war der Ursprung unserer Inspiration. Letztes Jahr nahmen wir mit unse-
ren Untersuchungen zur Lichtverschmutzung im Raum Aschaffenburg bereits am BundesUm-
weltWettbewerb teil.

Seit unserer Fiihrung im Januar 2023 zum Thema ,,Schutz der Nacht® im Sternenpark Rhon
mit Sabine Frank stehen wir in regelmdRigem Kontakt mit ihr. Sie erlauterte uns damals, wel-
chen negativen Einfluss kiinstliches Licht auf Tiere, Pflanzen und uns Menschen haben kann.
Da wir dieses Thema sehr wichtig finden, setzten wir den Schwerpunkt unserer Arbeit nun
ebenfalls auf die biologischen Auswirkungen von Lichtverschmutzung.

Unsere Forschungsfrage war, welche konkreten Auswirkungen Lichtverschmutzung auf
Pflanzen und Tiere hat. Dabei wollten wir auch die Rolle der Lichtfarbe (siehe Tabelle Mes-
sung der Lichtverschmutzung) untersuchen. Zu Beginn war unsere Hypothese, dass Lichtver-
schmutzung das Leben von Tieren und das Wachstumsverhalten von Pflanzen auch negativ
beeinflusst.

Neben weiteren Messungen zur Himmelsqualitdt fanden wir es aber auch wichtig, Verbesse-
rungen anzustoBen und dieses Thema mehr an die Offentlichkeit zu bringen. Unser Ziel kon-

nen wir so zusammenfassen:

Wir méchten den negativen Einfluss von Lichtverschmutzung auf Pflanzen
und Tiere aufzeigen, die Offentlichkeit darauf aufmerksam machen und

Verbesserungen anstoflen.

Theoretische Grundlagen

Der Nobelpreis fiir Medizin 2017 wurde an drei US-Wissenschaftler vergeben, die die Funkti-
onsweise der Inneren Uhr von Lebewesen erforschten. Sie wiesen bei Fruchtfliegen nach,
dass es ein Gen gibt, welches den biologischen Tag-Nacht-Rhythmus steuert. [16]

Immerhin sind auf der Erde ca. 30% aller Wirbeltiere nachtaktiv, bei den Wirbellosen liegt der
Anteil sogar bei ca. 60%. [17]

Der Mensch greift durch kiinstliche Beleuchtung in diesen natiirlichen Rhythmus ein und be-
einflusst damit das Leben von Tieren, aber auch von Pflanzen. Darauf ging Sabine Frank in

ihrem Vortrag zum Thema Lichtverschmutzung an unserer Schule ebenfalls ein [18]:



» Insekten: Staubsaugereffekt, Verharrungseffekt, Verbrennen, Reduktion Pheromon-
produktion, Beeintrachtigung der Entwicklungsstadien
» Fledermduse: Anziehung (Prddation, Unfélle); Meidung, Orientierungsverlust bei den
vielen lichtempfindlichen Arten; Lichtempfindlichkeit an Quartier und Trinkstellen
> Végel: Anderung des Aktivititszyklus, Anlockung, Verharren/Kreisen, Vergrimung,
Ablenkung und Desorientierung, Blendung/Kollisionen, unnatiirliche Partnerwahl
» Amphibien und Reptilien: Blendung, Unterbindung der Paarung, bei Reptilien Steue-
rung elementarer Vorgénge durch lichtempfindliches Gehirnorgan
> andere Siiugetiere: Meidung, verkleinerte Fortpflanzungsorgane, Anderung der Ge-
burtenzeitpunkte
» Pflanzen: spater Laubabwurf bei Baumen, frithe Knospenbildung, oxydativer Stress,
VergroBerung der Blattoberflachen, langer gedffnete Poren
In dem Buch [4], in welchem auch auf die Arbeit von Sabine Frank hingewiesen wird, werden
ebenfalls verschiedene Auswirkungen beschrieben, zum Beispiel auch auf das Hormon Mela-

tonin, welches den Tag-Nacht-Rhythmus beim Menschen und bei Wirbeltieren steuert.

Die Bildung dieses Hormons ist von der Beleuchtungsstdarke des Lichtes abhdngig. Bei Dun-

kelheit wird viel Melatonin gebildet. Ist es zu hell, wird die Bildung unterdriickt:
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Die Grafik zeigt den Zusammenhang von Licht (Beleuchtungsstdrke) und Schwellenwerten fiir Melatonin beim
Menschen und bei Wirbeltieren | Andreas Jechow, Icons by Freepik, www.flaticon.com Quelle: [15]

Auf die Definition der Lichtverschmutzung sowie den Tyndall-Effekt m6chten wir an dieser
Stelle nicht mehr eingehen. Dies hatten wir in [1] schon ausfiihrlich getan.
Die Qualitdt des Nachthimmels kann in einer ,SKY QUALITY MAP“ [5] veranschaulicht

werden. Folgende Karte findet man im Internet fiir die Region Aschaffenburg:
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Quele: https://lighttrends.lightp'ollﬁtionmap.info/#zoom=1&lon=9.17924&lat=49.9429 -

Dabei ist es umso dunkler, je mehr Blauanteil die Farbe auf der obigen Karte hat und umso

heller, je mehr Rotanteil vorhanden ist.

Beschreibung der Projektdurchfithrung

Messung der Lichtverschmutzung

Nach [11] l&sst sich anhand folgender Grofen die Lichtverschmutzung beurteilen:

geringe Blauanteile)

2700 K - 3300 K
Lichtfarbe ,,warmweill“ (ge-
ringe Blauanteile)

3300 K - 5300 K
Lichtfarbe ,,neutralweiff“
(deutliche Blauanteile)

5300 K - 6500 K
Lichtfarbe , kaltweill*
(sehr hohe Blauanteile)

StraBenlaterne: bis 50 Ix

Innenrdume: 100 Ix — 500 Ix

Bedeutung |Je nachdem, wie hoch der Die Beleuchtungsstéarke gibt | Es handelt sich um eine Fl&-
Blauanteil im Spektrum des  |das Verhdltnis des auffallen- | chenhelligkeit oder auch
abgestrahlten Lichtes einer den Lichtstromes (in Lumen) |Leuchtdichte, welche in der
Lichtquelle enthalten ist, neh- |zu einer beleuchteten Flache | Astronomie benutzt wird. Sie
men wir unterschiedliche an. wird auch als ,,empfundene
Weilltone wahr. Helligkeit einer Flache“ be-

zeichnet.

Einheit 1 Kelvin (K) 1 Lux (Ix) 1 Magnituden pro Quadratbo-

gensekunden (mag/(arsec)?)

Messgerat Opple Lightmaster G3 Opple Lightmaster G3 Sky-Quality-Meter Lens

SQM-L
Besondere 1700 K - 2700 K Vollmond: max. 0,3 Ix dunkelste Fldchenhelligkeit:
Werte Lichtfarbe ,,amber“ (keine bis 22,0 mag/(arsec)?

Vororthimmel:
19,5 - 20,3 mag/(arsec)?

Ddmmerung:
< 13 bis > 19,5 mag/(arsec)?

Je hoher der Wert, desto
dunkler ist der Himmel!




Waihrend sich die Lichtfarbe und die Beleuchtungsstdrke auf die Lampen beziehen, kann die
Qualitdt des Nachthimmels mit der Helligkeit beurteilt werden. Die Ergebnisse sind aber nicht
nur von der Umgebungsbeleuchtung abhdngig, sondern auch vom Wetter. Ideal ist eine Mes-
sung in einer klaren Neumondnacht. Auerdem sollte man an einer Stelle je einen Messwert
in jeder Himmelsrichtung aufnehmen und anschliefend den Durchschnitt berechnen.
In folgenden Gebieten haben wir gemessen:

» Messgebiet 1: Innenstadt Aschaffenburg (Gebiet zwischen City-Galerie und Schule)
Messgebiet 2: Aschaffenburg-Damm (Gebiet in der Ndhe des Bahnhofs)
Messgebiet 3: Niedernberg (Ndhe Main)
Messgebiet 4: Sternenpark Rhon (Gebiet um Maulkuppe)
Messgebiet 5: (Schulhof Dalberg-Gymnasium)

YV V. V VYV V

Messgebiet 6: (Aschaffenburg zwischen Volksfestplatz und Ruderclub)

» Messgebiet 7: (einzelne Messungen in anderen Stddten)
Die Messgebiete 5 bis 7 sind seit dem letzten Jahr neu hinzugekommen.
Die Ergebnisse haben wir in verschiedenen Karten zusammengefasst. Da die aus dem vergan-
genen Jahr nicht den wissenschaftlichen Anforderungen entsprachen, haben wir sie nun ent-
sprechend angepasst. Unterstiitzung erhielten wir dabei vom Umweltamt der Stadt Aschaffen-
burg. Bei unserem zweiten Besuch dort lernten wir, was man bei der Erstellung von Karten,
die etwas veranschaulichen sollen, beachten muss.
Bei den Messungen markierten wir auf der jeweiligen Karte die genauen Stellen der Messung,
schrieben Datum, Wetter, Mondphase und die entsprechenden Werte auf. In den Messgebieten
1 bis 3 haben wir mehrmals an verschiedenen Tagen und bei unterschiedlichem Wetter gemes-
sen. Im Messgebiet 4 gelang es uns, am 10. Januar bei klarem Himmel und einen Tag vor
Neumond unsere Messung vom vergangenen Jahr zu wiederholen.
Auf unserem Schulhof (Messgebiet 5) haben wir zundchst die Lichtfarbe und die Beleuch-
tungsstdrke aller Lampen gemessen, anschliefend noch die Helligkeit des Himmels an fiinf
verschiedenen Punkten (siehe Karte ndchste Seite).
Um mehr Menschen auf die Problematik der Lichtverschmutzung aufmerksam zu machen, er-
stellten wir in Aschaffenburg eine Geocaching-Runde (Multicache), in deren Verlauf man sehr
unterschiedliche Beleuchtung findet (Messgebiet 6). Bei der etwa 4 km langen Strecke unter-
suchten wir ebenfalls die Lampen und deren Besonderheiten sowie die Himmelshelligkeit.
Auf diesem Weg befinden sich zum Beispiel die neue — unserer Meinung nach zu viel be-
leuchtete — FulBgdngerbriicke iiber den Stadtring sowie das Vorzeigeprojekt der Stadt Aschaf-

fenburg, ein Radweg am Main mit gedimmten Lampen und Bewegungsmelder.
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Weille Nummerierung: Standort Lampen; orange Nummerierung: Messpunkte Himmelshelligkeit
In Messgebiet 7 sind die weiteren Messungen in Erlangen, Berlin und Oberelsbach (Rhon) zu-

sammengefasst.

Einfluss von Licht auf das Wachstum von Pflanzen
Beobachtung des Ablaubens von Bdumen
Ab September haben wir Baume gesucht, die von Lampen beleuchtet werden und beobachtet,

ob es Besonderheiten beim Ablauben gibt. Dies dokumentierten wir dann durch Fotos.

Beobachtung von selbst beleuchteten Pflanzen in Innenrdumen
Folgende Pflanzen haben wir gesdt und mit verschiedenen Lichtfarben beleuchtet. Zuerst ver-
wendeten wir dazu Pflanzenlampen, bei denen man die Lichtfarbe von 3000 K bis 4000 K
einstellen konnte. Spéter nutzten wir LEDs, deren Lichtfarbe von 1800 K bis 5600 K reichte.
Zum Vergleich lieBen wir jeweils eine Probe im natiirlichen Tag-Nacht-Rhythmus wachsen:

» Kresse (3 Versuchsreihen)

» Petersilie

» Mimosen (aus KOSMOS-Experimentierkasten)
Genauso beleuchtet, aber vorher gekauft, haben wir

» Alpenveilchen



» Weihnachtsstern
Aullerdem beleuchteten wir ,,Gliicksklee mit Licht der Farbe 1800 K.

Einfluss von Licht auf Tiere

Beobachtungen von Tieren in der Natur wéren fiir uns schwierig gewesen, deshalb entschie-

den wir uns, mit Experimentierkdsten von KOSMOS bzw. Galileo zu arbeiten. Wir ziichteten

. Original B

nach Anleitung sowohl Salzkreb-

Salzkrebse

se als auch Triopse. Nach dem
Schliipfen fiihrten wir Experi-
| mente mit Licht durch, die auch
‘< in der Experimentieranleitung der

Kasten beschrieben waren.

Durchgefiihrte MaRnahmen
Bei unserer Projektarbeit stellten wir fest, dass viele Menschen nur wenig oder gar nichts {iber
die Problematik der Lichtverschmutzung wissen. Deshalb haben wir nun auch verstirkt Of-
fentlichkeitsarbeit betrieben:
» Présentation unserer Ergebnisse vom vergangenen Jahr beim Schulfest am 26. Juli
» Einladung der Tageszeitung (Main-Echo), damit sie iiber das Thema (und unseren For-
derpreis) berichten
» Schreiben von Briefen an die Bundesumweltministerin Steffi Lemke und den Bundes-
tagsabgeordneten Niklas Wagener, der aus unserer Heimatregion kommt, vom Biind-
nis 90/Die Griinen wegen der starken Lichtverschmutzung im Berliner Regierungs-
viertel
» Organisation eines dffentlichen Vortrages mit dem Titel ,,Vom Wert der Dunkelheit in
Siedlungen“ gemeinsam mit dem BUND Naturschutz Aschaffenburg
» Veroffentlichung von Artikeln auf unserer Schulhomepage und in der Presse zu diesem
Thema
» Zusammenarbeit mit dem Umweltamt Aschaffenburg und zweimaliger Besuch dort (6.
November 2023 und 29. Januar 2024)
» Zusammenarbeit mit der Klimaanpassungsmanagerin der Stadt Aschaffenburg, Frau
Antonia Pfeiffer (betreute selbst eine Bachelorarbeit zu diesem Thema)

» Préasentation von Teilen unserer Ergebnisse beim Regionalwettbewerb ,Jugend



forscht“ im Februar 2024

» Veroffentlichung unserer Geocaching-Runde (Nachtcache) durch Aschaffenburg

» Unmriistung einer Lampe auf unserem Schulhof, sodass sie eine weniger umweltschad-

liche Lichtfarbe hat

» Zusammenarbeit mit Stadtriatinnen und Stadtrdten, um einen kommunalen Lichtrat ins
Leben zu rufen:
Diese Biirgerinnen und Biirger sollen dafiir sorgen, dass die unterschiedlichen Interes-
sen mit dem Schwerpunkt der Umsetzung einer nach 6kologischen Kriterien orientier-
ten offentlichen Beleuchtung (,,so wenig wie moglich, so viel wie notig®) berticksich-
tigt werden. Gemeinsam soll so erreicht werden, dass vermeidbare Beleuchtung ver-

mieden und begriindbar unvermeidbare Beleuchtung nur in einer die Umwelt minimal

belastenden Form eingesetzt wird.

Ergebnisse

Fiir jedes Messgebiet haben wir die Messwerte in einer Tabelle zusammengefasst. Zur Veran-
schaulichung haben wir dhnlich wie bei [5] die Messwerte an den Messpunkten mit Farben
hinterlegt, die die Qualitdt des Nachthimmels (Helligkeit) am jeweiligen Ort zeigen soll. Rot

hat die schlechteste Qualitdt des Nachthimmels, Lila die beste. Zur genaueren Darstellung der

Bestimmung der Himmelsqualitat

Unterschiede haben wir verschiedene Zwischenstufen gewahlt:

Farbe

Helligkeit in | < 15,0
mag/(arcsec)?

@ORANGE SOILD SELE
> 15,0 bis |> 16,0 bis | > 17
<16,0 <17,0 <18, <19,5

In der Tabelle ist jeweils nur die maximal gemessene bzw. die unserer Meinung nach am ge-

nauesten bestimmte Helligkeit angegeben. AuBerdem wurde diese zwischen zwei Lampen —

falls vorhanden - gemessen, nicht direkt darunter.

Messgebiet 1
Nr. Beleuchtungsstirke Farbtemperatur maximal gemessene Bemerkung
in Ix (Messung unter in K Helligkeit in
Lampe am Boden) mag/(arcsec)?
1 25 1984 17,17 orange Lampe
2 22 2321 17,90 orange/ weille Lampe
3 41 3900 17,71 weille Lampe
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17 2105 orange Lampe

4 12 1988 17,73 orange Lampe

5 - - 17,75 keine Lampe

6 4 2245 16,91 orange Lampe

7 - - 17,62 keine Lampe

8 7 3589 _ weille Lampe

9 4 3625 17,50 weille Lampe
10 17 2232 16,05 orange Lampe
11 4 2854 _ orange Lampe HauptstralSe
12 6 3080 17,16 weille Lampe
13 nicht unter Lampe - 17,28 weille Lampen

gemessen

14 6 2200 16,83 orange Lampe
15 - - 17,84 keine Lampe

16 17 4065 16,90 weille Lampe

Messgebiet 2
Nr. | Beleuchtungsstirke in Farbtemperatur maximal gemesse- Bemerkung
Ix (Messung unter in K ne Helligkeit in
Lampe am Boden) mag/(arcsec)?

1 10 3920 17,25 weille Lampe

2 17 1786 17,11 orange Lampe

3 4 2400 orange Lampe

4 7 3140 weille Lampe

5 8 4290 weille Lampe

6 31 3420 weille Lampe

7 141 2200 orange Lampe Bahnsteig

8 18 4057 weille Lampe

9 31 4119 17,33 weille Lampe

10 6 3720 weille Lampe

11 34 4065 17,25 weille Lampe

12 - - 17,89 im Dunkeln gemessen
13 12 2173 17,11 orange/ weille Lampen
14 11 3241 H weille Lampe

15 4 4737 16,53 weille Lampe FuBgéngerbriicke

In den Messgebieten 1 (rechts auf Karte) und 2 (links auf Karte) konnten wir im Vergleich

zum vergangenen Jahr keine besseren Helligkeitswerte messen.
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Messgebiet 3
Nr. | Beleuchtungsstirke in Farbtemperatur maximal gemessene Bemerkung
Ix (Messung unter in K Helligkeit in
Lampe am Boden) mag/(arcsec)?
1 12 1855 17,67 orange Lampe
5 3753 weille Lampe
1* - - 19,03 im Garten
2 keine Messung keine Messung zwischen weifer und
oranger Lampe
3 - - keine Lampe
4 - - keine Lampe
5 18 1897 orange Lampe
6 18 3900 weille Lampe
7 7 1869 orange Lampe
8 - - Parkplatz Wald
9 - - Grillplatz wald
10 - - Waldweg

Hier haben wir bei den Messpunkten 3 und 4 geringfiigig bessere Werte erhalten. Bei den neu-

en Messpunkten im Wald (Nr. 8, 9 und 10) erhielten wir die besten Werte in unserer Region.

12



Messgebiet 4
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Am 10.01.24 konnte man in der Rhon eine sternenklare Nacht einen Tag vor Neumond erle-
ben. Unsere Messwerte waren deshalb um etwa 2 mag/(arcsec)? hoher als im vergangenen

Jahr. Aulerdem konnten wir einen schonen Sternenhimmel einschliefSlich MilchstralSe sehen.
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Nr. Beleuchtungsstarke Farbtemperatur
in Ix (Messung unter in K
Lampe am Boden)

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -
5 41 1786
26 2959

Messgebiet 5

maximal gemessene
Helligkeit in
mag/(arcsec)?

Bemerkung

keine Lampe

keine Lampe

keine Lampe

keine Lampe

zwischen weilSer
und oranger Lampe

Die Helligkeit haben wir auf den fiir uns dunkelsten Stellen der einzelnen Schulhtfe gemes-

sen. Die angegebenen Lampen sind die in der Nahe.

Nr. Beleuchtungsstarke Farbtemperatur maximal gemessene Bemerkung
in Ix (Messung unter in K Helligkeit in
Lampe am Boden) mag/(arcsec)?
1 95 4067 18,34 weille Lampe (1)
2 28 4090 18,66 weille Lampe (18)
3 37 3953 18,64 weille Lampe (15)
4 6 2834 18,88 orange Lampen (22)
38 4261 weille Lampen (21)
5 25 3945 18,79 weille Lampe (14)

Die folgende Tabelle enthélt nur die Messwerte fiir die Lampen. Die Beleuchtungsstérke wur-

de gegen 20.00 Uhr am Boden unter der jeweiligen Lampe gemessen, die Nummern 15, 20,

21, 22 und 26 sind am Wochenende aus.

Nr. | Beleuch- | Farbtem- Bemerkung
tungsstarke | peratur
in Ix in K
1 95 4067 unterer Pausenhof (Krauterbeet, strahlt nach unten)
2 91 3977 unterer Pausenhof (Krauterbeet, strahlt nach unten)
3 91 3960 unterer Pausenhof (Kunst, strahlt nach unten)
4 41 4024 unterer Pausenhof (Kunst, strahlt nach unten)
5 37 3948 Eingang Schulhof Schwindstrale (Parkplatz, strahlt nach unten)
6 85 3986 Eingang Schulhof SchwindstraBe (hinter Tor, strahlt nach unten)
7 115 4029 bei Tiimpel (Doppellampe, strahlt nach unten)
8 96 3961 hinterer Turnhalleneingang (strahlt nach unten)
9 105 3982 zwischen Turnhalleneingédngen (strahlt nach unten)
10 111 3980 neben vorderen Turnhalleneingang (strahlt nach unten)
11 93 3815 vorderer Turnhalleneingang (strahlt nach unten)
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12 85 4000 links unten an der Treppe zum oberen Pausenhof ( strahlt nach unten)

13 114 3947 unterer Pausenhof bei Mensa (strahlt nach unten)

14 25 3945 rechts oben an der Treppe zum oberen Pausenhof (strahlt nach unten)

15 37 3953 4 Lampen an Mauer (strahlen horizontal)

16 | nur selten kurzzeitig an | oberer Pausenhof (Doppellampe, Treppe zum Mensahof, strahlt nach unten)

17 | nur selten kurzzeitig an | Mensahof (Doppellampe, Treppe zum oberen Pausenhof, strahlt nach unten)

18 28 4090 oberer Pausenhof (Richtung Mensahof, strahlt nach unten)

19 29 4000 oberer Pausenhof (Ndhe Klangpavillion, strahlt nach unten)

20 29 4321 oberer Pausenhof (Treppe Neubau, strahlt horizontal, hiifthoch)

21 38 4261 Weg Neubau (5 Lampen, strahlen horizontal, hiifthoch)

22 6 2834 Wand Neubau (9 Lampen, strahlen horizontal, iiber kopfhoch)

23 28 4000 oberer Pausenhof (Richtung Sportplatz, strahlt nach unten)

24 247 7900 Weg zum Seiteneingang Griinewaldstralle (2 Lampen in verschiedene
Richtungen, Bewegungsmelder, strahlt horizontal)

25 206 4000 Seiteneingang Griinewaldstralle (Bewegungsmelder, strahlt horizontal)

26 29 4011 Eingang Mensa, Mensahof, Lampen an Mauer (strahlen horizontal)

Auf unserem Schulhof gibt es also iiberwiegend Lampen mit

einer Lichtfarbe von 4000 K, die auch eine groRe Beleuch-

tungsstdrke haben.
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Messgebiet 6
Nr. | Beleuchtungsstirke in Farbtemperatur maximal gemesse- Bemerkung
Ix (Messung unter in K ne Helligkeit in
Lampe am Boden) mag/(arcsec)?
1 - - 17,81 Lampen aus
2 - - 18,39 keine Lampe
3 - - 18,65 keine Lampe
4 143 2889 18,53 weile Lampen in Hiifthche
5 22 3130 _ weille Lampe
6 3 1822 18,64 orange Lampe
7 4 1799 17,87 orange Lampe
8 4(17) 2494 17,55 orange Lampe (dimmbar)
9 4 2494 19,22 orange Lampe (dimmbar)
10 - - 19,20 keine Lampe
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11 3 3851 18,94 weille Lampe
12 7 2008 17,27 orange Lampe
13 8 3300 16,01 orange/weille Lampen

= Y r‘f";«

-/ : wurde. Allerdings wird die Himmelshellig-

Die besten gemessenen Werte liegen am

‘| Main, der schlechteste an der Auf- bzw.

|| Abfahrt zum Stadtring. Wenig Sinn macht

in unseren Augen die Beleuchtung der neu-

“len FuBRgdngerbriicke {iber den Stadtring
(| (Messpunkt 4). Es ist viel zu hell, als Auto-

fahrer wird man fast geblendet, wenn man

,' unter dieser Briicke hindurchfihrt. Eine

n,

wegungsmelder, wenn der Weg befahren wird oder Fullgdnger unterwegs

sind. Nach 45 s reduziert sich die Beleuchtungsstédrke wieder.

Neue Fullgéngerbriicke

Messgebiet 7

i solche Konzeption ist unverstandlich, vor

|| allem, da die Briicke erst im November

2023 nach einem Neubau wieder eroffnet

keit dadurch kaum beeinflusst.
Bei den Messpunkten 8 und 9 (Radweg)

wurde die Beleuchtungsstdrke der Lampen

_| verringert. Sie erhoht sich durch einen Be-

Lampe mit Bewegungsmelder am | ampen am Rad-

Radweg weg bei Nacht

Zum Vergleich haben wir noch an einigen anderen Orten die Himmelshelligkeit gemessen:

» Erlangen (A.B. Hotel):
» Berlin (Mercedes-Benz-Arena):
» Oberelsbach (Rhon, auf Feldweg):

19,57 mag/(arcsec)?

14,40 mag/(arcsec)?

21,11 mag/(arcsec)?

Man sieht, dass in einer Grof3stadt die Lichtverschmutzung erwartungsgemall am starksten ist.
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Beobachtung von Pflanzenwachstum
Ablauben von Bdumen
An mehreren Stellen und bei verschiedenen Baumarten konnten wir beobachten, dass sie ihr
Laub unter Einfluss von kiinstlichem Licht spéter abwerfen. Entweder blieb das Laub an ei-
nem Teil des Baumes langer hdangen oder der Baum verlor im Vergleich zu benachbarten Bau-
men das Laub sehr viel spéter. Dabei spielt es keine Rolle, ob das Licht eher weill oder rot ist.

Mithilfe von Fotos haben wir alles dokumentiert:

Baum Schulhof

Man kann sehr gut erkennen, dass die Blétter dort, wo der Baum direkt von der Lampe be-

leuchtet wird, langer griin bleiben und auch erst viel spéter abfallen.

05.10.23 06.11.23 14.11.23 17.11.23

20.11.23 27.11.23 07.12.23 Beleuchtung

Obstbaum
Auf der Wiese stehen mehrere Apfelbdume, aber nur der, der sich neben der Lampe befindet,

hat auch dann noch seine Blitter, wenn alle anderen sie schon verloren haben.

01.11.23 20.11.23 29.11.23
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19.12.23

Beleuchtung

10 1x

1978 K

Auch bei vielen weiteren beleuchteten Baumen konnten wir dhnlich Beobachtungen machen.

Wachstum von Garten-Kresse

Kresse ist ziemlich anspruchslos und keimt sehr schnell. Sie wird als Lichtkeimer bezeichnet

[20]. Bei unseren drei Versuchsreihen bestimmten wir immer die durchschnittliche Héhe der

Pflanzen.

Versuch 1 (Aussaat 12.06.23)

Durchschnittliche Héhe in cm
Anzaglu::ag:tnach Natiirlicher Tag-Nacht- | Beleuchtung durchgingig | Beleuchtung durchgéingig
Rhythmus mit 4000 K mit 3000 K
1 Keimung erkennbar -- Keimung erkennbar
2 Keimung erkennbar Keimung erkennbar Keimung erkennbar
4 6 5 6
5 7-8 6-7 7-8
6 8-9 8 8-9
kippen langsam um gut gewachsen gut gewachsen
9 9 9 9-10
Blétter vergrofert Blétter vergroRert
10 9 10-11 11-12
11 9 11 12
12 9 12 12-13
einige kippen langsam um
13 9 12 12-13
16 9 12 12-13
Fotos
(nach 6 Tagen)
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Versuch 2 (Aussaat 12.10.23)

Anzahl Tage nach

Durchschnittliche Hohe in cm

(nach 5 Tagen)

A 40 tol3 "

Aussaat Natiirlicher Tag-Nacht- Beleuchtung mit 4000 K | Beleuchtung mit 3000 K
Rhythmus (von 19 Uhr bis 7 Uhr) (von 19 Uhr bis 7 Uhr)
sonst natiirliches Licht sonst natiirliches Licht

1 Keimung erkennbar Keimung erkennbar Keimung erkennbar

4 4-5 5-6 5-6

5 5-6 6-7 6-7

6 6-7 6-7 7-8

ungleichmélig hoch nur wenig hoher, aber nur wenig hoher, aber
gleichmaRig gleichmaRig

7 einzelne bis 9 7-8 8-9

8 6-9 8-9 8-10

9 8-9 9-10 9-10

10 bis 10 10-11 10-11

Fotos b

Ih-,lil-n,

Versuch 3 (Aussaat 27.11.23)

Durchschnittliche Hohe in cm

Anzagil"::ag:tnach Natiirlicher Tag-Nacht- Beleuchtung mit 5600 K Beleuchtung mit 1800 K
Rhythmus (von 17 Uhr bis 7 Uhr) (von 17 Uhr bis 7 Uhr)
sonst natiirliches Licht sonst natiirliches Licht
2 Keimung erkennbar -- -
3 5 Keimlinge -- 1 Keimling
5 2-5 1-2 1-4
viele Keimlinge 5 Keimlinge mehr Keimlinge als bei
natiirlichem Rhythmus
7 5 2-2,5 5
9 Keimlinge
8 6 3-3,5 7
9 7 4-45 8
unterschiedlich hoch deutlich weniger Keimlinge wachsen gleichmaRiger
kleinere Blatter
10 7 5 8
11 7 6 8,5
14 8 6,5 9
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15 8 7 10
16 8 7 10
18 9 9 11
einige kippen um, Pri- Primérblétter schon relativ | Primarblétter schon relativ
marblatt beginnt zu wachsen grofl grofl
Fotos :

(nach18 Tagen)

Man erkennt, dass die Kresse, die auch nachts beleuchtet wurde, deutlich schneller wéchst.
Allerdings setzte die Keimung beim letzten Versuch unterschiedlich ein. Aufferdem werden
die Blatter bei durchgingiger Beleuchtung deutlich groRer. Bei ndchtlicher Beleuchtung mit
Licht, dessen Blauanteil geringer ist (1800 K, 3000 K) werden die Blatter am grofSten.

Die maximal erreichte Hohe ist dhnlich, beim dritten Versuch dauerte es aber ldnger. Wir ver-

muten, dass es an der Jahreszeit lag, die Intensitdt des Tageslichtes war schwécher geworden.

Wachstum von Petersilie
Petersilie ist nicht ganz so anspruchslos und ein Dunkelkeimer. [21]

Wir starteten den Versuch gleichzeitig mit Versuch 2 der Gartenkresse.

Durchschnittliche Héhe in cm
Anzaglu'::f:tnach Natiirlicher Tag-Nacht- Beleuchtung mit 4000 K | Beleuchtung mit 3000 K
Rhythmus (von 19 Uhr bis 7 Uhr) (von 19 Uhr bis 7 Uhr)
sonst natiirliches Licht sonst natiirliches Licht
9 erste Keimlinge erste Keimlinge erste Keimlinge
10 ca. 20 Keimlinge ca. 16 Keimlinge ca. 15 Keimlinge
11 noch mehr Keimlinge noch mehr Keimlinge noch mehr Keimlinge
12 5-6 3-4 3-4
13 7 45-5,5 5-6
15 8-10 5-6 7-8
16 9-10 6 8-9
kleinste Blétter, am ldngsten
17 10 6-7 10
kippen um
18 10 7 10
19 10-11 7-8 10-11
21 11-13 7-8 10-12
24 kein weiteres Wachstum 8-9 12
einzelne Primarbléatter
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26 kein weiteres Wachstum 9-10 11-13
einzelne Primérblétter kippen um
28 kein weiteres Wachstum 10 12-13
31 kein weiteres Wachstum 11-13 13-15
Fotos -
(nach 28 Tagen)

Bei Petersilie erkennt man sehr deutlich, dass sie bei einem natiirlichen Tag-Nacht-Rhythmus
zundchst besser keimt und am Anfang auch schneller wéchst. Spater dndert sich dies aber und
bei den Pflanzen, die auch nachts beleuchtet werden, wachsen zuerst die Primarblatter. Diese

und auch die Keimblétter werden auch deutlich groRer.

Wachstum von Mimosen

Mimosen reagieren sehr empfindlich auf Licht und Beriihrung. Sie sind ebenfalls Dunkelkei-
mer. [22]

Allerdings haben wir bei diesem Versuch die Hohe nicht gemessen, da Mimosen nur sehr

langsam wachsen. Wir begannen den Versuch gleichzeitig mit Versuch 3 der Gartenkresse.

Anzahl Tage nach | Natiirlicher Tag-Nacht- Beleuchtung mit 5600 K | Beleuchtung mit 1800 K
Aussaat Rhythmus (von 17 Uhr bis 7 Uhr) (von 17 Uhr bis 7 Uhr)
sonst natiirliches Licht sonst natiirliches Licht
5 kein Keimling 1 kleiner Keimling 1 groBerer Keimling
9 kein Keimling 1 Keimling 2 Keimlinge
14 Nachsaat
18 1 Keimling 4 Keimlinge 7 Keimlinge
29 4 Keimlinge 7 Keimlinge 9 Keimlinge
30 erste kleine Primérblatter grofere Primarblétter groere Primarblétter
41 ein groReres Primarblatt zweites Primarblatt wachst zweites bzw. drittes
Primaérblatt wéchst

51

1 = natiirlicher Tag-Nacht-Rhythmus
2 = Beleuchtung mit 1800 K (von 17 Uhr bis 7 Uhr), sonst natiirliches Licht
3 = Beleuchtung mit 5600 K (von 17 Uhr bis 7 Uhr), sonst natiirliches Licht
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Auch hier konnten wir Unterschiede feststellen. Die auch nachts beleuchteten Pflanzen wuch-
sen besser, ihre Bldtter wurden groBer. Am ausgeprégtesten war dies bei der Beleuchtung mit
Licht der Lichtfarbe 1800 K.

Bei Dunkelheit schliefen die Mimosen ihre Blédtter. Bei néchtlicher Beleuchtung geschieht
dies aber erst viel spater, am ldangsten bleiben die Blatter bei der Lichtfarbe 5600 K offen.

Am 27. Januar haben wir die Mimosen umgetopft, weil sie zu grof8 geworden waren. Die Be-
leuchtung haben wir fortgesetzt. Dabei konnten wir feststellen, dass die gefiederten Blétter bei
der Lichtfarbe 5600 K deutlich mehr und auch groRere Bléttchen hatten. Die Wuchshohe lief3
sich nun allerdings nicht mehr gut vergleichen. Nach unserem Eindruck sehen mittlerweile die

nachts mit Licht der Lichtfarbe 1800 K beleuchteten Pflanzen am schlechtesten aus.

Wachstum weiterer Pflanzen

Name der Pflanze Beobachtung
Alpenveilchen S
| A8 Bei ndchtlicher Beleuchtung mit Licht der Lichtfarbe 3000 K
B/ ' o bzw. 4000 K wuchsen nach etwa 4 Wochen neue Bliiten und
P Blitter seitlich heraus. Die Hohe der Blatter und Bliiten wurde

unterschiedlich hoch. Eine Anderung der BlattgréRe konnten
wir nicht nachweisen.

Weihnachtsstern Hier konnten wir bei der néchtlichen Beleuchtung mit Licht der Lichtfarbe 1800 K nach
etwa 4 Wochen eine deutliche VergroBerung der Blétter feststellen.
|}

1 = natiirlicher Tag-Nacht-Rhythmus
2 = Beleuchtung mit 1800 K (von 17 Uhr bis 7 Uhr), sonst natiirliches Licht
3 = Beleuchtung mit 5600 K (von 17 Uhr bis 7 Uhr), sonst natiirliches Licht
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Nach mehr als zwei Monaten sahen die Weihnachtssterne dann so aus:

Noch immer ist die Nummer 2 am groften: Bei Nummer 2 und 3 wachsen in der Mitte
griine Blatter heraus, diese sind bei der Nummer 2 ziemlich unférmig und groBer als bei
Nummer 3, bei Nummer 1 sind sie noch sehr klein.

Zu Silvester bekam eine von
uns vierblattrigen Klee ge-
schenkt. Wir stellten fest,
dass er bei Dunkelheit wie
die Mimose seine Blitter
schlieft. Deshalb haben wir
ihn nachts mit der Lichtfar-
be 1800 K beleuchtet. Hier
zeigte sich schon nach zwei
Wochen, dass einzelne neue
Blitter extrem hoch wachsen (linkes Bild). AuBerdem lieR er seine Blatter nun offen.
Nach tiber zwei Monaten sah er tiberhaupt nicht mehr schén aus (rechtes Bild).

Vierblattriger Klee

Beobachtung von Tieren
Verhalten von Salzkrebsen
Die ersten Salzkrebse waren nach einem Tag geschliipft. Man
konnte sie gut mit einer Lupe beobachten. Bei den durchgéin-
gig beleuchteten Eiern waren aber deutlich mehr Nauplien zu |
sehen. Eventuell kann man daraus schliefen, dass kiinstliche

Beleuchtung zu einer ,,Ubervolkerung® fiihrt.

Die kleinen und auch die erwachsenen Krebse reagieren sehr stark auf Licht. Halt man im
Dunkeln eine Taschenlampe an das Becken bzw. das Gefdls, so bewegen sich die Tierchen

dorthin. Die Lichtfarbe haben wir nicht gedndert. (Videos siehe Anhang)

Verhalten von Triopsen

Leider sind bei uns trotz mehrfacher Versuche immer nur wenige Triopse geschliipft. Diese
haben auch nicht sehr lange iiberlebt, obwohl wir nach Anleitung vorgegangen sind. Deshalb
konnten wir nur wenige Versuche mit Licht durchfiihren. In einem Video kann man aber se-

hen, dass auch kleine Triopse zum Licht schwimmen (siehe Anhang).
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Beobachtung von Insekten
Wie schon anfangs erwidhnt, sieht man in der wiarmeren Jahreszeit
immer wieder, dass sich verschiedene Insekten in der Ndhe von

Lampen, deren Licht einen hohen Blauanteil hat, aufhalten und

auch sterben.
I MVZ Orthopid

Ergebnisse der Offentlichkeitsarbeit
Zeitungsbericht
Nach der Mitteilung iiber die erreichten Preise beim BUW 2023 luden wir das Main-Echo ein,
etwas mehr iiber unser Projekt und das von Anna und Anastasia zu berichten. Veroffentlicht

wurde dann der folgende Artikel (siehe auch Anhang):

https://www.main-echo.de/region/stadt-kreis-aschaffenburg/junge-klimaforscherinnen-wollen-
aschaffenburg-zur-sternenstadt-machen-art-8068066

Briefe an die Bundesumweltministerin sowie einen Bundestagsabgeordneten
Wir entdeckten im Sommer 2023 in
Berlin, dass die Bdume am Reichs-
tagsufer von unten mit kaltweillem
Licht beleuchtet wurden. Dies stellte
in unseren Augen eine starke Belas-

tung fiir die Bdume sowie den darin

lebenden Tieren dar und war ein Beispiel fiir extreme Lichtverschmutzung. Deshalb haben wir

Ende Oktober 2023 Briefe mit folgendem Inhalt geschrieben und einige Fotos beigelegt:

Lichtverschmutzung am Reichstagsufer

Sehr geehrte Frau Bundesministerin Lembke,

wir, Mirela Hincu, Hajra Scharifi und Rebecca Linke, sind Schiilerinnen der 10. Klasse des Karl-Theodor-von-
Dalberg-Gymnasiums Aschaffenburg.

Seit einem Jahr beschdftigen wir uns mit dem Thema Lichtverschmutzung, da wir uns sehr fiir Astronomie und

Umweltschutz interessieren.
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Mit unserem Projekt ,,Untersuchungen zur Lichtverschmutzung im Raum Aschaffenburg“ erhielten wir in
diesem Jahr beim BundesUmweltWettbewerb einen Forderpreis.
Bei der Arbeit an unserem Projekt haben wir nicht nur die Helligkeit des Himmels gemessen, sondern uns auch
mit den Auswirkungen der Lichtverschmutzung auf Tiere, Pflanzen und uns Menschen beschdiftigt. Da zu viel
kiinstliches Licht dazu fiihrt, dass wir immer weniger Sterne am Himmel beobachten kénnen, aber auch negati-
ve Auswirkungen auf Lebewesen hat, kann die Lichtverschmutzung als eine Art Umweltverschmutzung angese-
hen werden.
Bei einem Besuch in Berlin haben wir am Reichstagsufer viele von unten mit kaltweilsem Licht beleuchtete Bdu -
me entdeckt (siehe Fotos). Wir waren ehrlich schockiert, da eine derartige Beleuchtung von Bédumen dufSerst
schddlich ist. Aulerdem widerspricht die Ausrichtung der Lampen nach oben und die Lichtfarbe den Hand-
lungsempfehlungen gegen Lichtverschmutzung.
Wir sind der Meinung, dass die Bundesregierung eine Vorbildfunktion hat und sich deshalb auch der Problema-
tik der Lichtverschmutzung annehmen sollte. Welchen Sinn hat es, Béume, die ja auch Lebewesen sind, von un-
ten zu beleuchten? Im schlimmsten Fall kommen andere Menschen auch auf die Idee, derartige Beleuchtungen
zu installieren.
Wir bitten Sie deshalb sehr, etwas gegen diese Art der Beleuchtung von Bdumen zu tun.

Gern stellen wir Ihnen auch einmal unser Projekt persénlich vor.
Uber eine Antwort von Thnen wiirden wir uns sehr freuen.
Mit freundlichen Griiflen

Mirela Hincu Hajra Scharifi Rebecca Linke

Eine Antwort haben wir bis heute leider nicht erhalten.

Vortrag zum Thema ,,Vom Wert der Dunkelheit in Siedlungen“
Seit unserer Fiihrung im Sternenpark Rhén im Januar 2023 stehen wir mit Sabine Frank in
Kontakt. Sie ist deutschlandweit sehr bekannt. Hier ist sie in einem kurzen Bericht zu sehen:

https://www.ardmediathek.de/video/frankenschau/unterwegs-mit-der-schuetzerin-der-nacht/

br-fernsehen/

Y3JpZDovL.2JyLmRIL.3ZpZGVvLzZImMDEXYmQwLTNjNiMINGVjOS1iZTkyLWM4M21ly
MTFhOWI1INA

Um die Offentlichkeit iiber die Problematik der Lichtverschmutzung zu informieren, haben
wir in Zusammenarbeit mit dem BUND Naturschutz Aschaffenburg einen o6ffentlichen Vor-
trag zu diesem Thema organisiert. Dieser fand am 6. Dezember 2023 an unserer Schule statt.
Sehr gefreut haben wir uns iiber den regen Zuspruch. Etwa 40 Interessierte waren unserer Ein-
ladung gefolgt, darunter Biirgermeisterin Jessica Euler, die Stadtrdtin Dr. Maria Bausback so-
wie einige Mitarbeiterinnen des Amtes fiir Umwelt- und Verbraucherschutz der Stadt Aschaf-

fenburg.
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Gruppenbild mit Sabine Frank und Sabine Frank erldutert
Dagmar Forster vom BUND das Umriisten von
Lampen mit Folie

Wir begriien die Géste

Nach dem Vortrag begutachteten wir noch gemeinsam die Lampen auf unserem Schulhof. Sa-

bine Frank erlduterte dabei, wie man mit Hilfe von Folie die Lichtfarbe von Lampen kosten-

giinstig weniger umweltschddlich machen kann.

Wir und der BUND haben iiber den Vortrag Artikel vertffentlicht:

https://aschaffenburg.bund-naturschutz.de/aktuelles/artikel/vom-wert-der-dunkelheit-in-
siedlungen

https://www.dalberg-gymnasium.de/artikel/42088
https://www.main-echo.de/unser-echo/gruppen/Karl-Theodor-v-Dalberg-

Gymnasium;verein0,201,B::vortrag-vom-wert-der-dunkelheit-in-siedlungen-art-8120964

Umgestaltung unseres Schulhofes

Waihrend unserer Projektarbeit haben wir gemerkt, dass es viele Menschen gibt, die die Ge-
fahren der Lichtverschmutzung fiir unser Okosystem nicht wahrnehmen. Viele denken iiber-
haupt nicht dariiber nach, welche Auswirkungen kiinstliches Licht auf Pflanzen, Tiere und uns
Menschen hat. Auch die fiir die 6ffentliche Beleuchtung verantwortlichen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Tief- bzw. Hochbauamtes der Stadt Aschaffenburg sind unserer Einladung
zum Vortrag leider nicht gefolgt. Deshalb hielten wir es fiir besser, nicht gleich zu fragen, ob
wir die Lichtfarbe aller Lampen unseres Schulhofes durch Anbringen von Folie verringern
diirfen, sondern begannen mit der Umriistung einer Lampe. Zundchst iiberpriiften wir, wie

sich durch verschiedene Folien die Lichtfarbe und die Beleuchtungsstédrke @ndern wiirde:

Beleuchtungsstarke in Ix | Lichtfarbe in K
ohne Folie 146 3985
Folie 1 (links) 126 3032
Folie 2 (Mitte) 108 2728
Folie 3 (rechts) 5 2771
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Sag uns bitte deine Meinung zur

Wir entschieden uns, Folie 2 an Lampe 2 auszuprobieren:

[testweisen) Anderung der
Lichtfarbe dieser Lampel

Vielen Dank!
{Mirela, Rebecca & Hajra)

Am 7. Marz haben wir die Folie mithilfe von witterungsbestandigem doppelseitigem Klebe-

band angebracht. Nun sind wir gespannt auf das Feedback:

https://www.dalberg-gymnasium.de/artikel/44208

Veroffentlichung eines Multicaches in Messgebiet 6
Seit dem 1. Marz ist unser Cache bei opencaching unter dem Namen ,,Finde die Sterne® zu

finden:

https://www.opencaching.de/viewcache.php?cacheid=200876
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B Beschreibung

!' u:::";“ 'u Bei dinser kisinen Rurde machten wir g Aufmerksambeit auf die nieiische Baleuchtung richten und zum Nachdenken darider arregen, was
- sinmvoll und weniger sinevoll ist. Zunschst ein paar Himtergrundinformaticnen dagu;
Der Nobelpreis far Medizin 2007 wurde an drei US-Wissenichafiler vergeben, doe die Funkbionsweise der innenen Uhr von Lebeweten
erforschien, Sie wiesen bei Fruchtfliegen nach, dass es #in Gen gibt, welches den bictogischen Tag-Macht:Rhythmus stesert Immerhin sind auf
Foige une der Erde ca. 30% aller Wirbeltiere nachtaktiv, bei den Wirhellasen liegt der Anted sogar bel ca. 60%
B8O ﬂ 18_1 D WAendch greift dunch kilnstliches Licht in diesen natiafachen Rhythmas ein und beeinflusst 1o dis Leben von Tieren, aber such von Plansen
Contad ws: Dabei spielt die sogenannte _Lichtiarbe™ sine Rolle. Diese wird in Kelvin (K} angegeben. Kattweiles und neutralweilies Licht (5500 K bis 3300 )
hat hohe Blsuantee und eine negative Auswirkung suf viele Tiere. Gerade Insekten werden von digsemn Licht angezogen. WarmmweiBes oder
oranges (amber) Licht (3300 K bis 1700 ) ist weniger umwettschidlich. Auerdem saliten die Lampen nir nach unten strablen und eine

angemessene Beleuchtungssticke (wird in Lux gemessen] besitren, der Vollmond hat 28, 0.3 Lux.

Fiir Steenenguiker interesant Bt die Hellighent des Himenels, welche in 2 il
wird. Je gréfler der Wert, desto dunkler ist es. Die dunkel 22 mag/| i chen 21 und 22 mag/farsec)’
kann man teilweise im Sternenpark Rhén messen und dann natirlich auch den Sternenhimmel bewundern.

Dimiatere mi

& Openwching Forum
| § .
[ g T

27



& Der Radweg ist nicht belewchtet. (F2= 3)
3. Huer befindet sich dée Einstiegsstelle des Aschaffenburger Ruderciubs. (F3 = 7)

Mum geht es weiter Richtung Adenauerbriacke.

Stotion & N 49°57.85%4 £ 009°08.284
Dekolampe (16,26 mag/{arses))
Diese Art von Straenlampen findet man an vielen Stellen in Aschaffenburg und anderen Stadten.
Wiesa sind digse Lampen nicht umweltfreundlich?
1 Sie haben eine Belewchtungsstirks von 200 Lux und blenden die Fullgingss. (65 = 1)
2 Dot Lampen stehen 2u eng beiginander, (G = 3
3 Sie atrablen dad Lickt zur Seite ab und haben eine Lichtfasbe von 3500 K (G2 7)

Die Stome (3 finde! ihr untes
Fimal: N 49°AB.CCH E 009" DLFFG

[ Verschlisselter Hinweis = Enischilissein

Onz Jhamey Rsrh ENE )
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cadingungen und Detenlizenz

Q, Suer
0 0 &

u Logeintrige fiir Finde die Sterme  * 2x g Ox % Ox

o 02 Marz 2024, 21:14 Zebresel hat den Geocache gefunden

Cag sein kénren. G Also b
ot il Mussten den C aln gin en suchen, allerdings kann ich mir
vorste mal b e, g3 ar ralat oh U 58N en war en Dank fur te Runde und das
Werstech Liebe Grile Zeb

W D2 Marz 3084, 2117 Engelchen1348 hat den Geocache gefunden

Gefunden mit Zebresel

Dranke 1 dig neue Runde durch aschaffenburg )

Folgendes Listing haben wir eingegeben:

Finde die Sterne
Naéchtlicher Rundgang durch Aschaffenburg

Dieser Multi fiihrt euch auf einer Lange von ca. 4 km durch einen Teil von Aschaffenburg und sollte in ca. 2
Stunden zu schaffen sein.

Bei dieser kleinen Runde mochten wir die Aufmerksamkeit auf die ndchtliche Beleuchtung richten und zum
Nachdenken dariiber anregen, was sinnvoll und weniger sinnvoll ist. Zundchst ein paar Hintergrundinformatio-
nen dazu:

Der Nobelpreis fiir Medizin 2017 wurde an drei US-Wissenschaftler vergeben, die die Funktionsweise der Inne-
ren Uhr von Lebewesen erforschten. Sie wiesen bei Fruchtfliegen nach, dass es ein Gen gibt, welches den biolo-
gischen Tag-Nacht-Rhythmus steuert. Immerhin sind auf der Erde ca. 30% aller Wirbeltiere nachtaktiv, bei den
Wirbellosen liegt der Anteil sogar bei ca. 60%.

Der Mensch greift durch kiinstliches Licht in diesen natiirlichen Rhythmus ein und beeinflusst so das Leben von
Tieren, aber auch von Pflanzen. Dabei spielt die sogenannte ,,Lichtfarbe“ eine Rolle. Diese wird in Kelvin (K)
angegeben. Kaltweiles und neutralweiles Licht (6500 K bis 3300 K) hat hohe Blauanteile und eine negative
Auswirkung auf viele Tiere. Gerade Insekten werden von diesem Licht angezogen. Warmweiles oder oranges
(amber) Licht (3300 K bis 1700 K) ist weniger umweltschédlich. Auerdem sollten die Lampen nur nach unten
strahlen und eine angemessene Beleuchtungsstarke (wird in Lux gemessen) besitzen, der Vollmond hat z.B. 0,3
Lux.

Fiir Sternengucker interessant ist die Helligkeit des Himmels, welche in Magnituden pro Quadratbogensekun-
den (mag/(arsec)?) angegeben wird. Je groRer der Wert, desto dunkler ist es. Die dunkelste Flachenhelligkeit be-
tragt 22 mag/(arsec)2. Werte zwischen 21 und 22 mag/(arsec)? kann man teilweise im Sternenpark Rhon messen
und dann natiirlich auch den Sternenhimmel bewundern.

Parken konnt ihr bei N 49°58.297 E 009°07.773
Hier sind nachts die Lampen meist aus, der beste von uns gemessene Wert lag an dieser Stelle bei 17,81 mag/
(arsec)?.
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Station 1: N 49°58.243 E 009°07.717

Jugendverkehrsschule (18,39 mag/(arsec)?)

Welche Besonderheit hat die einzelne Lampe, die hier in der Nahe steht?

1) Sie leuchtet nach unten und ihr Licht ist orange. (A, = 7)

2) Sie ist aus und wird tiber einen Bewegungsmelder angeschaltet. (A, = 3)

3) Sie wird tiber eine Solarzelle betrieben und wird durch einen Bewegungsmelder heller. (A; = 5)

Nun geht es am Stadion vorbei auf die Schonbuschallee und dann nach links Richtung Innenstadt.

Station 2: N 49°58.213 E 009°07.948

Fulgangerbriicke (18,65 mag/(arsec)?)

Wir haben uns gefragt, wie sinnvoll die Art der Beleuchtung (3000 K, 140 Lux am Boden) auf der FuBgédnger-
briicke ist .

Wann wurde diese Briicke neu gebaut?

1) November 2023 B, =7

2) September 2015 B,=3

3) Mai 2019 B;=5

Nach der FuRgédngerbriicke geht es weiter nach rechts in Richtung Adenauerbriicke.

Station 3: N 49°58.152 E 009°08.106

Abfahrt/Auffahrt Nilkheim (14,62 mag/(arsec)?)

An dieser Stelle haben wir die schlechteste Himmelsqualitdt gemessen.

Welche Lichtfarbe und Beleuchtungsstarke hat die Lampe (Messung am Boden)?
1) 6000 Kund 100 Lux C;=0

2) 1700 Kund 50 Lux C,=4

3) 3100 Kund22Lux C;=8

Nun lauft ihr iiber die Adenauerbriicke bis zur Ampelkreuzung. Von dort geht es Richtung Obernau. Zwischen-
durch konnt ihr das Aschaffenburger Schloss aus der Ferne bewundern. Die Lampen auf dieser Teilstrecke ha-
ben eine Lichtfarbe von 1700 K bis 2500 K.

Station 4: N 49°57.490 E 009°07.928

Abzweig Radweg (17,55 mag/(arsec)?)

Die Beleuchtung dieses Teils des Radweges ist das Vorzeigeprojekt der Stadt Aschaffenburg. Bildet euch selbst
eine Meinung dazu und lauft den Radweg entlang in Richtung Main.

Welche Besonderheit haben die Lampen auf diesem Radweg?

1) Die Beleuchtungsstérke erhoht sich kurzzeitig durch einen Bewegungsmelder von 4 auf 17 Lux. (D; = 0)

2) Die Lampen sind aus und beginnen durch einen Bewegungsmelder zu leuchten. (D, = 4)

3) Die Lampen leuchten mit einer Lichtfarbe von 1700 K. (D; = 8)

Nun geht es immer weiter am Main entlang.

Station 5: N 49°57.877 E 009°08.235

Radweg direkt am Main (19,20 mag/(arsec)?)

An dieser Stelle haben wir die beste Himmelsqualitédt gemessen.

Was ist das Besondere an diesem Teil des Radweges?

1) Es liegen sehr viele beleuchtete Schiffe vor Anker. (F; = 1)

2) Der Radweg ist nicht beleuchtet. (F, = 3)

3) Hier befindet sich die Einstiegsstelle des Aschaffenburger Ruderclubs. (F; = 7)

Nun geht es weiter Richtung Adenauerbriicke.

Station 6: N 49°57.894 E 009°08.284

Dekolampe (16,86 mag/(arsec)?)

Diese Art von StraBenlampen findet man an vielen Stellen in Aschaffenburg und anderen Stadten.
Wieso sind diese Lampen nicht umweltfreundlich?

1) Sie haben eine Beleuchtungsstiarke von 200 Lux und blenden die FuRRgénger. (G; = 1)

2) Die Lampen stehen zu eng beieinander. (G = 3)
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3) Sie strahlen das Licht zur Seite ab und haben eine Lichtfarbe von 3500 K. (G5 = 7)

Die Sterne findet ihr unter:
Final: N 49°AB.CCB E 009°DC.FFG

Bis heute wurde der Cache offiziell zweimal geloggt, also gefunden. Wir sind gespannt, wie

es weitergeht.

Ergebnisdiskussion und Ausblick

Bei unserer Projektfortfiihrung haben wir weitere Messungen zur Himmelsqualitdt durchge-
fiihrt, die Helligkeit und Lichtfarbe von Strafenlampen bestimmt und das Wachstum von
Pflanzen bzw. das Verhalten von Tieren beobachtet.

Unsere Vorhaben sind gut verlaufen, nur mit den Beobachtungen der Salzkrebse und Triopse
sind wir nicht zufrieden. Aus Studien wissen wir aber, dass Licht an Gewdssern die Tiere an-
zieht und es dabei aber nicht auf die Lichtfarbe ankommt. Grundsétzlich ist also jedes Licht in
der Nihe eines Baches, Flusses, Sees usw. schadlich fiir die dort lebenden Tiere, sowohl am
als auch im Wasser.

Die Himmelshelligkeit ist wetterabhdngig. Trotz des vielen Regens in den letzten Monaten
konnten wir bei unseren Messungen im Vergleich zum letzten Jahr einige Verbesserungen
feststellen. Wir haben uns gefreut, dass wir auch Himmelshelligkeiten {iber 21 mag/(arcsec)?
messen konnten.

Die Untersuchung unseres Schulhofes in Bezug auf die Lichtverschmutzung ergab, dass fast
alle Lampen eine Lichtfarbe von 4000 K besitzen und hell sind. Gern mochten wir die Situati-

on weiter verbessern. Die allgemeine Empfehlung ist:

Vier einfache Schritte zur Reduzierung von Lichtimmissionen +
viel Lichtverschmutzung + + L wenig Lichtverschmutzung
+
+ +

+ +
] + i +
+

;
= b
X

+
+

+

+

Quelle: Prasentation von Frau Frank
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Da eine Umriistung der Lampen kostspielig ist, haben wir auf Anraten von Frau Frank damit
begonnen, zundchst Farbfolien zu testen. Wir fanden es aufSerdem gut, wenn an einzelnen Or-

ten wie in Frankreich nachts auch einmal das Licht ganz ausgeschaltet wird.

Wenn man sich intensiv mit dem Thema Lichtverschmutzung auseinandersetzt, fallen einem

tiberall schlechte Beispiele auf:

Geschift in Aschaffenburg-Damm Von unten be-
leuchteter Baum

Obwohl es schon verschiedene Initiativen gegen Lichtverschmutzung, zum Beispiel ,,Paten
der Nacht“, ,,Dark Sky“ oder das ,,Hessische Netzwerk gegen Lichtverschmutzung® gibt, ist
das Thema in der Bevolkerung noch zu wenig bekannt. Deshalb versuchen wir, es in die Of-
fentlichkeit zu bringen.

Durch den Vortrag von Sabine Frank, die Zusammenarbeit mit dem BUND Naturschutz und
dem Umweltamt Aschaffenburg, die Verdffentlichung von Artikeln sowie die Prdsentation
beim Regionalwettbewerb ,,Jugend forscht* haben wir unserer Meinung nach einen guten An-
fang gemacht. Bei unserem zweiten Besuch im Umweltamt erfuhren wir, dass Sabine Frank
zu einem weiteren Vortrag nur fiir die Mitarbeitenden der Stadt Aschaffenburg eingeladen
werden soll. Dartiber haben wir uns sehr gefreut.

AuBerdem sind wir schon sehr gespannt, welche Riickmeldungen wir zu unserer Geocaching-
Runde bzw. zum Umriisten der Lampe auf unserem Schulhof erhalten.

Wir haben Sabine Frank dariiber informiert. Sie hat angeregt, Informationen zu diesen Aktio-
nen an das ,,Hessische Netzwerk gegen Lichtverschmutzung“ zu schicken. Schon unsere Zu-
sammenarbeit mit ihr wurde in den Jahresbericht des Sternenpark Rhén aufgenommen:

https://darksky.org/places/rhon-dark-sky-reserve/

(unter Annual Reports — 2023 — Dateien , Rhoen_DSR_Jugend_forscht23.pdf“ und
,2Rhoen_DSR_LPProjekt_Maidels.pdf)
In den nachsten Wochen werden wir weiter den Kontakt zum Stadtrat suchen und hoffen, dass

ein kommunaler Lichtrat gebildet werden kann. Aullerdem hat sich noch Frau Schrieder vom
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Naturwissenschaftlichen Verein Aschaffenburg bei uns gemeldet. Sie ist auch sehr an diesem
Thema interessiert. Deshalb wollen wir uns demnéchst einmal mit ihr treffen.

Wichtig war uns auch, die Auswirkungen der Lichtverschmutzung auf Bdume und andere
Pflanzen zu zeigen. Uns ist bewusst, dass die Auffélligkeiten bei den Baumen keine eindeuti-
gen Beweise darstellen, da wir nicht wissen, wie der Baum ohne zusétzliche Beleuchtung sein
Laub verloren hitte. Trotzdem sind wir der Meinung, dass wir Anhaltspunkte fiir Verdnderun-
gen durch Lampen dokumentieren konnten.

Bei den anderen Pflanzen konnten wir erkennen, dass das Wachstum sich durch kiinstliches
Licht verstéarkt, was sicher bei der Anzucht positiv zu bewerten ist. In der Natur allerdings
fiihrt es dazu, dass die Pflanzen keine ndchtliche Erholungsphase haben. Sie geraten unter
Stress, was ihre Lebensdauer verkiirzt. Dabei spielt die Lichtfarbe nur eine untergeordnete
Rolle.

Die Beobachtung der Tiere ist fiir uns noch nicht abgeschlossen. Gerade jetzt, wenn es wieder
warmer wird, konnen wir zum Beispiel das Verhalten von Insekten genauer untersuchen.

Auch die Arbeit an diesem Thema selbst mochten wir fortsetzen. Wir werden weiter an die

Offentlichkeit gehen und uns gegen Lichtverschmutzung engagieren.

N
;\<.|

Présentation beim Regionalwettbewerb "Jugend forscht" im Februar 2024
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Zusammenfassung

»Der Tag-Nacht-Rhythmus ist der grundlegendste Rhythmus des Lebens.“
Prof. Dr. Beate Jessel, bis August 2021 Prdsidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN)

Dieses Zitat zeigt, wie wichtig es ist, allen Lebewesen einen moglichst natiirlichen Tag-Nacht-
Rhythmus zu erméglichen. Doch leider hat vor allem durch den Einsatz der LED die Licht-
verschmutzung in den vergangenen Jahren stark zugenommen. Hier muss ein Umdenken ein-
setzen. Deshalb beschéftigen wir uns seit iiber einem Jahr mit diesem Thema und haben unse-
rer Meinung nach schon viel erreicht.

Zu Beginn unserer Projektarbeit untersuchten wir die Qualitdt des Nachthimmels in vier ver-
schiedenen Messgebieten. Drei davon befanden sich im Raum Aschaffenburg, das vierte in
der Hessischen Rhoén. Dabei begannen wir unsere Zusammenarbeit mit Sabine Frank, der
Nachtschutzbeauftragten den Landkreises Fulda und Koordinatorin des Sternenpark Rhon.
Bei unserer Projektfortfiihrung setzten wir einerseits unsere Messungen fort, wobei wir diese
um drei Messgebiete ergdnzten. Andererseits untersuchten wir die Auswirkungen von néchtli-
cher Beleuchtung auf verschiedene Pflanzen, auch in Abhdngigkeit von der Lichtfarbe. Wei-
terhin beobachteten wir das Verhalten einiger Tiere unter dem Einfluss von kiinstlichem Licht.
Durch unsere Beobachtungen und Versuche konnten wir zeigen, dass Pflanzen durch zusétzli-
ches Licht starker wachsen und gréfSere Blédtter bekommen. Wir haben beobachtet, dass Tiere
sich am Licht orientieren, weshalb durch kiinstliches Licht ihr Lebensrhythmus gestort wird.
Ein weiterer Schwerpunkt unserer diesjahrigen Arbeit war die Information der Offentlichkeit.
Das haben wir zum Beispiel durch die Veroffentlichung von Artikeln und einer Geocaching-
Runde sowie der Organisation eines Vortrages getan. Aulferdem reduzierten wir testweise die
Lichtfarbe einer Lampe auf unserem Schulhof.

Aber auch der ungetriibte Blick in den Sternenhimmel ist fiir uns wichtig. Die Menschen sind
schon Jahrtausende fasziniert davon und es wére wirklich schade, wenn diese Moglichkeit im-
mer mehr verloren geht.

Deshalb werden wir auch weiterhin mit der Stadt Aschaffenburg, dem BUND Naturschutz,
Sabine Frank und weiteren interessierten Personen zusammenarbeiten, um die Lichtver-
schmutzung zu reduzieren und Menschen dariiber aufzukléren.

Vielleicht wird Aschaffenburg ja doch irgendwann einmal ,,Sternenstadt“ wie Fulda es schon

ist.
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(1) Video ,,Salzkrebse_klein“ (MP4-Format)
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