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1 Einleitung

Das Leben auf der Erde hat sich über Mil-

liarden von Jahren unter den Zyklen von 

natürlichem Licht und Dunkelheit entwi-

ckelt, welche im Tages- und Jahresgang 

variieren. Nächtliches Kunstlicht (Engl.: 

„Artificial Light At Night“, Abk.: ALAN), und 

manchmal auch künstliches Licht am Tage, 

kann Abweichungen von diesen natürlichen 

Dunkelphasen verursachen und dadurch die 

natürlichen physiologischen und ökologi-

schen Rhythmen beeinträchtigen (Longcore 

& rich 2004, höLker et al. 2010a, gaston et al. 

2013, 2015). Bei Säugetieren sind physiolo-

gische Prozesse wie Schlaf, Verdauung, Im-

munantwort und Körpertemperatur an den 

Tageslichtzyklus angepasst (arendt 1998). 

Nächtliches Kunstlicht kann diese physiolo-

gischen Prozesse stören und sich auch auf 

die Orientierung und Navigation von Tieren 

auswirken, was potenziell weitreichende 

Konsequenzen für das individuelle Verhal-

ten sowie lokale Tierpopulationen und gan-

ze Ökosysteme haben kann (rich & Longcore 

2006, Gaston et al. 2015). 

Innerhalb der Wirbeltiere reagieren die 

fast ausschließlich nachtaktiven Fledermäu-

se sehr empfindlich auf nächtliches Kunst-

licht (höLker et al. 2010a, speakman 1995, 

Voigt & Lewanzik 2011, Bennie et al. 2014a). 

Das stetig zunehmende Wissen über den 

Einfluss des nächtlichen Kunstlichts auf 

Fledermäuse ermöglicht es uns nun, Hand-

lungsanweisungen zu formulieren, um die 

Auswirkungen herkömmlicher und neuarti-

ger Beleuchtungssysteme auf Fledermäuse 

zu mindern. Die derzeitig verfügbaren Infor-

mationen zu diesem Thema entstammen 

wissenschaftlichen Studien, Fallberichten 

und der umfangreichen Erfahrung all jener, 

die sich mit Fledermäusen beschäftigen. 

Die Zusammenfassung dieser Informati-

onen bildet die Grundlage dieses EURO-

BATS-Leitfadens. Allerdings ist es wichtig, 

den Erfolg der in diesem Leitfaden emp-

fohlenen Minderungsmaßnahmen und ih-

res Einflusses auf Fledermäuse sowohl auf 

lokaler als auch auf Landschaftsebene zu 

überprüfen. Darüber hinaus ist es notwen-

dig herauszufinden, wie die hier vorgestell-

ten Maßnahmen weiter verbessert werden 

könnten. Des Weiteren kann eine quantitati-

ve Bewertung der Wirksamkeit von Minde-

rungsmaßnahmen, die unerlässlich für die 

Weiterentwicklung und Verbesserung zu-

künftiger Schutzmaßnahmen ist, nur durch 

eine strukturierte Datenerfassung an meh-

reren Standorten vorgenommen werden. 

In diesem Leitfaden haben wir versucht, 

den Wissensstand über die Auswirkun-

gen von nächtlichem Kunstlicht auf Fle-

dermäuse, welches ein sehr dynamisches 

Forschungsgebiet ist, zusammenzutra-

gen. Auf der Grundlage dieser Informati-

onen können Lösungsansätze formuliert 

werden, wie die schädliche Wirkung von 

nächtlichem Kunstlicht auf Fledermäuse 

in ihren verschiedenen funktionalen Le-

bensräumen, bestehend aus Quartieren 

(Wochenstuben, Sommer-, Übergangs-, 

Nacht-, Reproduktions- und Winterquartie-

ren), Transferflugrouten und Migrations-
korridoren, Jagdgebieten und Schwärm-
quartieren, vermieden, vermindert oder 

ausgeglichen werden kann (im Folgenden 

sind die fett und kursiv gedruckten Begriffe 

im Glossar aufgeführt).

Vorwort
Alle europäischen Fledermausarten sind 

durch mehrere verbindliche internationale 

sowie europäische Verträge geschützt (z.B. 

durch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie). 

Das Übereinkommen zur Erhaltung wan-

dernder wild lebender Tierarten (auch be-

kannt als Bonner Konvention oder Englisch 

„Convention on the Conservation of Migra-

tory Species of Wild Animals“, Abkürzung: 

CMS) zielt darauf ab, aquatische sowie 

terrestrische Tierarten, einschließlich der 

Vögel, mit ihrem gesamten Lebensraum 

zu erhalten. Es handelt sich um einen zwi-

schenstaatlichen Vertrag, der unter der 

Schirmherrschaft des Umweltprogramms 

der Vereinten Nationen (UNEP) geschlos-

sen wurde. Vom Aussterben bedrohte 

wandernde Arten sind im Anhang I des Ab-

kommens aufgeführt, während wandernde 

Arten, deren Schutz einer internationalen 

Zusammenarbeit bedarf oder welche er-

heblich von einem solchen profitieren wür-

den, im Anhang II aufgeführt sind. Hierzu 

zählen alle europäischen Fledermausarten. 

Das Abkommen zur Erhaltung der europä-

ischen Fledermauspopulationen (EURO-

BATS) wurde unter dem Dach der Bonner 

Konvention entwickelt und beschlossen. 

Es sieht vor, alle europäischen Fleder-

mauspopulationen durch Gesetzgebung, 

Bildungsmaßnahmen, Schutzmaßnahmen 

und internationale Zusammenarbeit zu 

schützen. Gemäß den grundlegenden Ver-

pflichtungen, muss jedes Land, welches 

das EUROBATS Abkommen unterzeichnet 

hat, wichtige Quartiere und Jagdgebiete 

von Fledermäusen identifizieren und diese 

Standorte und Gebiete vor Schäden oder 

Störungen wie nächtlichem Kunstlicht 

schützen.

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Abk.: 

FFH-Richtlinie) verlangt von den EU-Mit-

gliedsstaaten mehr, als nur den weiteren 

Rückgang der Populationen der in der Richt-

linie aufgeführten Arten zu verhindern. 

Stattdessen ist es ein Ziel der FFH-Richtli-

nie, den günstigen Erhaltungszustand aller 

Fledermausarten zu bewahren oder wieder 

herzustellen. Daher müssen die zuständi-

gen Behörden aller EU-Mitgliedsstaaten si-

cherstellen, dass Fledermauspopulationen 

auch vor den Auswirkungen der Lichtver-

schmutzung geschützt werden.

Alle Fledermäuse sind nachtaktiv. Tags-

über verstecken sie sich meist in Quartie-

ren, während sie nachts auf Transferflug-
routen zu Jagdgebieten oder Trinkstellen 

fliegen. Im Jahresverlauf sammeln sich 

Fledermäuse der gemäßigten Breiten im 

Spätsommer und Herbst zum Schwärmen. 

Den Winter verbringen sie in Winterquar-

tieren. Viele Fledermausarten wechseln re-

gelmäßig ihre Quartiere und Lebensräume, 

und einige Arten wandern sogar als Lang-

streckenzieher über große Distanzen zwi-

schen den in verschiedenen Teilen Europas 

gelegenen Fortpflanzungs- und Überwinte-

rungsstätten (hutterer et al. 2005). All die-

se natürlichen Verhaltensweisen können 

von nächtlichem Kunstlicht signifikant be-

einflusst werden (stone et al. 2015a, rowse 

et al. 2016a). Ein hypothetisches Beispiel 

hierfür ist in Abbildung 1.1 dargestellt. Die 

teilweise Beleuchtung von Jagdgebieten 

und Transferflugrouten führt zu einem po-

tenziellen Konflikt zwischen nächtlichem 
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Abbildung 1.1 Schematische Darstellung des Netzwerks aus Quartieren, Flugrouten und Jagdgebieten 
dreier Fledermausarten, jeweils ohne nächtliches Kunstlicht (Bild links) und mit nächtlichem Kunstlicht 
(Bild rechts). Rote Rechtecke stellen Gebäude in einem Dorf, umgeben von Wald (dunkelgrün) dar. Grüne 
Punkte repräsentieren einzelne Bäume, blaue Flächen Gewässer, graue Linien Straßen und grüne Rechtecke 
Sportstadien. Quartiere sind durch dunkelblau-gestrichelte Kreise gekennzeichnet: Das Quartier von M. 
daubentonii ist in einem Baum im Wald, das Quartier von Langohrfledermäusen ist auf dem Dachboden 
einer Kirche (großes rotes Rechteck im Dorfzentrum) und das Quartier von P. pipistrellus befindet sich 
in einem Haus. Flugrouten sind als rot-gestrichelte Linien mit Pfeilen dargestellt. Beleuchtete Bereiche 
sind durch gelb-gestrichelte Kreise dargestellt. Die gelben Kreuze zeigen die Stellen an, an denen durch 
nächtliches Kunstlicht eine Barriere für Fledermäuse entsteht und ein vormaliger Fledermauslebensraum 
seine Funktion verliert.

Kunstlicht und dem Fledermausschutz. 

Künstliche Beleuchtung könnte dazu führen, 

dass Plecotus auritus Ausflugöffnungen aus 

einem Quartier auf der beleuchteten Seite 

der Kirche nicht mehr nutzen würde, und 

es könnte zu Beeinträchtigungen bei der 

Nutzung von Flugrouten und Jagdgebieten 

kommen, wie Baumreihen und Uferlinien 

(Pipistrellus pipistrellus und P. auritus) so-

wie bei Gewässern (Myotis daubentonii).

Abbildung 1.2 Zwei Plecotus auritus vor 
aufgehendem Vollmond im Hintergrund 
(© J. Rydell).

Abbildung 1.3 Nächtliches Himmelsleuchten 
(Engl.: „skyglow“) kann den natürlichen Helligkeits -
rhythmus des Nachthimmels überdecken. Die 
durchgezogene Linie zeigt die Lichtstärke des 
Mondlichts in einem Lebensraum der gemäßigten 
Breiten ohne Lichtverschmutzung. Die gestrichelte 
und gepunktete Linie zeigen die Lichtverhältnisse 
bei klarem bzw. bewölktem Himmel im Zentrum der 
Stadt Berlin. Abbildung aus PeRkin et al. (2011).

 

Im natürlichen Lebensraum sind Fleder-

mäuse nur geringen Beleuchtungsintensi-

täten während der Dämmerung oder durch 

Mond- und Sternenlicht ausgesetzt (Abb. 

1.2). Es gibt seltene Ausnahmen von Flug-

aktivität bei Tageslicht, wie z.B. bei Nycta-

lus azoreum, einer Fledermausart auf den 

Azoren aus der Gattung der Abendsegler 

(speakman 1995), oder bei Fledermäusen 

der nördlichen Breiten, die in den Monaten 

der kürzesten Nachtlängen bei Tageslicht 

auf Nahrungssuche gehen (speakman et al. 

2000). Im Allgemeinen ist der Sehsinn der 

Fledermäuse an schwache Lichtintensitäten 

angepasst (shen et al. 2010). Es ist bekannt, 

dass schon geringe Lichtstärken, welche mit 

ungefähr 0,1 lx vergleichbar mit denen einer 

typischen Vollmondnacht sind, die Flug-

aktivität von Fledermäusen beeinflussen. 

Hierbei ist es wichtig zu beachten, dass die 

Einheit Lux (Symbol lx) über die spektrale 

Empfindlichkeit des Menschen definiert ist 

und somit die Übertragbarkeit dieser Maß-

einheit auf Tiere mit abweichender spekt-

raler Empfindlichkeit problematisch ist. Wir 

werden im Weiteren diese Maßeinheit aber 

dennoch nutzen, da sie die interdisziplinäre 

Kommunikation zwischen Biologen, der Be-

leuchtungsindustrie und Planern erleichtert.

Jegliche künstliche Beleuchtung, die in 

ihrer Stärke über der des Mondlichts liegt, 

kann die natürliche periodische Helligkeit 

des Nachthimmels überdecken und da-

durch die zeitlichen Muster der Nahrungs-

suche und Fortpflanzung über eine Desyn-

chronisation des zirkadianen Systems 

beeinflussen (Abb. 1.3 und 1.4). Im Labor 

reichten bereits Beleuchtungsstärken von 

lediglich 10-5 lx aus, um den zirkadianen 

Rhythmus der Pallas-Samtfledermaus (Mo-

lossus molossus) zu beeinflussen. Dies 

ist der niedrigste Schwellenwert, der für 

künstliches Licht für die Desynchronisation 

des zirkadianen Rhythmus bei Wirbeltieren 

nachgewiesen wurde (erkert 2004). Folg-

lich kann künstliches Licht mit bereits sehr 

geringer Intensität Fledermäuse negativ be-

einflussen. Einige Fledermausarten werden 

zum Beispiel bereits durch künstliches Licht 

mit geringen Beleuchtungsstärken von nur 

4,5 lx (Lewanzik & Voigt 2016), 3,6 lx (stone et 

al. 2012), 3,2 lx (kuijper et al. 2008) und 1,9 

lx (LacoeuiLhe et al. 2014) abgeschreckt. Sol-

che Beleuchtungsstärken sind niedriger als 

die, welche man in der Regel zur Beleuch-

tung von Wohn- und Nebenstraßen ein-

setzt. Dort liegen die Beleuchtungsintensi-

täten regelmäßig deutlich höher (gaston et 

al. 2012, azam et al. 2015). 
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dekomplexen (8 %), der Innenstadt (6 %), 

von Flugplätzen (4 %) und Ver- und Ent-

sorgungseinrichtungen (4 %) abgestrahlt 

wurden (kuechLy et al. 2012). Das künstliche 

Licht wird durch die physikalischen Eigen-

schaften der Atmosphäre und des Gelän-

des beeinflusst und kann durch Moleküle 

oder Aerosole in der Atmosphäre, insbe-

Abbildung 1.5 Nächtliche künstliche Beleuchtung 
durch Straßenlaternen, erleuchtete Gebäude, 
Leuchtreklame und Fahrzeugbeleuchtung führt zu 
einem hellen Himmelsleuchten. Das Bild wurde vom 
wesentlich geringer beleuchteten Westjordanland in 
Richtung Israel aufgenommen (© J. Rydell).

Abbildung 1.6 (A) Die Lichtempfindlichkeit des Sehsinns verschiedener Tierarten im Spektrum des für 
den Menschen sichtbaren Lichts. Die gestrichelten vertikalen Linien begrenzen den Wellenlängenbereich, 
den die aufgeführten Arten wahrnehmen können. Die schwarzen Markierungen in den Balken zeigen 
den Wellenlängenbereich der höchsten Empfindlichkeit der Sehpigmente der kleinen Krebstiere Daphnia 
magna und Mysis relicta, des Insektes Apis mellifera (Honigbiene) und der Fische Acipenser baeri (Stör), 
Perca flavescens (Barsch), Onchorhychus mykiss (Forelle) und Carassius carassius (Karpfen) sowie von 
Amphibien Rana spp. (Frösche), des Vogels Erithacus rubecula (Rotkehlchen) und der Säugetiere Sciuridae 
(Eichhörnchen) und Homo sapiens (Mensch). Abbildung (B) zeigt die Wellenlängen des Lichts, das von einer 
Reihe künstlicher Lichtquellen emmitiert wird. Einige Lampen strahlen Licht im UV-Bereich ab. Die Breite 
des emittierten Spektrums variiert je nach Lampentyp erheblich © PeRkin et al. (2011).

Abbildung 1.4 Von nächtlichem Himmelsleuchten 
überstrahlte Sterne und Milchstraße nahe der Stadt 
Cazorla in Spanien (© Jens Rydell).

Fledermäuse können Farben (müLLer & 

peichL 2005) und auch ultraviolettes Licht 

(UV-Licht) wahrnehmen (winter et al. 2003, 

müLLer et al. 2009, gorresen et al. 2015). Ei-

nige Arten, wie die Hufeisennasen, haben 

die UV-Empfindlichkeit aber wieder verlo-

ren (zhao et al. 2009). Lichtscheues Verhal-

ten ist bei vielen Fledermäusen offensicht-

lich. Einige Arten passen ihre Aktivität dem 

Mondzyklus an (z.B. Lunarphobie). Dies 

ist besonders für Arten, die in den Tropen 

über dem Wasser, und solche, die im Kro-

nenbereich des Waldes jagen, ausgeprägt 

(saLdaña-Vázquez & munguía-rosas 2013, ro-

eLeke et al. 2018). Das polarisierte Licht wäh-

rend des Sonnenuntergangs scheint für die 

Orientierung der Tiere wichtig zu sein, wie 

z.B. für die Kalibrierung des Magnetkom-

passes einiger Fledermausarten (greif et al. 

2014), obgleich migrierende Arten diesbe-

züglich eine Ausnahme darstellen könnten 

(Lindecke et al. 2015). Fledermäuse könnten 

auch die Beleuchtung von Städten für ihre 

Navigation nutzen (tsoar et al. 2011). Sie 

verfügen auch über die notwendige Seh-

schärfe, um sich an Sternen orientieren zu 

können (chiLds & BuchLer 1981, ekLöf et al. 

2014). Das Fehlen visueller Reize reduziert 

nachweislich die Fähigkeit von Fledermäu-

sen, zu ihrem Quartier zurück zu finden 

(daVis & BarBour 1970). Es erscheint daher 

plausibel, dass künstliches Licht bei Nacht 

potenziell das Sehvermögen und das Ver-

halten von Fledermäusen entscheidend be-

einträchtigt.

Für die nächtliche Beleuchtung sind 

unterschiedliche Lichtquellen, wie z.B. 

Straßen-, Sicherheits-, Wohnraum-, und 

Gebäudebeleuchtung, Lichtwerbung und 

Leuchtreklame sowie Fahrzeuglampen, 

Gasfackeln und die Beleuchtung von 

Sportstadien verantwortlich (kyBa et al. 

2015, schoeman 2015, Abb. 1.5). Eine de-

taillierte Fernerkundungsstudie in Berlin 

ergab, dass die Straßenbeleuchtung für 

fast ein Drittel des emittierten Kunst-

lichts verantwortlich war, aber erhebliche 

Lichtmengen auch von Industriegebieten 

(16 %), öffentlichen Flächen (10 %), Gebäu-
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sondere bei Bewölkung, gestreut werden 

(auBé 2015, kyBa et al. 2015). Obwohl das 

gestreute künstliche Licht (siehe nächtli-

ches Himmelsleuchten) im Vergleich zu 

punktförmigen Lichtquellen, wie Straßen-

laternen, relativ schwach und homogen ist, 

ist es im Vergleich zu natürlichem Licht bei 

Nacht, wie dem der Sterne, immer noch 

sehr hell, was zu einer großflächigen Aus-

dehnung dieses diffusen Lichts führt (kyBa 

& höLker 2013, faLchi et al. 2016). 

Das Lichtspektrum hängt von der jewei-

ligen Lichtquelle ab (Abb. 1.6, Tabelle 1.1), 

und viele Tiere (einschließlich Fledermäuse 

und Insekten) sind in der Lage, Wellenlän-

gen außerhalb des vom Menschen sicht-

baren Lichtspektrums wahrzunehmen. 

Quecksilber-Hochdruckdampflampen (HQL-

Lampen), welche ein Licht abstrahlen, das 

für den Mensch als blau-weiß wahrgenom-

men wird, erzeugen Licht mit hohem UV-

Anteil. Natrium-Niederdruckdampflampen 

(LPS) erzeugen ein monochromatisches, 

orangefarbenes Licht, während Natrium-

Hochdruckdampflampen (HPS) ein brei-

teres Lichtspektrum mit hauptsächlich 

orange-gelben Wellenlängen abstrahlen. 

Zu neueren Technologien gehören Leucht-

dioden (LEDs) und Halogen-Metalldampf-

lampen. LEDs sind in den Licht-Varianten 

„Warmweiß“ und „Kaltweiß“ erhältlich und 

emittieren in der Regel kein UV-Licht. Ha-

logen-Metalldampflampen emittieren UV-

Strahlung, ähnlich wie HQL-Lampen. Die 

Beleuchtung von Gebäuden umfasste tradi-

tionell oftmals Wolfram-Glühlampen, wel-

che unter Wärmeerzeugung beim Glühen 

des Glühfadens sichtbares Licht abstrah-

len. Diese Lampen werden derzeit sukzes-

sive durch kompakte Leuchtstofflampen, 

die etwas UV-Licht abstrahlen, aber insbe-

sondere durch LEDs ersetzt. Besonders die 

UV-Komponente des Lichtes legt fest, wie 

attraktiv Lampen für Insekten sind. Es hat 

sich gezeigt, dass Lampen die UV-Licht ab-

strahlen, mehr Insekten anlocken (eisenBeis 

& eick 2011, wakefieLd et al. 2016, 2018), wo-

bei Lampen, die Licht blauer Wellenlänge 

abstrahlen, deutlich mehr Nachtfalter an-

ziehen als solche, die Licht längerer Wellen-

länge erzeugen (VeroVnik et al. 2015). Gro-

ße Ansammlungen von Insekten um diese 

Lichtquellen scheinen wiederum bestimmte 

Fledermausarten anzulocken, die dort Jagd 

auf Insekten machen (z.B. rydeLL 1991). 

Das Bevölkerungswachstum und die da-

mit einhergehenden Prozesse der Urbani-

sierung haben zu einem Anstieg von nächt-

lichem Kunstlicht um etwa 2–6 % pro Jahr 

geführt, so dass nächtliches Kunstlicht 

heute als eine ernste Bedrohung für die 

Biodiversität angesehen wird (höLker et al. 

2010a, kyBa et al. 2017). Darüber hinaus hat 

die Umstellung auf kostengünstigere LED-

Beleuchtung zu einem so genannten Rück-

schlageffekt (Engl.: „Rebound-Effekt“) ge-

führt. Dies bedeutet, dass der zunehmende 

Einsatz kostengünstiger LED-Außenbe-

leuchtung die Zunahme nächtlichen Kunst-

lichts weltweit weiter beschleunigt (kyBa et 

al. 2017).

Achtzig Prozent der Weltbevölkerung le-

ben heute unter einem lichtverschmutzten 

Himmel, und die Milchstraße ist für mehr 

als ein Drittel der Menschheit nicht mehr 

sichtbar (faLchi et al. 2016). Die Zunahme 

von nächtlichem Kunstlicht ist rasanter als 

das Bevölkerungs- und Wirtschaftswachs-

tum (höLker et al. 2010b). Obwohl europä-

ische Richtlinien dazu führten, dass HQL-

Lampen sukzessive abgeschafft werden, 

wird nächtliches Kunstlicht in weiten Teilen 

Spektrum Lampentyp % Verkäufe Farbe UV CCT LE CRI

Schmal Natrium-Niederdruck-
dampflampe

37 Orange 0 1807 80-150 NA

Weit Natrium-Hochdruck-
dampflampe

Orange-
gelb

+ 2005-2108 45-110 22-80

Weit Quecksilber-Hoch- / Nie-
derdruckdampflampe

27 Weiß ++ 2766-5193 25-52 22-43

Weit Halogen-Metalldampf-
lampen

36 Weiß ++ 2874-4160 45-150 65-95

Weit LED NA Weiß 0 1739-8357 160 >90

Tabelle 1.1 Der prozentuale Anteil der gebräuchlichsten Lampen, die in der EU von 2004 bis 2007 
verkauft wurden (EuRoPäische Kommission 2011) sowie ihre physikalischen Eigenschaften (nach Gaston et 
al. (2012) und eigene Daten von Georges Zissis). CCT (Engl.: „Correlated Colour Temperature“) ist die 
Farbtemperatur (Kelvin); LE (Engl.: „Luminous Efficacy“) die Lichtausbeute (Lumen/W); CRI (Engl.: „Colour 
Rendering Index“) ist der Farbwiedergabeindex (Ra); NA – Daten sind nicht verfügbar.

der EU nicht reguliert, weder im Allgemei-

nen noch speziell in Bezug auf den Fleder-

mausschutz. 

Mit der Zeit hat nicht nur die Lichtver-

schmutzung zugenommen, sondern es 

verändert sich auch deren spektrale Zu-

sammensetzung. Um Kosten und CO2-

Emissionen zu reduzieren, dürfen seit 2015 

keine HQL-Lampen mehr bei der Installati-

on neuer Beleuchtungsanlagen verwendet 

werden. Abgesehen davon wird das Licht 

der Straßenbeleuchtung immer weißer, da 

viele Natriumlampen durch LEDs und teil-

weise durch Halogen-Metalldampflampen 

ersetzt werden. Deren Farbwiedergabe 

wird vom Menschen als vorteilhaft emp-

funden. Allerdings erzeugen diese Lam-

pen Lichtspektren (UV-Licht, blaues Licht) 

mit negativen Auswirkungen für Insekten, 

welche die wichtigste Nahrungsquelle von 

Fledermäusen darstellen. Die Umstellung 

auf neue Technologien bei der Straßen-

beleuchtung hat potenziell auch Vorteile, 

da viele der neuartigen Lampen von einer 

zentralen Leitstelle aus programmiert wer-

den können, so dass Lichtintensität und Be-

triebszeit schnell und großräumig geändert 

werden könnten.

Zusammenfassend lässt sich sagen, 

dass sich durch die Zunahme von Kunst-

licht, aber auch durch die Entwicklung und 

den Einsatz neuer Beleuchtungstechnologi-

en mit ihren unterschiedlichen Lichtspekt-

ren, die Nachtlandschaft verändert. Bisher 

können wir nur bedingt abschätzen, wie 

sich nächtliches Kunstlicht allgemein, aber 

auch die Auswirkungen von spezifischen 

Beleuchtungssystemen, insbesondere auf 

die biologische Vielfalt einschließlich der 

Fledermäuse, auswirken. Alle Fachleute 

sind sich aber darin einig, dass die nachtak-

tiven Fledermäuse von nächtlichem Kunst-

licht besonders betroffen sind. Im folgen-

den Kapitel fassen wir den Wissensstand 

darüber zusammen, wie Fledermäuse auf 

nächtliches Kunstlicht reagieren.
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2 Reaktionen von Fledermäusen  
 auf nächtliches Kunstlicht

Alte Beobachtungen von Fledermäusen, 

die Nachtfalter an Straßenlaternen (da-

mals mit Glühlampen) jagten (griffin 1958, 

röder 1967) legen den Schluss nahe, dass 

Fledermäuse vermutlich bereits seit der 

ersten Installierung von Straßenlaternen 

in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhun-

derts, Insekten an künstlichem Licht jag-

ten. Eine erste quantitative Studie über 

die Auswirkung von (natürlichem) Licht 

auf Fledermäuse wurde von nyhoLm (1965) 

durchgeführt. Er stellte fest, dass Myo-

tis daubentonii und M. mystacinus/M. 

brandtii ihre bevorzugten Lebensräume, 

d.h. Seen und Waldlichtungen, während 

der hellen nordischen Mittsommernächte 

konsequent mieden. Seine Beobachtun-

gen umfassten allerdings nicht die damals 

noch wenigen Bereiche, die durch Kunst-

licht beleuchtet wurden, sondern beleg-

ten lediglich den Einfluss von natürlichem 

Licht mit hoher Intensität auf die allgemei-

ne Aktivität und Lebensraumnutzung von 

Fledermäusen. Anschließend beobachte-

ten Naturforscher und Fledermauskundler 

artspezifische Verhaltensunterschiede von 

Fledermäusen in Bezug auf nächtliches 

Kunstlicht. Die beobachteten Verhaltens-

unterschiede waren zumeist auf artspe-

zifische Flugstile zurückzuführen. So er-

wiesen sich schnell fliegende Arten als 

opportunistischer gegenüber nächtlichem 

Kunstlicht als langsam fliegende und 

schwirrfliegende Arten. Man erklärte diese 

Unterschiede durch die jeweilige Fähigkeit 

der Arten, visuell orientierten Fressfein-

den wie Greifvögeln auszuweichen (rydeLL 

et al. 1996). Man stellte auch fest, dass ei-

nige Fledermausarten durch nächtliches 

Kunstlicht angelockt werden, da sie sich 

von Insekten ernähren, die wiederum von 

der künstlichen Lichtquelle angelockt wer-

den (rydeLL 1991). Aufgrund dieser Verhal-

tensunterschiede wurden die Fledermaus-

arten in zwei Klassen eingeteilt, nämlich 

in „lichtscheue“ und „lichttolerante“ oder 

sogar „vom Licht angelockte“ Arten. row-

se et al. (2016a) schlugen jedoch kürzlich 

vor, diese vereinfachte Kategorisierung zu 

überdenken. Für eine korrekte Bewertung 

der Auswirkungen von nächtlichem Kunst-

licht auf Fledermäuse in bestimmten Situ-

ationen müssen weitere Faktoren berück-

sichtigt werden.

Fledermäuse haben sich im Laufe von 

Millionen Jahren an das Leben in der Nacht 

und somit an Dunkelheit oder schwaches 

Licht angepasst (rydeLL & speakman 1995, 

Voigt & Lewanzik 2011). Für Fledermäuse ist 

die Dunkelheit in den meisten Situationen 

der wichtigste Schutz vor Fressfeinden. 

mikuLa et al. (2016) veröffentlichten kürz-

lich einen umfassenden Überblick über die 

Fressfeinde von Fledermäusen an Quartie-

ren als auch im Allgemeinen. Verschiedene 

Beutegreifer machen unter unterschiedli-

chen Bedingungen Jagd auf Fledermäuse, 

sowohl in deren Quartieren als auch im 

offenen Luftraum. Die Aktivitätsmuster der 

Fledermäuse und letztendlich ihre Überle-

bens- und Reproduktionsrate werden oft 

durch Fressfeinde beeinflusst (speakman 

1991). Der Ausflug aus dem Quartier so-

wie das Nahrungssuchverhalten einzelner 

Fledermäuse werden höchstwahrschein-

lich durch einfache Optimierungsregeln 

bestimmt, wie z.B. der Abwägung („trade-

off“) zwischen den zu erwartenden Kosten, 

wie dem Energieaufwand für die Fortbe-

wegung und dem Risiko gefressen zu wer-

den, und dem wahrscheinlichen Nutzen der 

Nahrungssuche, also dem Energiegewinn. 

Diese Zusammenhänge sind in der Regel 

jedoch weitaus komplexer, da sie von vie-

len weiteren Faktoren beeinflusst werden. 

Zunächst hängt die Reaktion einer Fleder-

maus auf nächtliches Kunstlicht von ihrem 

Ernährungszustand ab, der wiederum zum 

Beispiel vom Reproduktionszustand, dem 

Geschlecht und dem Alter beeinflusst wird. 

Laut einer Studie über die Quartieraus-

flugszeiten von drei europäischen Arten, 

verlassen Fledermäuse, wenn sie trächtig 

sind oder aber aufgrund anhaltend niedri-

ger Umgebungstemperaturen unter Nah-

rungsmangel leiden oder sie allgemein ge-

ringe Energiereserven haben, relativ früh 

ihr Quartier und gehen somit ein höheres 

Risiko ein als unter normalen Umständen 

(duVergé et al. 2000). Des Weiteren hängt 

die Reaktion von Fledermäusen auf nächt-

liches Kunstlicht auch vom jeweiligen Ort 

und der Motivation der Fledermäuse im 

jeweiligen Habitat ab, d.h. der Qualität und 

funktionalen Bedeutung des jeweiligen Le-

bensraums für die Fledermäuse. Außerdem 

kann natürliches oder künstliches Licht an 

jedem Ort sowohl das Vorkommen von In-

sekten als auch das Auftreten von Konkur-

renten und Fressfeinden beeinflussen, und 

diese Faktoren wiederum beeinflussen das 

Vorkommen von Fledermäusen (rydeLL et 

al. 1996). Zudem können auch die Wellen-

länge, die Lichtintensität und Richtcha-

rakteristik des Lichts von Bedeutung sein 

(mathews et al. 2015). Zusammenfassend 

lässt sich feststellen, dass die Wirkung von 

nächtlichem Kunstlicht auf Fledermäuse 

sowohl von der Fledermausart als auch 

vom jeweiligen Kontext abhängt (Abb. 2.1).

Während nächtliches Kunstlicht Stand-

orte für die eine Art unattraktiv macht, 

erhöht es möglicherweise deren Attrakti-

vität für eine andere Art. Dies könnte zu ei-

nem konkurrenzbedingten Ausschluss ei-

niger lichtscheuer Arten führen (arLettaz 

et al. 2000). In größeren Raumskalen be-

trachtet bedeutet dies, dass großflächig 

angelegte künstliche Beleuchtung, wie sie 

zum Beispiel in Folge von Urbanisierungs-

prozessen vorkommt, die Fledermausfau-

na weiträumig und dramatisch verändern 

kann. Demzufolge könnten relativ arten-

reiche Fledermausgemeinschaften in un-

beleuchteten Gebieten durch artenarme 

Gemeinschaften bestehend aus oppor-

tunistischen Arten ersetzt werden, deren 

Häufigkeit dann mit dem Voranschreiten 

künstlicher Beleuchtung weiter zunimmt. 

Dies könnte lokal oder regional zur Verar-

mung der Fledermausartengemeinschaft 

führen (z.B. gaisLer et al. 1998, schoeman 

2015, russo & anciLotto 2015, Lewanzik & 

Voigt 2016).
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lerdings haben LED- und HPS-Lampen ein 

breites Lichtspektrum, welches auch Wel-

lenlängen im blauen Bereich einschließt. 

Licht aus dem blauen Bereich des Spekt-

rums lockt deutlich mehr Insekten an als 

solches aus dem gelben Bereich des Spek-

trums (VeroVnik et al. 2015). Weitere Studi-

en zeigten, dass sowohl „kalte“ als auch 

„warmweiße“ LEDs deutlich mehr Insekten 

anlocken als HPS-Lampen (pawson & Bader 

2014). eisenBeis (2013) hingegen stellte fest, 

dass LEDs weniger Insekten anlockten als 

HPS, während eine weitere Studie keinen 

Unterschied zwischen der Attraktivität von 

LED- und HPS-Lampen auf fliegende Insek-

ten zeigen konnte, auch wenn von LEDs eine 

größere taxonomische Vielfalt von Insekten 

angelockt wurde (wakefieLd et al. 2018).

Es konnte zudem gezeigt werden, dass 

Straßenlaternen mit HPS-Lampen in einer 

Entfernung von bis zu 23 m auf Nachtfalter 

und bis zu einer Entfernung von 40 m auf 

Wasserinsekten anziehend wirken (perkin 

et al. 2014, degen et al. 2016). Da der Ab-

stand zwischen Straßenlaternen in der EU 

meist zwischen 20 und 45 m liegt, ist es 

wahrscheinlich, dass Nachtfalter, die eine 

Straße in einer Stadt überqueren, zwangs-

läufig im Bereich der Straßenbeleuchtung 

gefangen werden. Dies könnte die Vernet-

zung von Lebensräumen beeinträchtigen 

und so zu einer weiteren Fragmentierung 

des nächtlichen Lebensraums führen 

(degen et al. 2016). Nächtliches Kunstlicht 

scheint zu einer Anhäufung von Insekten-

biomasse in beleuchteten Bereichen zu 

führen, was wiederum zur Dezimierung der 

Insekten in den dunklen Bereichen abseits 

der Straßenlaternen oder anderer Außen-

beleuchtung führt. Man spricht von der 

sogenannten „Licht-Anlockwirkung“ der 

künstlichen Beleuchtung (eisenBeis 2006, 

VeroVnik et al. 2015). Diese von nächtlichem 

Kunstlicht induzierte Verschiebung in der 

räumlichen Verteilung von Insekten wirkt 

sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auch auf 

die Fressfeinde der Insekten, einschließlich 

der Fledermäuse, aus, da zum einen qua-

litativ hochwertige Jagdgebiete für oppor-

tunistische Arten entstehen, während die 

Größe und Qualität dunkler Gebiete als 

Nahrungshabitat für lichtscheue Arten ab-

nehmen (z.B. manfrin et al. 2018).

Die Anziehungskraft von nächtlichem 

Kunstlicht auf Insekten führt wahrschein-

lich zu einer hohen Sterblichkeit der Tiere. 

Einerseits könnten Insekten direkt durch 

die Hitze der Lampen getötet werden, an-

dererseits könnten sie die Lampen bis zur 

Erschöpfung, oder bis sie von Fressfein-

den gefangen werden, umkreisen (eisenBeis 

2006). Insbesondere vermindert natürli-

ches als auch künstliches Licht die Fähig-

keit von Nachtfaltern mit Tympanalorgan, 

den sie jagenden Fledermäusen besser 

auszuweichen. Dies wiederum führt zu ei-

nem höheren Fangerfolg der Fledermäuse 

z.B. an Straßenlaternen (sVensson & rydeLL 

1998, sVensson et al. 2003, wakefieLd et al. 

2015).

Darüber hinaus wird wahrscheinlich 

der Reproduktionserfolg in Insektenpo-

pulationen, die unter dem Einfluss von 

nächtlichem Kunstlicht stehen, beeinflusst. 

Künstliches Licht verringert nachweislich 

die Produktion von Sexualpheromonen 

bei Nachtfaltern und beeinträchtig somit 

deren Paarungsverhalten (Van geffen et al. 

2015a, 2015b). Dieser nachteilige Effekt von 

Kunstlicht auf die Reproduktion von Nacht-

2.1 Auswirkungen von nächtlichem   
 Kunstlicht auf Insekten
Europäische Fledermäuse ernähren sich 

im Allgemeinen von Insekten. Um also die 

Reaktion von Fledermäusen auf nächtli-

ches Kunstlicht bewerten zu können, ist 

es wichtig zu verstehen, wie nachtaktive 

Insekten auf nächtliches Kunstlicht reagie-

ren. Die meisten nachtaktiven Insekten 

zeigen eine positive Phototaxis, die in der 

Regel dazu führt, dass sie von Kunstlicht 

stark angezogen werden und einzelne Tie-

re an künstlichen Lichtquellen gefangen 

werden (aLtermatt et al. 2009, perkin et al. 

2014, Van grunsVen et al. 2014, VeroVnik 

et al. 2015). Da die meisten nachtaktiven 

Insekten die höchste visuelle Empfind-

lichkeit im UV-, Grün- und Blauanteil des 

Wellenlängenspektrums aufweisen, lässt 

kurzwelliges Licht im blauen (<490 nm) 

und UV-Spektralbereich (<380 nm) Insek-

ten zum Licht fliegen (Van LangeVeLde et al. 

2011, somers-yeates et al. 2013, pawson & 

Bader 2014). Daher locken UV-emittierende 

Lampen wie HQL-Lampen, Halogen-Metall-

dampflampen und Kompaktleuchtstofflam-

pen deutlich mehr Insekten an als LED- und 

HPS-Lampen, die weniger UV-Licht emittie-

ren (somers-yeates et al. 2013, Van grunsVen 

et al. 2014, wakefieLd et al. 2016, 2018). Al-

Abbildung 2.1 Ein hypothetisches Beispiel zur Veranschaulichung der kontextabhängigen Reaktion 
opportunistischer und lichtscheuer Fledermäuse auf Licht. Es ist zu beachten, dass eine Art auf jede 
der geschilderten Weisen reagieren kann, und dass die Reaktion in Abhängigkeit von der Jahreszeit 
oder aufgrund weiterer Einflussfaktoren, wie Fortpflanzung, Migration oder Winterschlaf variieren kann 
(© J. Rydell).

Situationsabhängige Reaktion von Fledermäusen auf Licht

Lichttolerant

Lichtscheu

An Lampen oder bei Tageslicht jagend

Im offenen Luftraum, 
abseits von Lampen jagend

Transferflug während der Morgen- und 
Abenddämmerung

An Strukturen oder über dem Wasser 
jagend

Trinken

An der Wochenstube
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rollgebieten ernsthaft gestört (macgregor 

et al. 2016), was sogar Konsequenzen für 

Bestäubungsinteraktionen bei Tage haben 

kann (knop et al. 2017). Langfristig wird der 

allgemeine Rückgang der Insektenpopula-

tionen in jedem Fall negative Auswirkun-

gen auf Fledermäuse sowie viele andere 

Tiere und vielleicht auf ganze Ökosysteme 

haben.

2.2  Lichtscheue und opportunistische  
 Fledermausarten
Europäische Fledermäuse sind allgemein 

an nächtliche Bedingungen angepasst 

und benötigen den Schutz der Dunkelheit. 

Daher ist zu erwarten, dass nächtliches 

Kunstlicht Fledermäuse grundsätzlich be-

einflusst (rydeLL & speakman 1995). 

Auf Gattungsebene lassen sich eu-

ropäische Fledermäuse grob nach ihrer 

Reaktion auf nächtliches Kunstlicht ein-

teilen (Tabelle 2.1). Diese taxonomische 

Vereinfachung erscheint sinnvoll, da Ar-

ten derselben Gattung anscheinend auf 

gleiche Weise auf nächtliches Kunstlicht 

reagieren, was wahrscheinlich durch eine 

ähnliche Flügelmorphologie sowie durch 

vergleichbare Lebensraumansprüche und 

biologische Eigenschaften begründet ist. 

Man kann hierbei zwischen lichtscheuen, 

faltern ist unabhängig vom Lichtspektrum, 

was auf einen generell störenden Einfluss 

von Beleuchtung auf Nachtfalterpopulatio-

nen hinweist (Van geffen et al. 2015b). Auch 

scheint die Bestrahlung von Nachtfalter-

raupen mit grünem und weißem Licht die 

individuelle Fitness der Tiere zu verringern, 

da die Raupen und Puppen in Folge der Be-

strahlung eine geringere Körpermasse und 

verspätete Verpuppung im Vergleich zu 

Artgenossen, welche unter Rotlicht oder 

in Dunkelheit aufwuchsen, aufwiesen (Van 

geffen et al. 2014).

Zudem nutzen viele Arthropoden den 

Mond, die Sterne oder den Horizont als 

Orientierungshilfen (dacke et al. 2013, 

schuLtheiss et al. 2016). Nächtliches Kunst-

licht und das nächtliche Himmelsleuchten 

über Städten könnte sich deshalb negativ 

auf die Ausbreitung von Insekten auswir-

ken, wenn die natürlichen Lichtreize in der 

Nacht überstrahlt werden. Dies wiederum 

hat einen negativen Effekt auf die Dynamik 

von Metapopulationen sowie den Genfluss 

(Baguette et al. 2013, kyBa & höLker 2013). 

Nächtliches Kunstlicht kann auch die Fit-

ness, Mortalität und Fortpflanzung von In-

sekten beeinflussen, was letztlich zu einem 

langfristigen Populationssrückgang in be-

leuchteten Gebieten führen kann. Vormals 

häufige Großschmetterlingsarten haben in 

Großbritannien in den letzten Jahrzehnten 

stark abgenommen (conrad et al. 2006). Es 

wurde angenommen, dass der Lichtdom 

über urbanen Gebieten und seine anzie-

hende Wirkung auf Insekten als eine Sen-

ke wirken könnte, die zu einer Verarmung 

der Nachtfalterfauna in den umliegenden 

Landschaften führt (Bates et al. 2014). Eine 

großflächige künstliche Beleuchtung kann 

also zu einer landschaftsweiten Abnahme 

der Insektenbiomasse, und somit auch der 

Nahrungsressourcen für Fledermäuse füh-

ren, und sich daher negativ auf deren Po-

pulationsentwicklung auswirken (azam et 

al. 2016).

Künstliches Licht kann auch die Flugak-

tivität von Nachtfaltern und anderen Insek-

ten vollständig unterbinden, da die Bedin-

gungen in der Nähe der Lichtquelle denen 

von Tageslicht oder hellem Mondlicht ent-

sprechen. Derartige äußere Umstände las-

sen Nachtfalter inaktiv werden (wiLLiams 

1936). Wird ein Gebiet also kontinuierlich 

beleuchtet, ist zu erwarten, dass alleine 

schon aus diesem Grund die nächtliche 

Aktivität von Insekten zurückgeht. Zudem 

jagen Fledermäuse Nachtfalter, die inaktiv 

an beleuchteten Wänden von Gebäuden 

sitzen (VeroVnik et al. 2015).

Die langfristigen Auswirkungen der 

nächtlichen Beleuchtung auf Insektenpo-

pulationen sind zwar noch weitgehend 

unbekannt, aber die jüngsten Studien deu-

ten auf dramatische Bestandsrückgänge 

der Nachtfalter und anderer Insekten in 

Westeuropa und den möglichen Einfluss 

von Kunstlicht auf Insekten hin (conrad et 

al. 2006, haLLmann et al. 2017). Ein Teil des 

beobachteten Bestandsrückgangs kann 

sicherlich mit der Zunahme von nächtli-

chem Kunstlicht erklärt werden, da grö-

ßere Nachtfalter und andere phototak-

tische Insektenarten stärker als andere, 

z.B. tagaktive oder nicht phototaktische 

Arten, betroffen sind (Van LangeVeLde et 

al. 2018). Ökosystemleistungen wie die 

Bestäubung durch nachtaktive Insekten, 

sind in beleuchteten Gebieten, aber nicht 

in nahegelegenen unbeleuchteten Kont-

Gattung Tages-
quartier Transferflug Jagd Trinken Winter-

quartier

Rousettus Lichtscheu Neutral Neutral Lichtscheu Lichtscheu

Rhinolophus Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu

Barbastella Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu

Eptesicus Lichtscheu Lichtscheu Opportunistisch Lichtscheu Lichtscheu

Pipistrellus 
und Hypsugo

Lichtscheu Neutral/
opportunistisch

Opportunistisch Lichtscheu Lichtscheu

Myotis Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu

Plecotus Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu Lichtscheu

Vespertilio Lichtscheu DD NA /
opportunistisch

Lichtscheu Lichtscheu

Nyctalus Lichtscheu DD NA /
opportunistisch

Lichtscheu Lichtscheu

Miniopterus Lichtscheu DD NA /
opportunistisch

Lichtscheu Lichtscheu

Tadarida Lichtscheu DD NA /
opportunistisch  

Lichtscheu Lichtscheu

Tabelle 2.1 Die erwartete taxonspezifische Reaktion von Fledermäusen auf nächtliches Kunstlicht 
in bestimmten Situationen. Die Tabelle basiert auf Literaturangaben sowie auf den persönlichen 
Beobachtungen der Autoren. Es ist anzumerken, dass sowohl Nyctalus azoreum als auch Eptesicus 
nilssonii im hohen Norden bei Tageslicht fliegen können. NA = nicht zutreffend, DD = ungenügende 
Datengrundlage. „Lichtscheu“, „neutral“ und „opportunistisch“ sind im Text definiert.
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Obwohl M. emarginatus zur Gruppe der 

lichtscheuen Fledermäuse gehört, finden 

sich Wochenstubenkolonien gelegent-

lich in Scheunen und auf Dachböden, die 

teilweise hell erleuchtet sind (Abb. 2.2). 

Wenn jedoch die Eingänge zu solchen 

Wochenstubenquartieren beleuchtet wer-

den, kann sich der abendliche Ausflug von 

Wimpernfledermäusen verzögern (moer-

mans 2000), wodurch sich die verfügba-

re Zeit für die nächtliche Nahrungssuche 

reduziert. Dies wiederum kann zu einem 

langsameren Wachstum der Jungtiere 

führen (BoLdogh et al. 2007). In einer Studie 

in den Niederlanden flogen mit Radiotele-

metriesendern versehene M. emargina-

tus während des Transferfluges zwischen 

oder über den Baumkronen und vermie-

den so beleuchtete Bereiche. Allerdings 

wurden sie während der Jagd sowohl in 

beleuchteten wie unbeleuchteten Ställen 

beobachtet (dekker et al. 2013). Vermut-

lich beruht dieser Dualismus der Reakti-

on auf Kunstlicht auf einem Kompromiss 

zwischen dem Jagderfolg und dem realen 

oder vermeintlichen Prädationsrisiko in 

den unterschiedlichen Habitaten. Für M. 

emarginatus ist das vermeintliche Prädati-

onsrisiko in Ställen anscheinend geringer 

als außerhalb.

Die als relativ opportunistisch gegen-

über Kunstlicht geltende Fledermausart 

E. nilssonii patrouilliert oft entlang von 

Straßenlaternen, wo einzelne Individuen 

manchmal Jagdreviere etablieren und ver-

teidigen (Abb. 2.3). Allerdings fliegen sie 

nur gelegentlich direkt in den Lichtkegel 

der Laternen, um dort ein Insekt zu fangen. 

Solche Sturzflüge in das Licht sind nur von 

kurzer Dauer (weniger als eine Sekunde) 

und scheinen für den menschlichen Be-

obachter erratisch. Während der Patrouil-

lenflüge fliegen Nordfledermäuse nor-

malerweise nicht im Licht und sind daher 

nur schwer zu sehen und vor Fressfeinden 

verborgen. Somit scheint auch diese ver-

meintlich dem Licht gegenüber opportu-

nistische Art einen unnötigen Aufenthalt in 

hell ausgeleuchteten Bereichen zu vermei-

den (rydeLL 1986, 1991). 

neutralen und opportunistischen Reak-

tionen unterscheiden. Eine lichtscheue 

Reaktion bedeutet, dass eine Fledermaus 

nächtliches Kunstlicht unter normalen 

Umständen meidet. Eine neutrale Reakti-

on bedeutet, dass nächtliches Kunstlicht 

die Raumnutzung und Aktivität einer Fle-

dermausart nicht beeinflusst. Bei einer 

opportunistischen Reaktion wiederum 

sucht eine Fledermaus unter bestimmten 

Bedingungen, z.B. bei der Nahrungssu-

che, Standorte mit Kunstlicht auf, da der 

mögliche Vorteil eines höheren Insekten-

vorkommens in der Nähe von Kunstlicht 

das potenziell erhöhte Risiko, gefressen zu 

werden, überwiegen kann. Solche Arten 

können an beleuchteten Orten besonders 

häufig vorkommen. Die Beschreibung von 

Fledermausarten als „lichttolerant“ oder 

„das Licht ausnutzend“ wird in diesem Zu-

sammenhang vermieden, da diese Wort-

wahl vernachlässigt, dass selbst innerhalb 

einer Art, die Reaktion auf Kunstlicht sehr 

unterschiedlich und von verschiedenen 

Faktoren abhängig sein kann. Scheinbar 

„lichttolerante“ Arten, die mitunter Insek-

ten im Licht von Straßenlaternen jagen, 

können sehr wohl beleuchtete Bereiche 

eventuell während des Transferflugs (haLe 

et al. 2015) oder an ihren Quartieren mei-

den (downs et al. 2003).

Die Fledermäuse einiger Gattungen 

(Nyctalus, Vespertilio, Miniopterus und 

Tadarida spp.) jagen und fliegen typi-

scherweise im offenen Luftraum, über 

Vegetation oder Gebäuden und manch-

mal auch unter oder in der Nähe von 

Straßenlaternen oder Flutlicht. Auf diese 

Fledermausarten trifft die obige Klassi-

fizierung nicht zu, obgleich sie durchaus 

über beleuchteten urbanen Gebieten 

oder Infrastrukturelementen, wie von 

Flutlicht beleuchteten Flughäfen, Bahnhö-

fen oder Sportstadien Insekten jagen, die 

durch das Kunstlicht angelockt wurden 

(z.B. kronwitter 1988, rydeLL 1992, russo 

& papadatou 2014). Diese Arten könnten 

daher als „opportunistisch“ beschrieben 

werden, wie z.B. Arten der Gattung Pipis-

trellus und Eptesicus, obwohl ihr Verhal-

ten vom Boden aus beobachtet weniger 

auffällig ist, da sie in der Regel über dem 

direkt beleuchteten Bereich, aber noch in-

nerhalb der durch das Himmelsleuchten 

beeinflussten Zone fliegen. Über die Re-

aktion von Fledermäusen auf nächtliches 

Kunstlicht während des Langstrecken-

zugs sind nur von wenigen Arten der Gat-

tung Pipistrellus Informationen verfügbar 

(Voigt et al. 2017), weshalb Migrations-

verhalten nicht in Tabelle 2.1 angeführt 

wird. In der Tabelle werden als Quartiere 

Wochenstuben, Paarungs- und Schwärm-
quartiere zusammengefasst, nicht aber 

temporäre Schlafplätze, die von einzelnen 

oder wenigen Individuen genutzt werden, 

da es keine quantitativen Studien über 

den Einfluss nächtlichen Kunstlichts auf 

solche Nachtquartiere gibt. 

2.3 Zwei veranschaulichende Beispiele  
 für die Reaktionen von Fledermäu- 
 sen auf nächtliches Kunstlicht
Die komplexe Reaktion von Fledermäusen 

auf nächtliches Kunstlicht kann durch das 

gut untersuchte Verhalten zweier Arten 

veranschaulicht werden, nämlich das der 

Wimpernfledermaus Myotis emarginatus 

und das der Nordfledermaus Eptesicus 

nilssonii. 

Abbildung 2.2 Cluster von Wimpernfledermäusen 
Myotis emarginatus in einer Wochenstube in den 
Niederlanden, 2016 (© J. dekkeR). 

Abbildung 2.3 Eine Nordfledermaus Eptesicus 
nilssonii taucht in den Lichtkegel einer Quecksilber-
Straßenlaterne in Schweden ein (© J. Rydell).
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die Schutz bieten, sowie die Intensität, 

Beschattung, Richtung und Farbe der 

Beleuchtung in der Nähe des Quartiers 

beeinflusst (downs et al. 2003, zagmajs-

ter 2014, kosor 2016). Wenn einer Fleder-

mauskolonie mehrere Ausgänge aus dem 

Quartier zur Verfügung stehen, kann sich 

die Beleuchtung unterschiedlich auf die 

Tiere auswirken. Allgemein kann man sa-

gen, dass weitere, unbeleuchtete Ausflü-

ge aus einem Quartier die negativen Aus-

wirkungen der Beleuchtung abmindern 

können (zagmajster 2014).

Eine helle Beleuchtung von Quartieren 

kann zu einem plötzlichen Rückgang aus-

fliegender Fledermäuse führen, wie es in 

einer Kolonie von Wimpernfledermäusen 

in Ungarn beobachtet wurde (BoLdogh et 

al. 2007). Ein solcher Rückgang könnte 

darauf hindeuten, dass Fledermäuse das 

Quartier entweder aufgegeben haben 

oder im Quartier gefangen sind und somit 

letztendlich verhungern (zeaLe et al. 2016). 

In der Tat führte künstliche Beleuchtung in 

mehreren Fällen dazu, dass Quartiere von 

Fledermauskolonien endgültig aufgege-

ben wurden (BoLdogh et al. 2007).

Langfristige Auswirkungen. Obwohl lang-

fristige Auswirkungen der Beleuchtung 

auf Fledermauskolonien in Gebäuden zu 

erwarten sind, gibt es nur eine einzige Stu-

die, die sich mit diesem Thema befasst. In 

dieser Studie wurde das Vorkommen von 

Fledermauskolonien in Kirchen über einen 

Zeitraum von 25 Jahren verfolgt. In den 

1980er Jahren untersuchte rydeLL (1987) 

61 Landkirchen in Südschweden auf das 

Vorkommen von P. auritus, bevor in dieser 

Gegend Flutlichtbeleuchtungen installiert 

wurden. Dieselben Kirchen wurden dann 

im Sommer 2016 nochmals untersucht, 

nachdem etwa die Hälfte der Kirchen zu-

mindest teilweise beleuchtet wurde (rydeLL 

et al. 2017, Abb. 2.5). Der Anteil der Kirchen 

mit Fledermauskolonien war 2016 um 38 % 

gesunken, und alle von Fledermäusen ver-

lassenen Kirchen waren in der Zeit zwi-

schen den Erhebungen mit Fassadenbe-

leuchtungen (Flutlicht) versehen worden. 

Dieses Ergebnis zeigt eindeutig, dass die 

Beleuchtung für das Verschwinden der 

Fledermäuse verantwortlich war. Alterna-

tive Erklärungen wie Renovierungen oder 

gezielte Versuche, Fledermäuse aus ihren 

Quartieren zu vertreiben, konnten als Ur-

sache für das Verschwinden der Kolonien 

ausgeschlossen werden. 

Die Auswirkungen der Beleuchtung auf 

Fledermäuse unterschieden sich zwischen 

Kirchen, die vollständig oder nur in Teilen 

angestrahlt wurden. So wurde beispielswei-

se P. auritus seltener in Kirchen beobachtet, 

die von allen Richtungen angestrahlt wur-

den, als in solchen Kirchen, die nur zum Teil 

beleuchtet wurden (rydeLL et al. 2017). Die 

umfassende Beleuchtung von Gebäuden aus 

allen Richtungen ist besonders nachteilig, da 

Fledermäuse keinerlei Möglichkeit haben, 

im Schutz der Dunkelheit aus ihrem Quartier 

auszufliegen. In Kirchen die unbeleuchtet 

blieben, waren die Fledermauskolonien auch 

nach 25 Jahren weiterhin anzutreffen. Die 

Fledermäuse bewiesen eine hohe Ortstreue. 

Diese Studie zeigt deutlich, dass ein auf ein 

Gebäude gerichtetes Flutlicht, auf lange 

Sicht, verheerende Auswirkungen auf die Fle-

dermäuse, die in dem beleuchteten Gebäude 

leben, haben kann. Ein geringerer Rückgang 

der Koloniegröße wurde festgestellt, wenn 

2.4  Auswirkungen von Außenbeleuch- 
 tung auf Fledermausquartiere in  
 Gebäuden
In den letzten 25 Jahren hat in Europa die 

Beleuchtung von Gebäuden aus ästheti-

schen Gründen dramatisch zugenommen. 

Dies gilt insbesondere für Kirchen, Klöster, 

Burgen, aber auch für alte Brücken, Festun-

gen, Türme und Denkmäler (Abb. 2.4). In 

letzter Zeit ist aber auch die Beleuchtung 

von Privathäusern, Fabriken und anderen 

Gebäuden zu einer weit verbreiteten Praxis 

geworden. Das Bedürfnis, solche Gebäu-

de zu beleuchten, führt in Zukunft voraus-

sichtlich zunehmend zu Konflikten mit dem 

Fledermausschutz. 

Zahlreiche Studien haben negative Aus-

wirkungen der Beleuchtung auf den Be-

stand von Fledermausquartieren, die Aus-

flugzeit der Fledermäuse aus dem Quartier, 

ihr Verhalten, die Jagdaktivität sowie die 

Wachstumsraten von Jungtieren festge-

stellt (BoLdogh et al. 2007, fuszara & fuszara 

2011, zagmajster 2014, kosor 2016, kotnik 

2016, zeaLe et al. 2016).

Unabhängig von der Fledermausart ist 

die Erhaltung dunkler Bereiche besonders 

um die Einflüge zu Wochenstuben wichtig, 

da diese durchgehend von vielen Individu-

en während der kritischen Zeit der Träch-

tigkeit, Geburt und Laktationszeit genutzt 

werden. Wochenstuben sind auch Orte, 

wo Jungtiere fliegen lernen und an denen 

Ansitzjäger wie Eulen oder Katzen eine 

ernsthafte Bedrohung für Fledermäuse 

darstellen können (downs et al. 2003). Da-

her sollte die Beleuchtung von Gebäuden 

mit Wochenstuben unter besonderer Rück-

sichtnahme auf Fledermäuse erfolgen.  

Kurzfristige Auswirkungen. Der Einfluss 

der Beleuchtung auf Fledermausquartiere 

in Kirchen wurde in mehreren Ländern, von 

Slowenien bis Schweden und von Großbri-

tannien bis Ungarn, untersucht. Obwohl 

vergleichbare Studien für andere Gebäu-

detypen fehlen, kann man ähnliche Effekte 

für kirchenähnliche Bauwerke erwarten.

Die Beleuchtung von Gebäuden mit 

Quartieren erhöht das Prädationsrisiko 

für Fledermäuse, was wiederum ihren 

Ausflug aus dem Quartier verzögert und 

dadurch die Zeit für die Nahrungssuche 

verringert. Dies gilt insbesondere für licht-

scheue Arten wie Rhinolophus spp. und 

Myotis spp. (BoLdogh et al. 2007, zagmajs-

ter 2014, kosor 2016, kotnik 2016, zeaLe et 

al. 2016), aber auch für Fledermäuse der 

Gattung Pipistrellus und Eptesicus, die oft 

opportunistisch an Lampen jagen (downs 

et al. 2003, fuszara & fuszara 2011). Aller-

dings wird die Auswirkung des nächtli-

chen Kunstlichts auf das Ausflugverhalten 

und die Aktivitätsmuster der Fledermäu-

se zusätzlich auch noch durch Bäume, 

Abbildung 2.4 Die Beleuchtung historischer 
Gebäude verhindert Fledermausquartiere in großen 
Dachstühlen. Historisches Zentrum Breslau, Polen 
2017 (© J. Rydell). 
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durch eine Abwägung der Fledermäuse 

zwischen dem Nachteil eines erhöhten Prä-

dationsrisikos durch die Beleuchtung und 

dem Vorteil der örtlichen Nähe von hoch-

qualitativen Nahrungshabitaten, die nicht 

durch nächtliches Kunstlicht beeinflusst 

wurden, erklärt werden (zagmajster 2014). 

2.5  Der Einfluss von Innenbeleuchtung  

 auf Fledermausquartiere in Gebäuden

Wird in von Fledermäusen bewohnten 

Dachstühlen oder Kirchtürmen eine Be-

leuchtung installiert, so kann sich dies 

nachteilig auf die Fledermauskolonien 

auswirken, selbst wenn es sich nur um 

schwache Lampen handelt. In England ver-

ließ eine Kolonie von Myotis nattereri ihr 

Quartier in einer Kirche für mehrere Tage 

nicht, als dieses im Rahmen eines Experi-

ments beleuchtet wurde. Das Experiment 

musste gestoppt werden, um ein Verhun-

gern der Fledermäuse und den möglichen 

Zusammenbruch der Kolonie zu vermeiden 

(zeaLe et al. 2016). In Schweden verschwan-

den mehrere Kolonien von P. auritus von 

Dachböden und aus Kirchtürmen, nach-

dem dort Glühbirnen installiert worden wa-

ren (rydeLL et al. 2017). In Slowenien zeigte 

die Überwachung einer Wochenstube von 

R. hipposideros auf dem Dachboden einer 

Kirche, dass die Fledermäuse eben jenen 

Teil des Dachbodens mieden, der tagsüber 

von der Sonne und nachts durch nächtli-

ches Kunstlicht, welches durch ein Dach-

fenster einfiel, beleuchtet wurde (kotnik 

2016). 

2.6  Künstliches Licht in unterirdischen  
 Quartieren
Unterirdische Standorte, wie Höhlen, Mi-

nen, Entwässerungsrohre und ähnliche 

unterirdische Strukturen, sind für europä-

ische Fledermäuse von entscheidender Be-

deutung (mitcheLL-jones et al. 2007). Einige 

unterirdische Strukturen, wie Höhlen und 

Minen, sind oft für die Öffentlichkeit, insbe-

sondere für Touristen, zugänglich und wer-

den daher häufig beleuchtet. Allerdings 

gibt es nur wenige empirische Studien 

über Fledermäuse, die beleuchtete unterir-

dische Quartiere nutzen. Myotis bechstei-

nii verließ eine Mine nicht mehr, nachdem 

am Eingang der Mine eine Beleuchtung 

installiert worden war (kugeLschafter pers. 

Komm. in zeaLe et al. 2016). Man kann allge-

mein beobachten, dass Fledermäuse sich 

selten, wenn überhaupt, an künstliches 

Licht in unterirdischen Standorten gewöh-

nen und wahrscheinlich die beleuchteten 

Teile von Schauhöhlen verlassen. So führ-

te beispielsweise die kommerzielle Nut-

zung der „Fourth Chute Cave“ in Quebec, 

Kanada, zur Aufgabe des größten damals 

bekannten Winterquartiers des Östlichen 

Kleinfuß-Mausohrs, Myotis leibii, im östli-

chen Nordamerika (mohr 1972). mann et al. 

(2002) zeigten, dass hohe Lichtintensitäten 

den stärksten Einfluss auf die Aktivität von 

Fledermäusen haben, als sie das Verhalten 

in einer Wochenstube von 1.000 Höhlen-

mausohren (Myotis velifer) an einem un-

terirdischen Standort untersuchten, indem 

sie experimentell die Kolonie einem Höh-

lentourismus aussetzten. Allerdings ist es 

in der Regel nicht möglich, die Auswirkun-

gen von künstlichem Licht in Schauhöhlen 

von Begleitfaktoren wie Lärm sowie Tem-

peratur- und Feuchtigkeitsschwankungen 

zu trennen.

Ein Sonderfall könnten Erdkeller dar-

stellen, die in Nordeuropa traditionell zur 

Lagerung von Kartoffeln und anderem 

zumindest ein Teil des Gebäudes unbeleuch-

tet blieb, so dass die Fledermäuse im Dunkeln 

in ihr Quartier ein- und ausfliegen konnten. In 

einer dreijährigen Studie über das Ausflug-

verhalten von R. hipposideros in Quartieren 

in Kirchen beobachteten Forscher, dass der 

Anteil der ausfliegenden Fledermäuse im 

Verhältnis zur Intensität der Beleuchtung der 

Quartiereingänge stand (zagmajster 2014). 

Ein deutlich größerer Teil der Fledermäuse 

verließ das Quartier durch eine Öffnung am 

Glockenturm nahe am Waldrand, wenn diese 

im Schatten lag. Wenn aber diese Öffnung 

hell beleuchtet wurde, nutzte der Großteil der 

Fledermäuse eine dunklere Ausflugsöffnung, 

die in einer dem Wald abgewandten Richtung 

lag (zagmajster 2014). 

Das Verschwinden von Fledermäusen 

aus beleuchteten Gebäuden ist über kurze 

Zeiträume vielleicht nicht offensichtlich, 

da günstige Quartiere von Fledermausko-

lonien ungern schnell aufgegeben werden. 

Tatsächlich können R. hipposideros und P. 

auritus, aufgrund der außergewöhnlichen 

Standorttreue dieser Fledermäuse, trotz 

der negativen Auswirkungen von nächtli-

chem Kunstlicht noch eine gewisse Zeit in 

beleuchteten Gebäuden verbleiben (zag-

majster 2014, rydeLL et al. 2017). Die Beob-

achtung, dass einige Langohrfledermäuse 

immer wieder in teilbeleuchtete Kirchen 

zurückkehrten, könnte auf eine begrenzte 

Anzahl von hochwertigen Quartieren für 

diese Art zurückgeführt werden (rydeLL et 

al. 2017). Die Standorttreue von R. hippo-

sideros in beleuchteten Quartieren kann 

Abbildung 2.5 Drei Beispiele von Kirchen in Schweden, die in die Untersuchung von RYDELL et al. (2017) 
im Jahr 2016 aufgenommen wurden. In allen Kirchen befanden sich in den 1980er-Jahren Wochenstuben 
von Plecotus auritus. (A) Fledermäuse nutzten weiterhin einige der teilweise beleuchteten Kirchen, wenn 
sie in ihr Quartier ein- und ausfliegen konnten, ohne den Lichtkegel passieren zu müssen. (B) Fledermäuse 
verschwanden aus Kirchen, die von allen Seiten so beleuchtet wurden, dass es keine dunkle Flugroute mehr 
aus dem Quartier heraus gab. In diesem Fall wurden auch im Kircheninneren dort Lampen installiert, wo 
sich vormals die Fledermauskolonie befand. (C) Kirchen, die nicht mit Flutlicht beleuchtet wurden, waren 
durchgehend von Fledermäusen bewohnt (© J. Rydell).

A

B

C
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wirken, die die Landschaft zerstückeln und 

Flugrouten begrenzen und damit auch die 

Nutzung von Quartieren und Jagdgebieten 

(stone et al. 2009, 2015, mathews et al. 2015, 

rowse et al. 2016a, haLe et al. 2015). Stra-

ßenlaternen können auch eine tödliche Fal-

le darstellen, da sie die Fledermaussterb-

lichkeit durch häufigere Kollisionen mit 

Fahrzeugen erhöhen könnten – allerdings 

muss dieser Aspekt noch genauer unter-

sucht werden (stone et al. 2015a, fensome 

& mathews 2016). Der zweite Effekt ist indi-

rekter Natur, da Straßenlaternen Insekten 

anlocken können und somit die Verfügbar-

keit und Abundanz der Beutetiere beein-

flussen (siehe Kapitel 2.1).

Allgemein kann nächtliches Kunstlicht 

von Fledermäusen je nach Art auf unter-

schiedliche Weise genutzt werden, wie 

in Abb. 2.7 dargestellt. Die kleineren und 

wendigeren Arten fliegen generell tiefer 

und näher an der Lichtquelle, während die 

größeren und schnelleren Arten normaler-

weise höher fliegen und größere Gebiete 

abdecken. Wie die größten und schnells-

ten Fledermäuse, z.B. Tadarida spp., sich 

im Luftraum von Städten verhalten, ist 

weitestgehend unklar, obwohl es über den 

Stadtzentren eine beträchtliche Fleder-

mausaktivität geben kann.

Stadien, Bahnhöfe, Häfen und Flughäfen 

werden oft von sehr starken Scheinwerfern 

beleuchtet. Es gibt ältere Beobachtungen 

von im Flutlicht von Flughäfen jagenden 

Fledermäusen (gouLd 1978), die später 

auch für mit Flutlicht beleuchtete Stadi-

en bestätigt wurden (schoeman 2015). Die 

Jagd auf Insekten bei so hellen Lichtver-

hältnissen kann bei Bulldoggfledermäusen 

(Molossidae) und Glattnasen-Freischwanz 

Fledermäusen (Emballonuridae), insbe-

sondere in den Tropen beobachtet werden. 

Ein ähnliches Verhalten findet sich auch bei 

anderen schnell fliegende Arten, wie z.B. 

V. murinus, N. noctula und N. leisleri.

Wasserstraßen wie Kanäle, Bäche und 

Flüsse sind wichtige Flugrouten und Nah-

rungshabitate für eine Vielzahl von Fleder-

mausarten. Insbesondere die „trawling 

bats“, also die über der Wasseroberfläche 

jagenden Arten unter den Mausohren wie 

M. daubentonii, M. dasycneme und M. 

capaccinii gehören zu den lichtscheues-

ten Fledermausarten (jones & rydeLL 1994, 

Wurzelgemüse über den Winter hinweg 

genutzt werden. Diese Keller dienen auch 

Fledermäusen wie dem Braunen Langohr 

und der Nordfledermaus als Winterquar-

tier (VintuLis & petersons 2014). Eine vorü-

bergehende Beleuchtung des Innenraums 

solcher Keller mit Glühbirnen wird von Fle-

dermäusen toleriert, vermutlich weil das 

Licht jeweils nur für wenige Minuten einge-

schaltet wird (Abb. 2.6). Langzeit- oder Ver-

gleichsstudien zu diesem Thema wurden 

jedoch noch nicht durchgeführt. 

2.7  Flugrouten und Jagdgebiete
Nächtliches Kunstlicht kann sich auch auf 

die Flugrouten von Fledermäusen aus-

wirken. Der Einfluss von Licht auf den 

Transferflug wurde bei M. dasycneme ex-

perimentell untersucht, indem eine starke 

Lampe (1 kW) an einer Transferflugroute 

platziert wurde (kuijper et al. 2008). Das 

künstliche Licht reduzierte die Nahrungs-

suche vor Ort um mehr als 60 %, obwohl 

die Abundanz der Insekten tendenziell zu-

nahm. Experimente an Hecken an acht 

Standorten im südlichen Großbritannien 

deuten darauf hin, dass die Aktivität von 

R. hipposideros in der Nähe von Lichtquel-

len (HPS-Lampen) abnahm und sich der 

Beginn des Transferflugverhaltens verzö-

gerte (stone et al. 2009). Die Anzahl der 

Fledermäuse im Transferflug nahm auch 

auf der dunklen Seite einer Hecke ab, was 

darauf hinweist, dass selbst schwache Be-

leuchtung (durchschnittlich 4,2 lx in 1,75 m 

Höhe) den Transferflug dieser Art behin-

dert (stone et al. 2009). LED-Lampen redu-

zierten die Flugaktivität von R. hipposide-

ros sogar noch, wenn das Licht auf 3,6 lx 

in 1,7 m Höhe abgeschwächt wurde (stone 

et al. 2012).

Die Installation von nächtlichem Kunst-

licht hatte einen erheblichen Einfluss auf 

das Transferflugverhalten der Kleinen Brau-

nen Fledermaus (M. lucifugus) im offenen 

Luftraum. Anscheinend verhinderte das 

nächtliche Kunstlicht, dass Fledermäuse in 

den beleuchteten Bereich flogen, was die 

Flugsituation dadurch komplexer machte 

und zu einem dramatischen Orientierungs-

verlust führte (mcguire & fenton 2010). 

Neueste Studien ergaben, dass selbst 

P. pipistrellus, die häufigste Fledermausart 

in Städten in Europa, während des Trans-

ferfluges hell beleuchtete Gebiete meidet, 

obwohl diese Art nächtliches Kunstlicht bei 

der Nahrungssuche an Straßenlaternen to-

leriert (aLder 1993, Limpens et al. 1997, Ver-

Boom & spoeLstra 1999, haLe et al. 2015).

Straßenlaternen können zwei grund-

sätzliche Effekte auf die Nahrungssuche 

von Fledermäusen haben. Der erste direk-

te Effekt ist, dass nächtliches Kunstlicht 

lichtscheue Fledermäuse von beleuchte-

ten Gebieten fernhält und ihre Flugrouten 

und Jagdgebiete einschränkt. Tatsächlich 

können Reihen von Laternen wie Barrieren 

Abbildung 2.7 Schematische Darstellung des 
Zusammenhangs von Körpergröße und Flügelform 
und der typischen Nutzung des Luftraumes um 
eine Reihe von Straßenlaternen durch Fledermäuse 
verschiedener Gattungen. Die kleinsten 
Fledermäuse, wie z.B. P. pipistrellus, fliegen 
normalerweise nur um jeweils eine oder wenige 
Laternen und halten sich auch eine bestimmte 
Zeit im jeweiligen Lichtkegel auf. Fledermäuse der 
Gattung Eptesicus patrouillieren in der Regel entlang 
der gesamten Laternenreihe und unternehmen 
kurze Sturzflüge in den Lichtkegel, um Insekten, 
normalerweise Nachtfalter, zu jagen. Fledermäuse 
der Gattungen Nyctalus und Vespertilio sind 
selten im Lichtkegel kleiner Straßenlaternen, aber 
gelegentlich in solchen größerer Lichtquellen wie 
Flutlichtern zu sehen (© J. eklöf).

Abb. 2.6 Ein Erdkeller in Lettland, der regelmäßig 
von Braunen Langohrfledermäusen als Winter-
quartier genutzt wird, 2014 (© J. Rydell). 
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kuijper et al. 2008). Die Beleuchtung von 

Wasserstraßen und zugehörigen Bauwer-

ken, wie Brücken und Schleusen aus ästhe-

tischen Gründen, kann daher weitreichen-

de negative Folgen für diese Arten haben 

(kuijper et al. 2008).

Trinkstellen sind wichtig für eine Viel-

zahl von Fledermausarten, insbesondere 

in mediterranen, semi-ariden und trocke-

nen Gebieten und wahrscheinlich für die 

meisten oder alle weiblichen Fledermäuse 

während der Laktation. Die Beleuchtung 

von Trinkstellen hat weitreichende und 

meist unabhängig von der Art negative 

Auswirkungen auf Fledermäuse. russo et 

al. (2017) beleuchteten Teiche in Italien 

mit starkem Flutlicht und fanden einen 

negativen Einfluss auf die Trinkaktivität 

aller lokalen Fledermausarten, sogar auf 

die opportunistischen Arten wie P. kuhlii. 

Wahrscheinlich haben schon deutlich ge-

ringere Lichtintensitäten an Trinkstellen 

einen nachteiligen Einfluss auf Fleder-

mäuse. Dies gilt nicht nur für Teiche in 

Trockengebieten, sondern auch für kleine 

Gewässer in Wäldern. Die weit verbreitete 

künstliche Beleuchtung entlang von Flüs-

sen, Kanälen oder Seeufern kann daher 

weitreichende Folgen für Fledermäuse ha-

ben, was bei der Planung und Installation 

einer Beleuchtung an Gewässern berück-

sichtigt werden sollte.

2.8  Auswirkungen von nächtlichem   
 Kunstlicht auf Fledermausgemein- 
 schaften
Fledermäuse reagieren artspezifisch auf 

nächtliches Kunstlicht (rydeLL 1992, Stone 

et al. 2009, Lewanzik & Voigt 2017), was 

zur Verdrängung von Arten führen kann 

(poLak et al. 2011, stone et al. 2015b). Eine 

Konkurrenzsituation zwischen zwei Fleder-

mausarten, die unterschiedlich auf nächt-

liches Kunstlicht reagieren, könnte zum 

Beispiel Veränderungen in den lokalen 

Fledermauspopulationen bewirken (haff-

ner & stutz 1984/85, arLettaz et al. 2000). 

Die lichtscheuen Fledermausarten könn-

ten aus großflächig beleuchteten Gebieten 

verschwinden, während die Abundanz der 

opportunistischen Arten aufgrund der ge-

ringeren Konkurrenz gleichzeitig zunimmt. 

Dieser Zusammenhang kann langfristig 

zu einer Veränderung der lokalen Fleder-

mausgesellschaft führen  (anciLotto et al. 

2015, schoeman 2015).

3 Allgemeine Aspekte      
 des Planungsverfahrens

Die Zunahme des nächtlichen Kunstlichts 

beeinflusst Fledermäuse und Ökosysteme 

auf verschiedenen Ebenen, die von lokalen 

Effekten bis hin zu regionalen oder sogar 

globalen Effekten reichen kann. Daher soll-

ten Schutzmaßnahmen für Fledermäuse auf 

all diesen räumlichen Skalen in Planungen 

berücksichtigt sowie in die politische Ent-

scheidungsfindung mit einbezogen werden. 

Insbesondere in nationale Planungsvorha-

ben sollte die Berücksichtigung der negati-

ven Auswirkungen nächtlichen Kunstlichts 

auf Fledermäuse (und andere geschützte 

Arten) für alle funktionalen Lebensräume 

Einzug finden. Die Einzelheiten der Maß-

nahmen sollten den Grundsätzen der drei-

stufigen Minderungshierarchie folgen – 

beginnend mit der Vermeidung, dann der 

Minderung und schließlich dem Ausgleich 

(Kapitel 5). Um dies zu erreichen, sollten die 

Auswirkungen von nächtlichem Kunstlicht 

auf nationaler Ebene in die strategische 
Umweltprüfung (SUP) des Landes einbezo-

gen werden, um Konflikte zwischen Plänen 

und Programmen und der Umwelt zu iden-

tifizieren. Die nationale Umsetzung der SUP 

sollte dann in regionale und lokale Pläne 

und Strategien übernommen werden.

Die Planungspolitik befasst sich auf 

regionaler und lokaler Ebene mit einem 

breiten Spektrum von Themen, wie der 

wirtschaftlichen Entwicklung, Verkehr, 

Wohnungsbau, Umwelt und Energie. 

Folglich können Pläne und Strategi-

en auf dieser Verwaltungsebene den 

Erhaltungszustand geschützter Arten 

beeinträchtigen. Die Leitlinien, die für 

Planungsbehörden auf diesem Verwal-

tungslevel ausgearbeitet werden, müs-

sen sich mit dem Konflikt zwischen 

nächtlichem Kunstlicht, welches für den 

Menschen nützlich ist, und dem Schutz 

unseres Naturerbes befassen. Durch die 

frühzeitige Berücksichtigung möglicher 

Naturschutzprobleme im Planungspro-

zess, können Konflikte zwischen Betrof-

fenen vermieden oder abgeschwächt 

werden. Auf regionaler oder lokaler 

Ebene könnte dies durch eine Umwelt-
verträglichkeitsprüfung (UVP) erreicht 

werden. GIS-basierte Ansätze (Abb. 3.1), 

z.B. die unter „https://www.lightpolluti-

onmap.info“ verfügbare Online-Anwen-

dung (Abb. 3.2), könnten helfen, Gebiete 

mit großem Konfliktpotenzial zu identifi-

zieren. Leitlinien zur Durchführung von 

UVPs im Zusammenhang mit dem Bau 

von Infrastruktur oder anderen Baumaß-

nahmen sollten die Bedeutung standar-

disierter Fledermausuntersuchungen 

hervorheben, die die möglichen Auswir-

kungen von Beleuchtungskonzepten mit 

methodischer Herangehensweise be-

werten und die Entwickler verpflichten, 

die Minderungshierarchie umzusetzen 

(BattersBy et al. 2010). Wenn neue Be-

leuchtungsanlagen unvermeidlich sind, 

sollte die Entwicklung eines Beleuch-
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Wirkbereich künstlicher 
Beleuchtung 

Räumliche 
Skala

Planungsinstrumente für die Entwicklung 
von Beleuchtungskonzepten 

Zugrouten 
(Herbst/Frühjahr, 
Lang- und Kurzstrecke)

National und 
regional  

•      Nationale Umweltprogramme /               
-vorschriften;  

•      Vorschriften / (Schutz-) Ziele von National-
parks, Biosphärenreservaten, Naturparks, 
Natura 2000-Gebieten

•      Vorschriften für nationale Infrastruktur-
projekte

•      Regionale Naturschutzplanung /               
Landschaftsplanung

Landschaft National und 
regional 

Transferflugroute Regional und  
lokal 

•      Regionale Naturschutzplanung /              
Landschaftsplanung

•      Managementpläne für Schutzgebiete         
(z.B. Natura 2000)

•      Richtlinien für Umweltprüfungen und        
Gutachten

•      Richtlinien für Neubauten/ Bauprojekte / 
Sanierungen

•     Kommunale Bestimmungen für 
       o  Historische Gebäude
       o  Straßen
       o  Privatgrundstücke
       o  Sportanlagen 
       o  Werbung 
       o  Landwirtschaft    
     (z.B. Gewächshäuser)
       o  Lokale Schutzgebiete
       o  Managementpläne für Höhlen,  
     Parks, Grünflächen, Seen, etc.

Jagdgebiet Lokal

Quartier 
(z.B. Wochenstube, 
Winter-,  Schwärm- und 
Balzquartier)

Lokal

Lokal

Tabelle 3.1 Zusammenfassung von Auswirkungen von nächtlichem Kunstlicht auf unterschiedlichen 
räumlichen Ebenen und planerische Überlegungen.

tungsplans verbindlich vorgeschrieben 

sein, der die Bedürfnisse von Fleder-

mäusen und anderer Wildtiere berück-

sichtigt und so die möglicherweise ne-

gativen Auswirkungen der Beleuchtung 

verhindert. Alternativ sollten geeignete 

Maßnahmen zur Minderung und eine 

begleitende Untersuchung von ungelös-

ten Konflikten nach der Umsetzung der 

Beleuchtungsplanung durchgeführt wer-

den (Kapitel 5).

Abbildung 3.1 
Karte von Sachsen-Anhalt 
in Deutschland mit Natura 
2000 Gebieten und 
nächtlichem Kunstlicht zur 
Lokalisierung potenzieller 
Konflikte zwischen 
Lichtverschmutzung 
und geschützten Fleder- 
mauslebensräumen. 
Die gestrichelte Linie 
zeigt den Bereich von 
Abbildung 3.2 
(© k. kuhRinG & m. fRitze, 
Quelle GIS-Layer: F. Falchi).

Abbildung 3.2 
Karte des Südharzes in 
Sachsen-Anhalt (lokaler 
Maßstab) mit geschützten 
Winterquartieren und 
Wochenstuben von 
Myotis myotis und 
nächtlichem Kunstlicht. 
Kartendarstellungen 
können bei der 
Erkennung potenzieller 
Naturschutzkonflikte 
helfen (© k. kuhRinG & 
m. fRitze, Quelle ALAN- 
Karten: https://www.
lightpollutionmap.info).
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spiel für den zweiten Fall ist die Beleuch-

tung von Flussufern und Straßen.

4.3 Welche Daten sollten erhoben   
 werden?
Die folgende Liste enthält allgemeine Richt-

linien bezüglich der Datenerhebung, die an 

jedem Standort durchgeführt werden sollte.

Allgemeine Richtlinien
•     Überprüfung der korrekten Umsetzung 

von Minderungsmaßnahmen.

•    Verwendung des gleichen Messaufbaus 

und, sofern möglich, derselben Gerät-

schaften, vor und nach der Veränderung 

der Beleuchtung.

•     Beachtung und Erfassung zusätzlicher 

Veränderungen in der Umgebung des 

jeweiligen Standorts. Hierunter fallen 

zum Beispiel Veränderungen des Lebens-

raumes, welche die Fledermausaktivität 

unabhängig von der Auswirkung der Be-

leuchtung beeinflussen könnten.

•     Es muss sichergestellt sein, dass aus-

reichend Daten gesammelt werden, um 

zeitliche Schwankungen der Fledermaus-

aktivität, z.B. zwischen verschiedenen Ta-

gen oder über die Jahreszeiten hinweg, 

zu berücksichtigen. Bei Erfassungen auf 

Landschaftsniveau sollten automatisier-

te, festinstallierte Fledermausdetektoren 

eingesetzt werden, da diese eine effizien-

te Datenerfassung über mehrere Nächte 

ermöglichen.

•     Erfassungen vor und nach Änderungen 

des Beleuchtungskonzepts sollten zur 

gleichen Jahreszeit und bei vergleichba-

rem Wetter durchgeführt werden.

•     Bei Quartierkontrollen sollte sicherge-

stellt sein, dass alle Ausflüge überwacht 

werden.

•     Bei Untersuchungen auf Landschafts-

niveau abseits von Quartieren sollten 

diese in einem Abstand von mindes-

tens 100 Metern durchgeführt werden 

und auch Bereiche umfassen, in denen 

sich die Beleuchtung verändert. Der Un-

tersuchungsumfang sollte immer auch 

Kontrollstandorte ohne Veränderung 

der Beleuchtungssituation einschließen, 

was besonders immer dann notwendig 

ist, wenn kein Vorher-Nachher-Vergleich 

durchgeführt werden kann. Eine detail-

lierte Beschreibung von Methoden der 

Quartierkontrolle findet sich in Abschnitt 

3.3 in den entsprechenden EUROBATS-

Richtlinien (BattersBy et al. 2010). 

•     Die gesammelten Daten sollten von 

Sachverständigen auf Nutzungsmus-

ter hin ausgewertet werden. Besonders 

hohe Aktivitäten während der Morgen- 

und Abenddämmerung könnten z.B. auf 

die Nähe zu einem Quartier hinweisen. 

•     Unterschiede in der Beleuchtung sollten 

gemessen und mit den ursprünglichen 

Beleuchtungsplänen verglichen werden. 

•     Lichtmessgeräte sind nützlich, müssen 

aber richtig kalibriert werden. Auch soll-

te für Messungen vor und nach der Be-

leuchtungsänderung dasselbe Gerät ver-

wendet werden.

•     Eine weitere Möglichkeit zur Quantifizie-

rung der Beleuchtung besteht in der Ver-

wendung einer digitalen Spiegelreflexka-

mera (DSLR) auf einem Stativ. Dieselbe 

Stelle sollte vor und nach der Änderung 

der Beleuchtung mit derselben Kamera, 

demselben Objektiv und mit den glei-

chen Einstellungen für ISO, Bildformat, 

Blende, Verschlusszeit und Weißabgleich 

fotografiert werden (z.B. Lamphar et al. 

2014).

4 Durchführung von Studien    
 zur Folgeabschätzung 
4.1  Allgemeine Aspekte von Monitoring-  
 und Bewertungsverfahren
Die wichtigste Voraussetzung für Moni-

toring-Programme, unabhängig von Taxa 

und Kontext, ist eine fundierte wissen-

schaftlich ökologische Fragestellung, die 

mit einer standardisierten Untersuchungs-

methode getestet wird. Dabei sollten alle 

externen Faktoren bis auf den zu unter-

suchenden Faktor, in diesem Fall also das 

nächtliche Kunstlicht, soweit wie möglich 

konstant gehalten werden. Für die Beur-

teilung der Auswirkungen einer Änderung 

der Beleuchtung nutzt man in der Regel 

einen Vorher-Nachher Vergleich, wie z.B. 

die Zählung der aus einem Quartier ausflie-

genden Fledermäuse, jeweils vor und nach 

der Installation der Beleuchtung. Eine so-

genannte „Before-After-Control-Impact“-

Strategie (abgekürzt BACI) kann auch Kova-

riablen berücksichtigen, wie Jahreszeit oder 

Jahr, wenn sich multiple Faktoren gleichzei-

tig mit der Beleuchtung ändern (z.B. rowse 

et al. 2016b, 2018, Lewanzik & Voigt 2017). 

Eine standardisierte Datenerhebung stellt 

sicher, dass andere für die Interpretation 

der Ergebnisse notwendige Informatio-

nen, wie Umgebungsbedingungen, also 

z.B. Mondzyklus, Umgebungstemperatur 

oder Niederschlag, routinemäßig erfasst 

werden. Weitere allgemeine Aspekte zum 

Monitoring von Fledermäusen finden sich 

in den entsprechenden EUROBATS-Richtli-

nien (BattersBy et al. 2010). Im Folgenden 

liegt der Schwerpunkt auf spezifischen Ge-

sichtspunkten im Zusammenhang mit dem 

Monitoring der Auswirkungen von nächtli-

chem Kunstlicht auf Fledermäuse.

4.2  Wann und wo ist eine Begleitunter- 
 suchung (Monitoring) wichtig? 
Eine Begleituntersuchung ist immer dann 

erforderlich, wenn Fledermäuse von einer 

Neuinstallation oder Veränderung einer 

vorhandenen künstlichen Beleuchtung be-

troffen sein könnten. In einigen Fällen kann 

das Vorkommen von Fledermäusen bereits 

bekannt sein, was besonders bei großen 

Quartieren in Gebäuden der Fall sein soll-

te. Dennoch sind die Flugrouten solcher 

Kolonien meist unbekannt. Meistens ist 

eine Voruntersuchung bezüglich der ge-

planten Veränderungen der Beleuchtung 

notwendig. Solche Veränderungen können 

Minderungsmaßnahmen, die Neuinstal-

lation von Beleuchtung, Änderungen des 

Lampentyps oder eine Veränderung des 

Beleuchtungsplans (z.B. die Änderung der 

Betriebsdauer oder eine saisonale Ände-

rung der Beleuchtungszeiten) umfassen.

In zwei Situationen ist die Erhebung 

von Daten bezüglich der Auswirkungen 

von nächtlichem Kunstlicht auf Fledermäu-

se besonders wichtig: 1. Veränderungen 

von nächtlichem Kunstlicht in bestimmten 

funktionalen Fledermauslebensräumen, 

wie Quartieren, Flugrouten oder Jagdge-
bieten und 2. Veränderungen von nächt-

lichem Kunstlicht auf Landschaftsniveau, 

die den Zugang von Fledermäusen zu ihren 

Jagdgebieten und/oder alternativen Quar-

tieren beeinträchtigen könnten. Ein Bei-
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5 Vermeidungs-, Minderungs-   
 und Ausgleichsmaßnahmen
Wie zuvor beschrieben, beeinflusst nächt-

liches Kunstlicht Fledermäuse direkt wäh-

rend ihrer nächtlichen Aktivität. Hierbei 

muss bedacht werden, dass nächtliches 

Kunstlicht auch die Insekten beeinflusst, 

von denen sich die Fledermäuse ernähren. 

Daher sollte jede Untersuchung von Be-

leuchtungskonzepten sowohl direkte als 

auch indirekte Effekte berücksichtigen, d.h. 

auch trophische Wechselwirkungen.

5.1  Vermeidung
Grundsätzlich sollte nächtliches Kunstlicht 

streng vermieden werden, und künstliche 

Beleuchtung sollte nur wenn es unbedingt 

notwendig ist installiert werden, d.h. wenn 

Kunstlicht aus Sicherheitsgründen oder 

zur Einhaltung gesetzlicher Vorgaben be-

nötigt wird. Durch sorgfältige Überlegun-

gen vor dem Bau neuer Infrastruktur ist es 

oft möglich, die Beleuchtung von Fleder-

mauslebensräumen zu vermeiden, ohne 

die menschliche Sicherheit zu gefährden. 

Der Schutz dunkler Rückzugsräume für 

Fledermäuse ist insbesondere in Städten 

unerlässlich. Raumplaner und Behörden 

sollten auf den Erhalt von Dunkelkorrido-

ren zwischen Quartieren und größeren un-

beleuchteten Grünflächen, wie Stadtparks 

und Gärten, die als Jagdgebiete dienen 

können, achten. Ein Netzwerk von Dunkel-

korridoren kann es Fledermäusen ermög-

lichen, in einer Landschaft, die ansonsten 

durch nächtliches Kunstlicht zerstückelt ist, 

zwischen Quartieren und Jagdgebieten zu 

pendeln, ohne einer direkten Beleuchtung 

ausgesetzt zu sein (Abb. 5.1). Insbesondere 

in Städten, in denen es wenig Vegetation 

gibt und ein Großteil des Bodens versiegelt 

ist, sollte parallel zur Planung eines Netz-

werks von Grünanlagen, eine Raumpla-

nung der Außenbeleuchtung zur Schaffung 

eines Netzwerks von Dunkelkorridoren 

stattfinden. Solche Korridore sollten den 

Fledermäusen zudem auch eine schützen-

Abbildung 5.1 Schematische Karte eines Dorfes 
(dunkelgrau: Gebäude, hellgrau: eine kleine 
Straße, hellblau: Gewässer, braun: eine große 
Straße, grüngraue Baumsilhouetten: Standorte 
von Bäumen). Fledermäuse verlassen ein großes 
Gebäude in der linken unteren Ecke (roter Kreis) 
und fliegen entlang von Alleen (gestrichelte grüne 
Linien) zu ihren Jagdgebieten an einem Teich und 
im Wald. In den gekennzeichneten Bereichen (rote 
Kreuze) entlang von Baumreihen, Gewässern/
Kanälen und solchen Stellen, an denen Baumreihen 
und Kanäle die Straße kreuzen, sollte Beleuchtung 
vermieden oder Lichtquellen abgeschirmt werden 
(© h. limPens).

Abbildung 5.2 Beispiel eines Fahrradweges mit 
einem hellen Belag, der die Benutzung auch am 
späten Abend ohne Straßenbeleuchtung erlaubt 
(© h. limPens).

Abbildung 5.3 Installation von Leuchten an 
kurzen Pfählen zur Minderung der Auswirkung 
von nächtlichem Kunstlicht auf eine Flugroute 
durch eine Unterführung in den Niederlanden (der 
gleiche Ort bei Tageslicht und in der Nacht). Diese 
Maßnahme hat sich für P. pipistrellus als wirksam 
erwiesen, nicht aber für die tief fliegende Art 
M. daubentonii (© f. BRekelmans).

de Vegetation bieten, im besten Fall ein 

geschlossenes Kronendach, das den Tie-

ren als Leitstruktur während des Transfer-

flugs dient und welches auch das nächtli-

che Himmelsleuchten abschirmt. Ein heller 

Straßenbelag der das Mondlicht reflektiert, 

hilft dabei, nächtliches Kunstlicht zu redu-

zieren, da Straßen und Wege in der Däm-

merung für den Menschen besser sichtbar 

sind. Auch werden neue, solarbetriebene, 

leuchtende Materialien getestet, welche die 

künstliche Beleuchtung an Radwegen er-

setzen könnten (Abb. 5.2). Allerdings müs-

sen die Auswirkungen solcher „Leuchtwe-

ge“ auf die Tierwelt vorerst bewertet und 

mit denen konventioneller Beleuchtung 

verglichen werden.

Wenn nächtliches Kunstlicht aus Sicher-

heitsgründen notwendig ist, sollten dyna-

mische Beleuchtungssysteme, die nur bei 

Bedarf eingeschaltet werden, in Betracht 

gezogen werden. Dynamische Beleuch-

tungssysteme werden in der Regel über 

Bewegungssensoren von einem Fußgän-

ger, Radfahrer oder Auto eingeschaltet.

Der Einsatz einer minimalen Anzahl von 

Lampen und Leuchten relativ nahe am Bo-

den kann die Abstrahlung von Licht in um-

liegende Fledermaushabitate oder in den 

Himmel verringern (Abb. 5.3).

Es sollten gerichtete Lampen verwen-

det werden, z.B. LEDs oder abgeschirmte 

Leuchten, die den Lichtstrahl auf die not-

wendigen Bereiche begrenzen und die 

Beleuchtung angrenzender Fledermausle-

bensräume verhindern (Abb. 5.4 und 5.5). 

Mauern, Hecken oder Bäume können 

eine störende Lichtausbreitung (Engl.: 

„light trespass“), z.B. von beleuchteten 

Straßen, in die umliegenden Fledermaus-
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Abbildung 5.5 Kombinierte Wirkung von 
abgeschirmten Leuchten und kurzen Masten zur 
Begrenzung der störenden Lichtausbreitung in 
angrenzende Räume (Engl.: „light trespass“). 
Erstes Bild – nicht abgeschirmte Leuchten, zweites 
Bild – abgeschirmte Leuchten. Das dritte Bild zeigt 
abgeschirmte Leuchten auf kurzen Masten, die die 
ungewollte Lichtausbreitung verhindern und somit 
benachbarte Bereiche dunkel halten (© h. limPens).

Abbildung 5.6 In den Niederlanden wurden 
Mauern entworfen, die das Abstrahlen des Lichts 
von einer Autobahn auf eine Grünbrücke mit einer 
Flugroute vermeiden sollen (© h. limPens).

Abbildung 5.7 Kombinierte Schall- und Licht-
schutzwände, welche beim Bau einer neuen 
Autobahn in den Niederlanden installiert wurden, 
um eine störende Lichtausbreitung in eine Aus-
gleichsfläche mit Fledermauslebensräumen zu 
vermeiden (© V. loehR).

Abbildung 5.4 Vermeidung unnötiger Lichtverschmutzung durch die Installation abgeschirmter Leuchten. 
Links - konventionelle Leuchte mit Abstrahlung in den angrenzenden Waldlebensraum, rechts - 
abgeschirmte Leuchte, die den Lichtkegel nur dorthin fokussiert, wo er benötigt wird  (© h. limPens).

lebensräume verhindern. Auch Licht-

schutzwände können die negativen Aus-

wirkungen von nächtlichem Kunstlicht auf 

Fledermäuse in gewissem Umfang redu-

zieren (mathews et al. 2015, Abb. 5.6, 5.7).

Die Eingänge von Fledermausquartie-

ren inklusive einer Pufferzone sollten vor 

direkter und indirekter Beleuchtung ge-

schützt werden, um den natürlichen zir-

kadianen Rhythmus der Fledermäuse zu 

erhalten. Da eine Beleuchtung aus rein 

ästhetischen Beweggründen nicht für die 

Sicherheit erforderlich ist, sollte der Ein-

satz solcher Beleuchtung mit dem Schutz 

der Natur und nachtaktiver Organismen in 

Einklang gebracht werden, und eine beste-

hende künstliche Beleuchtung sollte ent-

sprechend verbessert werden.

Bei der Planung der Außenbeleuch-

tung sollte die folgende Priorisierung von 

Schutzgebieten angewendet werden:

P1: Schutzgebiete (Parks, Naturdenk-
mäler) einschließlich FFH-Gebiete
•       In Kernzonen von Schutzgebieten sollte 

jegliche künstliche Außenbeleuchtung 

vermieden werden, die nicht aus Sicher-

heitsgründen oder auf Grund gesetzli-

cher Vorgaben notwendig ist. Minde-
rungsmaßnahmen (Kapitel 5.2) müssen 

nach Möglichkeit berücksichtigt und an-

gewendet werden.

•      In Pufferzonen um Schutzgebiete soll-

ten nur langwellige Leuchten zugelassen 

werden, die nicht wesentlich zum Him-
melsleuchten beitragen. Außerdem ist 

in Pufferzonen die Lichtverschmutzung 

zu minimieren und die Zunahme der Be-

leuchtung sollte begrenzt werden (gas-

ton et al. 2015). Für eine unvermeidbare 

Beleuchtung müssen nach Möglichkeit 

Minderungsmaßnahmen ergriffen wer-

den. Jedes Kunstlicht in der Pufferzone 

muss so weit vom Schutzgebiet entfernt 

sein, dass seine Beleuchtungsstärke an 

der Grenze des Schutzgebiets weniger 

als 0,1 lx beträgt, was ungefähr der Hel-

ligkeit des Vollmonds entspricht. 

P2:  Unterirdische und oberirdische 
Quartiere
•       Strikte Vermeidung von direktem Kunst-

licht im Inneren eines Quartiers und an 

dessen Ein- und Ausflugsöffnungen. 

Die Beleuchtung, welche von entfernten 

Lichtquellen ausgeht, sollte an den Ein- 

und Ausflugsöffnungen sowie an den 

Ausflugrouten nicht mehr als 0,1 lx errei-

chen (gemessen mittels eines Luxmeters 

in vertikaler Position in 1,5 m Höhe über 

dem Boden, senkrecht zum Himmel, oder 

neben den Quartierein- und -ausflugsöff-

nungen).

•       Eine Flugroute von den Ein- und Aus-

flugsöffnungen eines Quartiers zu na-

hegelegenen unbeleuchteten Hecken, 

Baumreihen oder anderen Strukturen, 

die von Fledermäusen während des 

Transferflugs genutzt werden, muss 

unbeleuchtet bleiben, bzw. darf nur mit 

Beleuchtungsstärken unter 0,1 lx be-

leuchtet werden. Wenn möglich, sollte 

im Vorfeld die von den ausfliegenden 

Fledermäusen bevorzugte Flugrichtung 

festgestellt und ein unbeleuchteter 

Flugkorridor entsprechend eingerichtet  

werden.



38 39

EUROBATS  Publication Series No. 8 Leitfaden für die Berücksichtigung von Fledermäusen bei Beleuchtungsprojekten

5.2.1  Minderung der Auswirkungen   
 von nächtlichem Kunstlicht auf  
 Jagdgebiete und Flugrouten
Teilnacht-Beleuchtung/Teilnachtschal-
tung: Die öffentliche Außenbeleuchtung 

ist für einen wesentlichen Teil des Energie-

verbrauchs und der Stromrechnungen der 

örtlichen Verwaltung verantwortlich. Nach 

der Wirtschaftskrise von 2008 haben vie-

le ländliche Verwaltungen in ganz Europa 

daher Beleuchtungssysteme mit Teilnacht-

schaltung eingerichtet, wobei die öffentli-

che Außenbeleuchtung von Mitternacht (± 

1 Stunde) bis in den frühen Morgen (05–06 

Uhr) ausgeschaltet wird. Obwohl diese Sys-

teme hauptsächlich zur Senkung der loka-

len Stromkosten eingerichtet wurden, kön-

nen sie die negativen Auswirkungen des 

nächtlichen Kunstlichts auf Fledermäuse 

wirksam mindern, da sie für mehrere Stun-

den der Nacht die Wiederherstellung der 

Dunkelheit auf Landschaftsniveau ermög-

lichen. Diese Maßnahme kann lichtscheu-

en Arten Zugang zu zusätzlichen Jagdge-

bieten eröffnen und die Vernetzung der 

Lebensräume in der Landschaft zumindest 

für einen Teil der Nacht wiederherstellen. 

Allerdings sind Nachttiere besonders kurz 

nach Sonnenuntergang aktiv. Die größte 

Biomasse an Insekten ist in der Abend-

dämmerung verfügbar und der Aktivitäts-

höhepunkt von Microlepidoptera liegt in 

den ersten zwei Stunden nach Sonnenun-

tergang (knight et al. 1994, jetz et al. 2003). 

Daher folgen nachtaktive Insektenfres-

ser, einschließlich der Fledermäuse, dem 

gleichen zeitlichen Muster (jones & rydeLL 

1994, jetz et al. 2003). Allerdings scheinen 

die derzeitigen Beleuchtungssysteme mit 

Teilnachtschaltung, die Aktivitätszeit der 

P3:  Habitate wie Gewässer (z.B. Fluss-
ufer, Teiche, Kanäle) und Wälder, die 
ein wichtiges Jagdgebiet für licht-
scheue Fledermausarten darstellen
•       Strikte Vermeidung von direktem nächtli-

chen Kunstlicht. Die Beleuchtungsstärke 

nahegelegener Beleuchtung muss unter 

0,1 lx liegen.

P4:  Lebensräume wie städtische Parks 
und Gärten, Waldränder, Hecken und 
Baumreihen, die häufig von Fledermäu-
sen zur Jagd oder während des Trans-
ferflugs genutzt werden
•       Nächtliches Kunstlicht sollte soweit wie 

möglich vermieden werden. Alternativ 

kann eine partielle oder gedimmte Be-

leuchtung eingesetzt werden, um nega-

tive Auswirkungen auf jagende Fleder-

mäuse oder auf Tiere im Transferflug zu 

reduzieren.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass 

nächtliches Kunstlicht nach Möglichkeit 

vermieden werden sollte. Für jede un-

vermeidliche künstliche Beleuchtung bei 

Nacht sollten geeignete Minderungsmaß-
nahmen (siehe unten) in Betracht gezogen 

und wenn möglich umgesetzt werden.

5.2  Minderungsmaßnahmen
Im Vorfeld jeglicher Installation von Au-

ßenbeleuchtung sollte eine sorgfältige 

Bewertung der potenziellen Auswirkun-

gen der Lichtverschmutzung auf Fleder-

mäuse stattfinden. Wenn künstliches Licht 

aus sozialen oder sicherheitstechnischen 

Gründen notwendig ist, ist es von größ-

ter Bedeutung, eine „bedarfsgerechte“ 

Außenbeleuchtungsplanung umzusetzen, 

um nur zu der tatsächlich erforderlichen 

Zeit und nur dort wo es tatsächlich nötig 

ist, zu beleuchten (kyBa et al. 2014). In die-

sem Zusammenhang ist die Begrenzung 

des zeitlichen und räumlichen Ausmaßes 

des nächtlichen Kunstlichts ein zentrales 

Element, um die negativen Auswirkungen 

der Lichtverschmutzung auf die Biodiver-

sität (einschließlich der Fledermäuse) zu 

mindern.

Die Planung der Außenbeleuchtung er-

fordert das Management von nächtlichem 

Kunstlicht auf fünf integrierten Hand-

lungsebenen, nämlich 1. eine räumliche 

Anordnung künstlicher Lichtquellen in 

der Landschaft, die die Vernetzung dunk-

ler Rückzugsgebiete zur Nahrungssuche 

und für Nachtquartiere verbessert (siehe 

5.1 Vermeidung) und 2. die Beschränkung 

der Beleuchtungsdauer auf die Zeit, in der 

die Beleuchtung für den Menschen not-

wendig ist (kyBa et al. 2014). Sobald die 

zu beleuchtenden Bereiche als auch die 

Beleuchtungszeiträume definiert sind, 

sollte sich die Planung der Außenbeleuch-

tung auf 3. die Reduzierung von stören-
der Lichtausbreitung in die umliegende 

Vegetation durch eine präzise Ausrich-

tung des Lichtkegels, 4. die Reduzierung 

der Beleuchtungsstärke der Lichtquellen 

und 5. die Anpassung der spektralen Zu-

sammensetzung des Lichtes an den öko-

logischen Kontext, konzentrieren (gaston 

et al. 2012, schroer & höLker 2016). Emp-

fehlungen für die Planung von Außen-

beleuchtung zur Minderung der Auswir-

kungen von nächtlichem Kunstlicht auf 

Jagdgebiete und Flugrouten sind in Ta-

belle 5.1 aufgeführt.

Abbildung 5.8 Ergebnisse einer Studie aus Großbritannien über den Aktivitätsrhythmus der Großen 
Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum): (a) Mittelwert der Anzahl von Fledermauskontakten an 
Fledermausdetektoren pro Stunde (±SF, Standardfehler) über verschiedenen Detektor-Standorten, 
(b) Anteil der Aktivitätszeit, welcher unter Teilnacht-Beleuchtungsszenarien auf die Zeit der Dunkelheit 
entfällt. An der gestrichelten Linie entfallen 50 % der Fledermausaktivität auf den dunklen Teil der   
Nacht (day et al. 2015).
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3. Nach unten gerichtete Beleuchtung sollte 

nur den notwendigen Bereich ausleuch-

ten. Die Korrektur der Höhe einer Leuch-

te kann helfen, das Licht zu fokussieren 

und Lichtverschmutzung zu vermeiden.

Diese Empfehlungen sollten dazu beitra-

gen, die vertikale Beleuchtung wichtiger 

Flugrouten und Jagdgebiete von Fleder-

mäusen, wie Waldränder und Hecken, zu 

vermeiden. Darüber hinaus könnte eine 

angepasste Höhe der Lampen die Wieder-

herstellung der Dunkelheit in den oberen 

Baumkronen erlauben.

Zudem muss man auch bedenken, dass 

von beleuchteten Oberflächen reflektiertes 

Licht ebenfalls erhebliche, nach oben ge-

richtete Lichtemissionen und damit Licht-

verschmutzung verursachen kann. In der 

Lombardei, Italien, werden zwar 75 % der 

künstlichen Himmelshelligkeit durch direk-

te Beleuchtung von Lampen erzeugt, aber 

25 % werden durch die Reflexion an be-

leuchteten Oberflächen verursacht (faLchi 

et al. 2011). Daher könnte der Ersatz licht-

reflektierender durch lichtabsorbieren-

de Oberflächen ein wirksames Mittel zur 

Reduzierung unnötiger Lichtausbreitung 
in angrenzende Räume sein (gaston et al. 

2012).

Begrenzung des kurzwelligen (UV- und 
Blau-) Anteils des Lichtspektrums: In der 

EU sind Natriumlampen (HPS und LPS), 

MH- und HPMV-Lampen mit 37, 36 bzw. 

27 % Umsatzanteil im Zeitraum 2004–2007 

(europäische kommission 2011) die häufigsten 

verwendeten Lichtquellen für Straßenla-

ternen. Seit Inkrafttreten der europäischen 

Ökodesign-Verordnung (245/2009), wer-

den HPMV-Lampen jedoch aufgrund ihres 

niedrigen energetischen Wirkungsgrades 

schrittweise abgeschafft (Tabelle 5.1). Die-

se Umstellung geht mit der gestiegenen 

Kosteneffizienz energieeffizienter LEDs 

einher, welche bisher einen Marktanteil 

von rund 7 % haben (zissis & BertoLdi 2014). 

HPMV-, MH- und Standard-LED-Lampen 

emittieren oft Licht über ein breites Spek-

trum, mit einem signifikanten Energiema-

ximum im blauen Bereich und korrelierten 

Farbtemperaturen (Engl.: CCT = „Correla-

ted Color Temperature“) > 3000 K.

Kurzwellige Emissionen im blauen und 

UV-Bereich sind für das sogenannte „flight-

to-light“-Verhalten von Milliarden von In-

sekten verantwortlich, also die anlockenden 

Wirkung von Licht auf Insekten (Van Lange-

VeLde et al. 2011) (siehe Kapitel 2.1). Daher 

werden schnell fliegende Fledermausarten, 

wie Pipistrellus spp., bei der Jagd auf Insek-

ten mehr von MH und HPMV als von Nat-

riumlampen und weißen LEDs angezogen 

(stone et al. 2015a, Lewanzik & Voigt 2016). 

Obwohl Lichtemissionen im blauen und UV 

Spektrum für einige Fledermausarten von 

Vorteil sein können, sind sie jedoch in Be-

zug auf ihren Einfluss auf die Umwelt be-

denklich, da sie bei Säugetieren die Sekreti-

on von Melatonin steuern (faLchi et al. 2011, 

schroer & höLker 2016) und wahrscheinlich 

einen langfristigen Populationsrückgang 

von Insektengesellschaften verursachen 

(conrad et al. 2006). Darüber hinaus können 

blaue und UV-Licht emittierende Lichtquel-

len Insekten aus benachbarten dunklen Le-

bensräumen anziehen und so die Qualität 

dieser angrenzenden Lebensräume für Fle-

dermäuse verringern (eisenBeis 2006, Kapi-

tel 3). Daher sollte der Einsatz von solchen 

meisten Fledermausarten nicht zu berück-

sichtigen (azam et al. 2015, day et al. 2015). 

Daher müsste die Dunkelphase eines Be-

leuchtungssystems innerhalb der ersten 

2 Stunden nach Sonnenuntergang begin-

nen, um mehr als 50 % der nächtlichen Fle-

dermausaktivität einzuschließen (Abb. 5.8, 

day et al. 2015), was besonders während 

der Fortpflanzungszeit und der Migration 

für die Fledermäuse von entscheidender 

Bedeutung wäre. Die Umsetzung eines sol-

chen Beleuchtungsplans auf dem Gesamt-

gebiet einer Stadt oder eines Dorfes würde 

aber wahrscheinlich auf den Widerstand 

der lokalen Bevölkerung stoßen (gaston et 

al. 2012). Allerdings könnten neue und ver-

besserte Beleuchtungstechnologien wei-

tere Möglichkeiten zur Umsetzung spezi-

fischer Teilnacht-Beleuchtungssysteme in 

eben den Landschaftsbereichen eröffnen, 

die Fledermäuse als Flugrouten oder Jagd-
gebiete nutzen.

Dimmen der Beleuchtungsstärke und 
Begrenzung der Lichtausbreitung in be-
nachbarte Räume: Aus Sicherheitsgründen 

empfiehlt die europäische Norm EN 13201 

die Beleuchtung von Fußgängerwegen und 

verkehrsarmen Straßen mit mindestens 7,5 

bis 10 lx sowie von Gewerbegebieten und 

Zufahrtsstraßen mit mindestens 15 bis 20 lx. 

Diese Richtlinien stehen im Widerspruch 

zum Fledermausschutz, da lichtscheue 

Fledermäuse schon bei viel geringeren 

Beleuchtungsstärken beleuchtete Berei-

che meiden (kuijper et al. 2008, Stone et al. 

2012, LacoeuiLhe et al. 2014, Lewanzik & Voigt 

2017). Darüber hinaus zeigen viele Fleder-

mausarten eine sogenannte Lunarphobie 

und schränken die Jagdaktivität und Trans-

ferflüge in Vollmondnächten ein (saLdaña-

Vázquez & munguía-rosas 2013). In diesem 

Zusammenhang ist es wichtig, noch einmal 

darauf hinzuweisen, dass Beleuchtungs-
stärken vergleichbar mit der des Vollmonds 

(d.h. 0,1 lx) bereits negative Auswirkungen 

auf Fledermäuse haben können. Daher ist 

es wahrscheinlich unmöglich, einen Grenz-

wert für die Beleuchtungsstärke zu definie-

ren, der sowohl den Sicherheitsstandards 

als auch den Ansprüchen des Naturschut-

zes genügt. Die nächtliche Lichtverschmut-

zung wird jedoch oft durch schlechte Be-

leuchtungskonzepte verstärkt, bei welchen 

sowohl nach oben als auch horizontal abge-

strahlt wird, was zu ungewollter, störender 
Lichtausbreitung in benachbarte Gebiete 

beiträgt (gaston et al. 2012). Diese störende 
Lichtausbreitung  kann einen erheblichen 

Anteil natürlicher und halbnatürlicher Ve-

getationsflächen beeinträchtigen (marcan-

tonio et al. 2015). Daher kann die Verringe-

rung solch störender Lichtausbreitung die 

Auswirkungen der Lichtverschmutzung auf 

die Biodiversität wirksam begrenzen und 

gleichzeitig den Stromverbrauch senken. 

faLchi et al. (2011) geben praktische Emp-

fehlungen zur Begrenzung der Lichtver-

schmutzung bei Außenbeleuchtung:

1.  Das Licht sollte entsprechend des tat-

sächlichen menschlichen Bedarfs in ei-

nem bestimmten Bereich gedimmt wer-

den, um eine übermäßige Beleuchtung 

zu vermeiden. Dies gilt insbesondere für 

Gewerbe- und Industriegebiete, die oft 

hell beleuchtet sind (haLe et al. 2013).

2. Es sollten vollständig abgeschirmte Leuch-

ten verwendet werden, die kein Licht ober-

halb der Horizontalen abstrahlen.
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den Jahrzehnt voraussichtlich zu einem 

exponentiellen Anstieg dieser Technologie 

in der Außenbeleuchtung führen (zissis & 

BertoLdi 2014). Wie bei vielen technologi-

schen Innovationen bieten LEDs nicht nur 

die Möglichkeit, die Lichtverschmutzung 

Straßenlaternen vermieden werden, die 

„kaltweißes“ Licht mit Wellenlängen unter 

540 nm und mit einer korrelierten Farbtem-

peratur (CCT) > 2700 K emittieren. Hierbei 

sollte man bedenken, dass die Abstrahlung 

von UV-Licht von Straßenlaternen sinnlos 

ist, da es vom Menschen nicht wahrgenom-

men wird. Somit könnten Wellenlängen im 

UV-Bereich ohne Absenkung der Beleuch-
tungsstärke gefiltert werden. Im Gegensatz 

zum Menschen können viele Fledermäuse 

UV-Licht wahrnehmen (zhao et al. 2009, Fu-

jun et al. 2012, gorresen et al. 2015). Für sie 

erscheinen Lichtquellen, die solch überflüs-

siges UV-Licht emittieren, vermutlich heller 

als Lichtquellen mit einem ins langwellige-

re verschobenen Spektrum. Daher sind UV-

Licht emittierende Lampen für lichtscheue 

Fledermäuse besonders störend und die 

Filterung des UV-Anteils des Spektrums 

könnte die Auswirkungen von nächtlichem 

Kunstlicht auf Fledermäuse mindern.

Langsam fliegende, lichtscheue Arten, 

wie Myotis spp. und Rhinolophus spp., mei-

den beleuchtete Bereiche, unabhängig vom 

Lichtspektrum konventioneller Lampen. 

Negative Auswirkungen künstlicher Be-

leuchtung auf die Aktivität von Fledermäu-

sen wurden sowohl für HPMV- (Lewanzik & 

Voigt 2016) als auch HPS-Lampen (stone 

et al. 2009, azam et al. 2015b) und weiße 

LEDs (stone et al. 2012) festgestellt. Diese 

Erkenntnisse legen den Schluss nahe, dass 

es keine „fledermausfreundlichen“ konven-

tionellen Lampentypen gibt. Speziell ent-

wickelte Lichtquellen können jedoch eine 

Alternative darstellen. So kann beispiels-

weise die Abschreckung langsam fliegen-

der Fledermäuse (Myotis spp. und Plecotus 

spp.) und die künstliche Anlockung schnell 

fliegender Arten (z.B. Pipistrellus) durch die 

Insekten, die wiederum vom Licht ange-

zogen werden, vermieden werden, indem 

man den Anteil des blauen Lichts im Spek-

trum reduziert und den Anteil des roten 

Lichts erhöht (spoeLstra et al. 2017).

Da es nahezu unmöglich ist, uner-

wünschte Effekte von Licht, unabhängig von 

Lampentypus und Lichtspektrum, gänzlich 

auszuschließen, wird deutlich, dass Dunkel-

heit immer einer Beleuchtung vorzuziehen 

ist. Allerdings erhöhen Straßenlaternen mit 

ausgeprägtem Blauanteil, wie „kaltweiße“ 

LEDs oder MH, die Lichtverschmutzung 

auf Landschaftsniveau deutlich, da blaues 

Licht leichter in der Atmosphäre streut als 

grünes und rotes Licht (faLchi et al. 2011). 

Die Simulation des Wechsels von HPS-Au-

ßenbeleuchtung zu weißen LEDs (4.000 K) 

in ganz Europa ergab eine 2,5-fache Erhö-

hung der Helligkeit des Nachthimmels, wie 

sie von einem menschlichen dunkel adap-

tierten Auge wahrgenommen wird (z.B. 

faLchi et al. 2016). So dürften Lampen mit 

einem breiten Lichtspektrum, die einen er-

heblichen Teil ihrer Energie im kurzwelligen 

Bereich abgeben, die Fragmentierung der 

nächtlichen Landschaft weiter erhöhen und 

zu einem landschaftsweiten Verlust dunkler 

Rückzugsräume für Fledermäuse führen.

Neue Beleuchtungstechnologien – Chan-
cen und Risiken: Wir erleben derzeit eine 

wichtige Entwicklung im Bereich des Au-

ßenlichtmanagements, da die meisten 

bestehenden Beleuchtungsinfrastrukturen 

in Europa das Ende ihrer Betriebsdauer 

erreicht haben. Die erhöhte Wirtschaftlich-

keit von LEDs mit hoher Energieeffizienz 

und guter Lichtausbeute wird im kommen-

Maßnahme Empfehlung

Vermeidung Erhalt von 
dunklen 
Bereichen

Bereiche hoher Priorität, die dunkel bleiben sollten:
•      Schutzgebiete, einschließlich Quartiere und unterirdische 

Winterquartiere
•     Jagdgebiete (naturbelassene Gebiete, Grünflächen)
•      Flugrouten (Waldränder, Hecken, Flüsse, Baumreihen)

Nur wenn Beleuchtung erforderlich ist und nach einer Untersuchung und Bewertung des 
Vorkommens und der Aktivitätsmuster von Fledermäusen in funktionalen Lebensräumen 
auf Landschaftsniveau:

Minderung Teilnacht-
Beleuchtung

Die öffentliche Außenbeleuchtung sollte innerhalb von 
2 Stunden nach Sonnenuntergang ausgeschaltet werden 
(bürgerliche Dämmerung):
•      Insbesondere während der Fortpflanzungs- und  

Migrationszeit der Fledermäuse
•      Insbesondere im Aktionsraum von Wochenstuben

Dimmung •     Anpassung der Dimmung an menschliche Aktivitäten 
•      Die Beleuchtungsstärke sollte so niedrig wie möglich sein, 

also nicht über die nach EU-Standards erforderliche Min-
destbeleuchtungsstärke hinaus gehen

Vermeidung 
unnötiger 
Lichtaus-
breitung

Störende Lichtausbreitung in angrenzende Räume  von mehr 
als 0,1 lx auf umliegende Flächen sollte vermieden werden:
•      Es sollten voll abgeschirmte Leuchten verwendet werden
•      Lampen sollten nicht in oder über der Horizontalen ab-

strahlen 
•      Die Höhe der Straßenbeleuchtung sollte insbesondere ent-

lang von Gehwegen und Baumreihen angepasst werden
•      In Bodennähe sollten Leuchten vermieden werden, die 

vertikal abstrahlen 
•      Die Gesamtwirkung sowohl von direktem Licht durch 

Lampen als auch die Reflexion von Strukturen, wie Stra-
ßen und Mauern, sollte berücksichtigt werden

Anpassung 
des Lampen-
spektrums

Lampen mit Wellenlängen unter 540 nm (Blau- und UV-
Bereich) und mit einer korrelierten Farbtemperatur > 2700 K 
sollten nicht eingesetzt werden

Ausgleich Herstellung 
von Dunkel-
bereichen

Ein Netto-Verlust von dunklen Gebieten ist zu vermeiden:
•      Es sollten Dunkelbereiche im selben Ausmaß wieder 

hergestellt werden, wie sie durch Beleuchtung verloren 
gehen

•      Durch Schaffung alternativer Dunkelkorridore zur Vernet-
zung von Jagdgebieten und Quartieren

Tabelle 5.1 Zusammenfassung der Empfehlungen für die Außenbeleuchtungsplanung zur Begrenzung der 
Auswirkungen von nächtlichem Kunstlicht auf die Jagdgebiete und Flugrouten von Fledermäusen.
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Überall dort, wo Quartiereingänge bereits 

indirekt beleuchtet werden, sollte die stö-
rende Lichtausbreitungen in angrenzende 
Räume vermieden werden. Die Wirksam-

keit solcher Maßnahmen wurde in einem 

Projekt in Slowenien an einigen Quartieren 

von R. hipposideros untersucht (mohar et 

al. 2014). Diese zeigten, dass die meisten 

Fledermäuse das Quartier in einer Kirche 

durch die dunkelsten Ausflugsöffnungen 

verließen, wenn einige der Ausflugsöff-

nungen mit extrem hoher Lichtintensität 

angestrahlt wurden (zagmajster 2014). 

Nach der Installation von Blenden, die die 

Beleuchtung der Ausflugsöffnungen ver-

hinderten, nutzten die Fledermäuse auch 

diese beschatteten Öffnungen.

Bei saisonaler Teilzeitbeleuchtung wird 

die Beleuchtung entsprechend der Jahres-

zeit und der Nutzung des Quartiers durch 

Fledermäuse angepasst. Einige Kirchen in 

Slowenien werden nur während der wich-

tigsten religiösen Festlichkeiten, wie Weih-

nachten und Ostern, von außen beleuch-

tet, während die Beleuchtung im restlichen 

Jahr ausgeschaltet bleibt. Da Fledermäuse 

solche Kirchen nur während der Wochen-

stubenzeit nutzen, können diese Quartie-

re in Bezug auf den Fledermausschutz als 

unbeleuchtet gelten (zagmajster & hercog, 

eingereicht).

Saisonale anthropogene Auswirkungen 

auf Fledermausquartiere kann man häufi-

ger an solchen Orten feststellen, die von 

Touristen während bestimmter Jahreszei-

ten besucht werden. So wird beispiels-

weise die Predjama-Höhle in Slowenien, 

eines der wichtigsten Winterquartiere von 

Fledermäusen in Slowenien (presetnik et 

al. 2009), im Winter nicht von Touristen 

besucht. Im Falle der Ajdovska Höhle im 

Südosten Sloweniens, sind touristische 

Besichtigungen und die Beleuchtung des 

Höhleninneren aufgrund des Vorkommens 

einer Wochenstube der Mittelmeer-Hufei-

sennase (Rhinolophus euryale) im Som-

mer verboten (presetnik 2004).

Die Zeiten der Außenbeleuchtung kön-

nen auch täglich neu angepasst werden. 

So empfehlen die slowenischen Richtlini-

en beispielsweise, die Beleuchtung nach 

23:00 Uhr auszuschalten (mohar et al. 

2014). Diese Empfehlung soll Nachtfaltern 

ermöglichen, ihre Ruheplätze in der Nähe 

der Beleuchtung zu verlassen und ihren 

Aktivitätszyklus fortzusetzen. Allerdings 

wurden mögliche Auswirkungen dieser 

Maßnahme auf Fledermäuse nicht spezi-

ell untersucht. Zumindest im Fall von R. 

hipposideros, Plecotus macrobullaris und 

Eptesicus serotinus, verließen die Fle-

dermäuse ihr Quartier auch während der 

Beleuchtung, jedoch verzögerte sich die 

Ausflugzeit (zagmajster 2014, zagmajster, 

unveröffentlichte Daten). Des Weiteren 

kann auch das Einschalten der Beleuchtung 

später in der Nacht eine weitere Lichtbar-

riere für Fledermäuse während der Rück-

kehr ins Quartier darstellen; insbesondere 

für weibliche Tiere, die ihre Jungen zum 

Säugen aufsuchen. Allerdings gibt es kei-

nen empirischen Befund dafür, dass eine 

Teilzeitbeleuchtung für Fledermäuse weni-

ger störend ist als eine kontinuierliche Be-

leuchtung. Daher sollte völlige Dunkelheit 

einer Teilzeitbeleuchtung vorgezogen wer-

den (BoLdogh et al. 2007), oder die Auswir-

kungen auf Fledermäuse sollten vor einem 

Einsatz in größerem Umfang untersucht 

werden.

zu begrenzen, sondern auch zu einer Er-

höhung derselben beizutragen (stanLey et 

al. 2015). Einerseits ermöglichen LEDs es, 

Licht mit beispielloser Präzision auszurich-

ten und über zentrale Managementsysteme 

bedarfsgerecht an den menschlichen Akti-

vitätsrhythmus nachts anzupassen (kyBa 

et al. 2014). Das Potenzial, das Spektrum 

der LEDs anzupassen, sollte daher weiter 

untersucht werden, um die Auswirkungen 

auf natürliche Systeme zu reduzieren und 

die Beleuchtung für verschiedene soziale 

Kontexte zu optimieren. Dementsprechend 

bietet diese Technologie vielversprechen-

de Möglichkeiten Außenbeleuchtungskon-

zepte zu entwerfen, die das Ausmaß des 

nächtlichen Kunstlichts sowohl räumlich 

als auch zeitlich begrenzen und die natürli-

che Dunkelheit in vom Menschen bewohn-

ten Landschaften wiederherstellen. Ande-

rerseits kann der massive Einsatz von LEDs 

in der öffentlichen Infrastruktur zu einem 

Rückschlageffekt führen, der sich sowohl 

durch 1. die Installation neuer künstlicher 

Lichtquellen in bisher unbeleuchteten Be-

reichen, als auch durch 2. den Einsatz hel-

lerer und oft „kaltweißer“ Straßenleuchten 

auszeichnet (kyBa et al. 2014, 2017). Daher 

wird in den kommenden Jahrzehnten die 

ökologische Expertise bei der Konzipie-

rung von Außenbeleuchtungsprojekten 

einen besonderen Stellenwert erlangen, 

damit sichergestellt wird, dass diese tech-

nologische Innovation die Lichtverschmut-

zung (Emissionen) nicht erhöht. Weitere 

Informationen zu Empfehlungen für die Au-

ßenbeleuchtung finden sich auf der Inter-

netseite COST „Loss of the Night Network“ 

(http://www.cost-lonne.eu/

recommendations/).

5.2.2  Minderung der Auswirkungen  
künstlicher Beleuchtung auf Fle-
dermausquartiere

Es ist besonders wichtig, künstliche Be-

leuchtung an und in Fledermausquartieren 

vollständig zu vermeiden. Minderungs-
maßnahmen sollten nur ergriffen werden, 

wenn Beleuchtung unbedingt notwendig 

ist, da es keine absolut „fledermausfreund-

liche“ Beleuchtung gibt (mohar et al. 2014). 

Die vorgeschlagenen Minderungsmaß-

nahmen sollten nicht als gleichwertige 

Alternativen zur Vermeidung betrachtet 

werden, sondern nur als Maßnahmen von 

unterschiedlicher Wirksamkeit für den Fle-

dermausschutz. Kunstlicht welches Fleder-

mausquartiere beeinträchtigt, kann sowohl 

von Lichtquellen im Quartier (z.B. in Höh-

len oder Kirchenräumen) oder von solchen 

außerhalb des Quartiers (z.B. Außenbe-

leuchtung historischer Gebäude oder von 

Felsmauern) stammen. 

Künstliches Licht außerhalb von Fleder-
mausquartieren (siehe Kapitel 2.4): Nächt-

liches Kunstlicht vor einem Quartier kann 

sich auf den abendlichen Ausflug aus dem 

Quartier sowie den Transferflug auswir-

ken (BoLdogh et al. 2007, stone et al. 2009, 

2012). Die negativen Auswirkungen kön-

nen durch Schirme oder Blenden reduziert 

werden, welche den Quartiereingang be-

schatten und eine störende Lichtausbrei-
tung in die Umgebung reduzieren oder 

vermeiden (mohar et al. 2014). Ebenso kön-

nen Lichtquellen, die den Eingang eines 

Baumquartiers beleuchten, so mit einer 

Blende versehen werden, dass eine direk-

te Beleuchtung des Eingangs und der da-

zugehörigen Flugrouten verhindert wird. 
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Künstliches Licht in Fledermausquartieren 
(siehe Kapitel 2.5, 2.6): Innenbeleuchtung 

von Quartieren gibt es in Bauwerken (so-

wohl ober- als unterirdischen) als auch in 

natürlichen unterirdischen Quartieren (z.B. 

Höhlen). Lampen, die nahe von Fleder-

maushangplätzen installiert werden, z.B. 

auf dem Dachboden einer Kirche, werden 

oft nur für Besuche des Wartungsperso-

nals eingeschaltet. Wenn in solchen Fällen 

Beleuchtung unvermeidlich ist, sollten nur 

schwache und vorteilhaft ausgerichtete 

Lichtquellen in Gebäuden oder anderen 

Strukturen mit Quartieren eingesetzt wer-

den. Diese Beleuchtung sollte gerade ge-

nug Licht für einen kurzen Zutritt abgeben, 

aber störende Lichtausbreitung in die von 

Fledermäusen genutzten Teile des Dach-

bodens und die Quartiereingänge sollte 

vermieden werden (siehe auch BoLdogh et 

al. 2007). Wenn diese Beleuchtung verse-

hentlich eingeschaltet bleibt, so kann es 

dazu führen, dass Fledermäuse im Quartier 

gefangen werden (z.B. kugeLschafter unver-

öffentlicht, bezogen auf  zeaLe et al. 2016).

Jegliche Innenbeleuchtung (einschließ-

lich der durch Taschenlampen und Schein-

werfer) sowie andere Störungen durch Be-

suche sollten in unterirdischen Standorten 

mit Wochenstuben oder Winterquartieren 

vermieden werden. Da Schauhöhlen manch-

mal groß und komplex sind, sollten Wege die 

Besucher in einiger Entfernung an sensiblen 

Bereichen der Höhle, die von Fledermäusen 

genutzt werden, vorbeiführen. Diese Höhlen-

abschnitte dürfen unter keinen Umständen 

beleuchtet werden. In Schauhöhlen sollte 

ein „intelligentes“ Beleuchtungskonzept um-

gesetzt werden, z.B. indem nur bestimmte 

Höhlenformationen angestrahlt werden. Um 

die störende Lichtausbreitung in angrenzen-
de Räume bei der Beleuchtung der Gehwege 

zu vermeiden, sollten nur gerichtete Strahler 

oder eine Wegbeleuchtung nahe am Boden 

installiert werden. Es gibt einige Beispiele in 

denen größere unterirdische Standorte in be-

leuchtete Bereiche für Besucher und dunkle 

Bereiche für die Fledermäuse unterteilt wur-

den. Diese Fälle belegen, wie wirtschaftli-

che Interessen und dem entgegenstehende 

Naturschutzvorgaben in Einklang gebracht 

werden können. So wurden beispielswei-

se die Befestigungen in Nietoperek (Polen) 

und die verlassenen Kalkminen in Mønsted 

und Daugbjerg (Dänemark) in dunkle und 

beleuchtete Bereiche unterteilt, wobei letz-

tere für Besucher geöffnet wurden. Auch 

die Teilzeitbeleuchtung von Höhlen könnte 

eine effektive Methode darstellen, um die 

Auswirkungen der Innenbeleuchtung auf 

Fledermäuse abzumindern, d.h. die Beleuch-

tung wird nur während der Anwesenheit von 

Besuchern eingeschaltet. Allerdings fehlen 

Belege dafür, inwieweit dieses Konzept hilft, 

eine Störung von Fledermäusen in Höhlen 

auszuschließen. Darüber hinaus kann künstli-

ches Licht in Höhlen auch auf niedrige Inten-

sitäten reguliert werden, da sich das mensch-

liche Auge mit der Zeit an eine schwache 

Beleuchtung anpasst (mohar et al. 2014). 

5.2.3  Die Anpassung von Lichtspektren
Über die wellenlängenspezifische Reak-

tion der Lichtrezeptoren europäischer 

Fledermäuse ist wenig bekannt und noch 

weniger über die Lichtspektren, die das 

Verhalten von Fledermäusen am stärksten 

beeinflussen. 

Allerdings können unterschiedliche 

Lichtspektren unterschiedliche Auswirkun-

Abbildung 5.9 Die mediane Anzahl der ausflie-
genden P. pygmaeus während unterschiedlicher 
Beleuchtung an zwei Quartieren (mit Interquartils-
abstand) (downs et al. 2003: Der Unterschied 
zwischen den Beobachtungen mit Rotlicht und 
ohne Beleuchtung war nicht signifikant).

gen auf das Ausflugverhalten von Fleder-

mäusen haben (downs et al. 2003, Abb. 

5.9). Es hat sich gezeigt, dass rotes Licht 

im Vergleich zur Dunkelheit den geringsten 

Einfluss auf die Anzahl der aus zwei Quar-

tieren ausfliegenden P. pygmaeus hatte, 

wohingegen die Anzahl der Tiere deutlich 

zurückging, wenn die Quartiereingänge 

mit blauem und weißem Licht beleuchtet 

wurden (downs et al. 2003). Daher wurde 

Rotlicht auch für Quartierkontrollen vorge-

schlagen, da es scheinbar den geringsten 

Einfluss auf Fledermäuse hat (downs et al.  

2003). Eine aktuelle Studie (spoeLstra et al. 

2017, siehe Abb. 5.10) bewies, dass die Re-

duzierung des blauen und die Erhöhung des 

roten Teils des Spektrums einer Lichtquelle, 

deren Auswirkungen auf langsam fliegende 

Myotis- und Plecotus-Arten in ihrem Jagd-

gebiet signifikant vermindert. Andererseits 

verringerte das Fehlen von blauem Licht die 

Anziehungskraft des Lichts auf Insekten und 

damit auch die Anlockung von agilen, op-

portunistischen Arten wie Pipistrellus spp.

Voigt et al. (2018) beobachteten eine 

Zunahme der Flugaktivität migrierender 

Pipistrellus pygmaeus und einen Trend 

hin zu einer höheren Aktivität von Pipist-

Abbildung 5.10 Fledermausaktivität unter vier (permanenten) Beleuchtungsbedingungen (Dunkelheit, 
weißes, grünes und rotes Licht), gemessen über einen Zeitraum von fünf Jahren in einem Waldrandhabitat 
(Modellschätzungen). Gruppe 1 umfasst langsam fliegende lichtscheue Arten (Myotis und Plecotus 
spp.); Gruppe 2 umfasst opportunistische agile Pipistrellus-Arten. Die Großbuchstaben geben signifikante 
Unterschiede zwischen den Gruppen bei Post-Hoc-Tests an (Abbildung aus sPoelstRa et al. 2017).
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rellus nathusii an roten LED-Leuchten, was 

durch eine positive Phototaxis erklärt wer-

den konnte, da diese Trends nicht mit einer 

Jagd nach Insekten an den Lichtquellen 

in Zusammenhang standen. Die Reakti-

on von Fledermäusen auf Veränderungen 

des Lichtspektrums kann sich demnach 

während der Migrationszeit verändern und 

ebenso standort- und artspezifisch sein.

5.2.4 Minderung indirekter Auswirkun-
gen von nächtlichem Kunstlicht 
auf die Beute von Fledermäusen

Um die Auswirkungen von nächtlichem 

Kunstlicht auf Insekten zu mindern, sollten 

die Emissionen von blauem und UV-Licht 

im Spektrum der Außenbeleuchtung be-

grenzt werden und Lampen mit warmen 

Farbtemperaturen (wie Natrium-Nieder-

druckdampflampen oder gelbe LEDs) be-

vorzugt werden. Allerdings muss ange-

merkt werden, dass lange Wellenlängen 

für Spanner-Schmetterlinge (Geomet-

ridae) genauso attraktiv sind wie kurze 

(somers-yeates et al. 2013), und dass ein 

negativer Einfluss von nächtlichem Kunst-

licht, unabhängig vom Farbspektrum der 

Beleuchtung, auf die Fortpflanzung von 

Nachtfaltern nachweisbar ist (Van geffen et 

al. 2015b). Daher scheint die Erweiterung 

von Dunkelkorridoren und dunklen Berei-

chen in vom Menschen bewohnten Land-

schaften die beste Möglichkeit zu sein, um 

negative Auswirkungen auf die biologische 

Vielfalt, einschließlich der Insekten, wirk-

sam zu begrenzen (gaston et al. 2012). Die 

Außenbeleuchtung sollte mindestens 25 m 

von Vegetationsflächen und mindestens 

40 m von Flussufern entfernt sein, um den 

Einfluss auf Insekten zu limitieren (perkin et 

al. 2014, degen et al. 2016). Der Anziehungs-

radius von Straßenlaternen für Nachtfalter 

deutet auch darauf hin, dass die üblichen 

Abstände zwischen Straßenlaternen (ca. 

20 – 45 m), ohne eine gleichzeitige Erhö-

hung der Beleuchtungsintensität, erweitert 

werden sollten, um Individuen die Querung 

zu ermöglichen und die Landschaftsver-

netzung  zu erhöhen (degen et al. 2016). Da-

rüber hinaus sollte besonders das Dimmen 

und Ausrichten von Straßenlaternen zur 

Vermeidung störender Lichtausbreitung in 
angrenzende Räume in Betracht gezogen 

werden.

Zwar ist die Aktivität der meisten Zwei-

flügler und Kleinschmetterlinge in den 

ersten Stunden nach Sonnenuntergang 

am höchsten (knight et al. 1994, jetz et al. 

2003), aber einige Taxa der Großschmet-

terlinge sind auch noch wesentlich später 

während der Nacht aktiv, d.h. die Haupt-

aktivitätszeit kann zum Beispiel um Mitter-

nacht liegen (rydeLL et al. 1996). Aufgrund 

ihrer großen Augen scheinen große Nacht-

falter von nächtlichem Kunstlicht stärker 

angezogen zu werden als Kleinschmet-

terlinge, was zu einer größenabhängigen 

Mortalität von Nachtfaltern an Straßenla-

ternen führen kann (Van LangeVeLde et al. 

2011). Daher könnte die Wiederherstellung 

der Dunkelheit in vom Menschen besie-

delten Landschaften durch das Abschal-

ten der Straßenbeleuchtung während ei-

nes Teils der Nacht, von etwa Mitternacht 

bis in die Morgenstunden, wenn Verkehr 

und menschliche Aktivitäten wieder be-

ginnen (d.h. eine Teilnacht-Beleuchtung), 

die negativen Auswirkungen künstlicher 

Beleuchtung auf große Nachtfalterarten 

wirksam begrenzen. Dies wiederum könn-

Quartier

Außenbeleuchtung von  
Gebäudefassaden

Innenbeleuchtung von Höh-
len und anderen Quartieren

Vermeidung Erhalt von 
dunklen 
Bereichen

Fledermausquartiere sollten 
nicht beleuchtet werden.

Unterirdische Quartiere 
(natürlich oder anthropogen) 
mit Fledermäusen im Win-
terschlaf und Wochenstuben 
sollten dunkel belassen 
werden. Der Besuch durch 
Touristen sollte in solchen 
Bereichen verboten werden. 

Wenn eine Beleuchtung als notwendig erachtet wird und nach einer Untersuchung und 
Bewertung des Fledermausvorkommens und des Ausflugverhaltens:

Minderung Gerichte-
tes Licht, 
Vermeidung 
störender 
Lichtausbrei-
tung

Intelligente Beleuchtung nur 
von bestimmten architekto-
nischen Elementen:
•    Flächen und Fassaden mit 

Ausflugöffnungen dürfen 
nicht beleuchtet werden

•    Leuchten mit Abschir-
mungen zur Vermeidung 
störender Lichtausbreitung 
auf Quartiereingänge

•    gerichtete (kontrollierte)  
Beleuchtung – keine stören-
de Lichtausbreitung über 
der Horizontalen

Nur intelligente Beleuch-
tungskonzepte:
•   Niedrige Wegbeleuchtung
•   nur Beleuchtung ausge-
suchter Objekte wie Tropf-
steine oder Sinterflächen 
(sogenanne Speläothemen)

Teilzeitbe-
leuchtung

•    Saisonale Beleuchtung, 
nur in Zeiten in denen das 
Quartier nicht besetzt ist

•    Verzögerte Abendbeleuch-
tung oder Abschaltung der 
Beleuchtung nach einem 
bestimmten Zeitraum (in 
dem die Beleuchtung für 
die Sicherheit von Men-
schen erforderlich ist)

•    Temporäre Beleuchtung, 
nur bei Besucherbetrieb 
(z.B. beleuchtete Notaus-
gangsschilder)

•    Beleuchtung von Teilbe-
reichen des Innenraums, 
Abschaltung der Beleuch-
tung bei Abwesenheit von 
Touristen

Dimmung Niedrige Beleuchtungsstärke 
(unter 0.1 lx)

Niedrige Beleuchtungsstärke

Anpassung 
des Lampen-
spektrums

> 500 nm > 500 nm

Ausgleich Wiederher-
stellung 
dunkler 
Bereiche

•    Quartiere von besonderer 
Wichtigkeit sollten streng 
geschützt und nicht be-
leuchtet werden

•    Bereitstellung alternativer 
Quartiere in der Nähe

•    Bereitstellung dunkler  
Kammern und Flugtunnel

Tabelle 5.3 Zusammenfassung der Empfehlungen zur Beleuchtungsplanung zur Begrenzung der 
Auswirkungen künstlicher Beleuchtung auf Fledermäuse in Quartieren.
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6 Forschungsschwerpunktete sich auch positiv auf die Fledermäuse 

auswirken, die sich von nachtaktiven Fal-

tern ernähren (wie Plecotus spp., azam et 

al. 2015).

5.5  Ausgleichsmaßnahmen 
Ausgleichsmaßnahmen für die Auswirkun-
gen von nächtlichem Kunstlicht auf Jagd-
gebiete und Flugrouten: Bei der Planung 

neuer Außenbeleuchtungsprojekte sollte 

ein Nettoverlust von dunklen Bereichen 

vermieden werden. Neben dieser Vorgabe 

sollten Lichtemissionen durch bestehende 

beleuchtete Bereiche verringert werden, 

um den jährlichen Anstieg der nächtlichen 

Himmelshelligkeit über Europa aufzuhalten 

(faLchi et al. 2011, Bennie et al. 2014b). Die 

Flächen der Jagdgebiete und Flugrouten, 

die von nächtlichem Kunstlicht betroffen 

sind, sollten quantifiziert werden, um die 

gleiche Fläche an dunklen Rückzugsge-

bieten und Dunkelkorridoren in anderen 

Gegenden wiederherzustellen. Diese Ge-

genden sollten aber in der Nähe der Au-

ßenbeleuchtungsprojekte liegen, damit die 

betroffene Fledermauspopulation von den 

Ausgleichsmaßnahmen profitieren kann.

Ausgleichsmaßnahmen für die Auswir-
kungen von nächtlichem Kunstlicht auf 
Fledermausquartiere: Fledermäuse nutzen 

Jahr für Jahr dieselben Quartiere. Mitun-

ter nehmen einige Arten neue, alternative 

Quartiere nicht bereitwillig an (z.B. zea-

Le et al. 2016). Aus diesem Grund ist es 

schwierig, Ausgleichsmaßnahmen für den 

durch nächtliches Kunstlicht verursachten 

Verlust von Quartieren festzulegen. Daher 

sollten die bekannten, wichtigen Quartie-

re in Gebäuden nicht beleuchtet oder aber 

Minderungsmaßnahmen ergriffen wer-

den. Das Gleiche gilt für Höhlen und ande-

re natürliche Quartiere. Alternative dunkle 

Quartiere können bereitgestellt werden, 

aber die Wirksamkeit dieser Maßnahme 

sollte kontrolliert werden. 

Es steht bereits umfangreiches Wissen 

über die unterschiedlichen schädlichen 

Auswirkungen von nächtlichem Kunstlicht 

auf Fledermäuse zur Verfügung, doch die 

Effekte sind vielfältig und können langfris-

tig sein. Daher ist weitere Forschung not-

wendig. So ist es wichtig, Berichte und ein-

zelne Fallstudien weiter zu sammeln und 

zu analysieren, um allgemeine Schlussfol-

gerungen über die Auswirkung von nächt-

lichem Kunstlicht auf Fledermäuse zu er-

möglichen. Im Folgenden werden einige 

Vorschläge für zukünftige Forschungsthe-

men vorgestellt.

6.1 Fitnesskonsequenzen
Da Fledermäuse eine geringe Fortpflan-

zungsrate haben, ist es besonders wich-

tig, übergeordnete Auswirkungen von 

nächtlichem Kunstlicht auf Fledermaus-

arten zu verstehen. Neben einer aktuellen 

Studie aus Schweden über den Rückgang 

von P. auritus – Kolonien (rydeLL et al. 

2017), gibt es keine weiteren Langzeitstu-

dien, die mehrere Jahrzehnte umfassen, 

und die sich mit den Auswirkungen der 

Verhaltensänderungen als Reaktion auf 

nächtliches Kunstlicht auf die Fitness von 

Fledermäusen beschäftigen. Obwohl der 

mögliche Einfluss verschiedener Beleuch-

tungssysteme auf das Wachstum von 

Jungtieren von R. hipposideros an drei 

Quartieren in Slowenien untersucht wur-

de, konnten die beobachteten Unterschie-

de nicht eindeutig mit den verschiedenen 

Beleuchtungssystemen in Verbindung 

gebracht werden (kotnik 2016). BoLdogh 

et al. (2007) beschrieben die Wachstums-

raten juveniler Fledermäuse in beleuchte-

ten und dunklen Quartieren und interpre-

tierten die gefundenen Unterschiede als 

einen Effekt der Beleuchtung. Allerdings 

stellten kotnik et al. (2017) klar, dass mul-

tiple Faktoren den Fortpflanzungserfolg 

auf komplexe Weise beeinflussen kön-

nen und man darauf achten sollte, den 

Einfluss der Beleuchtung von anderen 

Faktoren, die das Wachstum von Jung-

tieren ebenfalls beeinflussen können, zu 

trennen. Letztendlich ist es notwendig 

zu verstehen, wie nächtliches Kunstlicht 

kritische Populationsparameter wie das 

Geschlechterverhältnis, die Geburtenra-

te, Ausbreitung und die Überlebensrate 

beeinflusst, um die Auswirkungen auf 

Populationsniveau zu verstehen und vor-

hersagen zu können.

6.2 Auswirkungen auf die    
 Fledermausgemeinschaft
Aus der aktuellen Literatur geht hervor, 

dass Fledermäuse artspezifische Reaktio-

nen auf nächtliches Kunstlicht zeigen, 

welche die Konkurrenzsituation zwischen 

Fledermausarten verändern könnten. So 

wurde beispielsweise der Rückgang von 

R. hipposideros in der Schweiz mit einem 

Populationswachstum von P. pipistrellus 

in Verbindung gebracht. Es wurde vermu-

tet, dass eine aufgrund der verbesserten 

Nahrungsverfügbarkeit durch neu instal-

lierte Straßenlaternen wachsende Popu-
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6.6  Objektive Messung des Lichts
Die Beleuchtung wird in Lux gemessen, 

was über die Helligkeit des Lichts gemäß 

der menschlichen spektralen Empfindlich-

keit definiert ist. Allerdings unterscheidet 

sich die spektrale Empfindlichkeit anderer 

Taxa oft sehr stark von der des Menschen. 

Da diese Einheit aber häufig von Licht-

technikern, Designern und Umweltauf-

sichtsbehörden verwendet wird, könnte 

ihr Ersatz durch eine andere Einheit die 

interdisziplinäre Kommunikation beein-

trächtigen (Longcore & rich 2004). Da Au-

ßenbeleuchtung in der Regel für den Men-

schen installiert wird, ist die Messung von 

Licht in Lux ein logischer Ansatz. Aller-

dings können durch diese Einheit wichtige 

biologische Effekte teilweise nicht eindeu-

tig beschrieben werden.

6.7  Migration
Migrierende Tiere sind besonders emp-

findlich gegenüber anthropogenen Ver-

änderungen, da sie auf ein Netz intakter 

Lebensräume angewiesen sind. Von ei-

nigen Zugvögeln weiß man, dass sie von 

nächtlichem Kunstlicht, insbesondere im 

roten Wellenlängenbereich, abgelenkt 

werden. So zeigt auch eine aktuelle Stu-

die, dass ziehende Rauhhautfledermäu-

se die Orientierung verlieren, sobald sie 

künstlichem grünen oder roten Licht aus-

gesetzt werden (Voigt et al. 2017, 2018). 

Allerdings sind die zugrunde liegenden 

Ursachen und eine mögliche Beeinflus-

sung des Navigationssystems von Fle-

dermäusen durch nächtliches Kunstlicht 

noch unklar und bedürfen weiterer For-

schung. 

6.8  Winterschlaf
Die Auswirkungen der Beleuchtung auf 

Fledermäuse im Winterschlaf sind bis-

her noch nicht bekannt und Freilandbe-

obachtungen sind widersprüchlich und 

anekdotisch. Angesichts der Bedeutung 

des Winterschlafs für das Überleben vie-

ler Arten der gemäßigten Breiten, ist dies 

ein Forschungsthema, welches dringend 

Aufmerksamkeit erfordert. Kernfragen um-

fassen die Auswirkungen der Beleuchtung 

auf das Aufwachen aus dem Winterschlaf 

sowie die Überlebensrate im Winterschlaf.

6.9  Entwicklung eines Vorhersage-  
 modells auf Landschaftsebene
Eine Vorhersage, in welchen Gebieten 

Fledermäuse am stärksten durch Licht-

verschmutzung gefährdet sein könnten, 

ermöglicht die Planung sowie Vermei-

dungs- und Minderungsmaßnahmen in 

größerem Maßstab. Die Entwicklung von 

Methoden und Techniken für solche Vorher-

sagen ist entscheidend für die Durchfüh-

rung von strategischen Umweltprüfungen 

und Umweltverträglichkeitsprüfungen.

lation von P. pipistrellus, R. hipposideros 

durch Konkurrenzüberlegenheit verdrängt 

(arLettaz et al. 2000). Es sind aber weitere 

Studien erforderlich, um die Auswirkungen 

künstlicher Beleuchtung auf Fledermaus-

gemeinschaften besser zu verstehen (da-

Vies et al. 2013).

6.3 Neue Beleuchtungstechnologien –  
 Spektren
Angesichts des rasanten technologischen 

Fortschritts bei der Außenbeleuchtung, 

bedarf es dringend weiterer Studien, um 

festzustellen, wie neuartige Lichtquellen 

die Fledermausaktivität und -reproduktion 

beeinflussen. Solche Studien sollten aus-

reichende Messwiederholungen und einen 

kontrollierten Versuchsansatz beinhalten, 

um aussagekräftige Daten zu erhalten. Ein 

Beispiel hierfür ist das „Lichtopnatuur“-

Projekt in den Niederlanden, bei dem die 

Auswirkung weißer, roter und grüner LED-

Beleuchtung auf verschiedene Taxa im gro-

ßen Maßstab untersucht wird (spoeLstra et 

al. 2017, siehe http://www.lichtopnatuur.

org). 

6.4  Das Sehvermögen von    
 Fledermäusen
Um die Möglichkeiten zur Vorhersage der 

Reaktionen von Fledermäusen zu verbes-

sern, ist es wichtig, die spektrale Empfind-

lichkeit des Sehapparates der Fledermäu-

se besser zu verstehen. Die Bestimmung 

von Schwellenwerten für die spektrale 

Empfindlichkeit verschiedener Arten wür-

de helfen, Minderungsmaßnahmen und 

Schutzstrategien zu verbessern (gaston et 

al. 2013). 

6.5  Die Effizienz von     
 Minderungsmaßnahmen 
Teilnacht-Beleuchtung: Es wurden schon 

erste Forschungsarbeiten zu diesem The-

ma durchgeführt (siehe Kapitel 5.2). Al-

lerdings fehlen ergänzende Studien über 

einen breiteren geografischen Raum, die 

mehr Arten einbeziehen.

Bewegungserkennung: Dynamische Be-

leuchtungssysteme, die z.B. mit Bewe-

gungserkennung funktionieren und so öko-

logische Vorteile bieten könnten, wurden 

schon in Portugal, den Niederlanden und 

in Frankreich eingesetzt. Hierbei bleibt die 

Beleuchtung bis auf Zeiten des Bedarfs 

ausgeschaltet, was unter dem Aspekt der 

öffentlichen Sicherheit ideal scheint (ro-

yaL commission on enVironmentaL poLLution 

2009). Allerdings könnten sich die Schwan-

kungen des Beleuchtungsniveaus eben-

falls schädlich auf Fledermäuse auswirken. 

Dies bedarf aber noch weiterer Forschung. 

Störende Lichtausbreitung in angrenzende 
Räume (light trespass): Derzeit ist weitge-

hend unbekannt, wie Fledermäuse auf Maß-

nahmen zur Einschränkung von störender 

Lichtausbreitung reagieren. 

Dimmen: Es sind weitere Studien nötig, um 

optimale Lichtintensitäten zu definieren, 

die sowohl der menschlichen Sicherheit als 

auch dem Naturschutz genügen.

Dunkelzonen: Die Wirksamkeit von Dun-

kelzonen und Dunkelkorridoren für Fleder-

mäuse sollte genauer untersucht werden.

Anpassung von Lichtspektren: Weitere 

Untersuchungen über die Auswirkungen 

veränderter Lichtspektren, z.B. auf ver-

schiedene Quartiertypen, Flugrouten und 

Fledermausarten sind notwendig.
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8 Glossar
Beleuchtungsstärke: Der Gesamtlichtstrom 

pro Flächeneinheit; vormals Helligkeit 

genannt.

Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richt-
linie): Richtlinie 92/43/EWG des Rates 

vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der na-

türlichen Lebensräume sowie der wild-

lebenden Tiere und Pflanzen.

Feeding buzz (Engl.): Stereotype Sequen-

zen von Echoortungsrufen, die auf eine 

Insektenjagd hinweisen.

(Transfer-) Flugrouten: Flugwege, die Fle-

dermäuse regelmäßig benutzen, um 

von einem Quartier zu einem Jagdge-

biet (und zurück) zu fliegen oder um 

zwischen Jagdgebieten oder Quartie-

ren zu wechseln.

Jagdgebiete: Teillebensräume, in denen Fle-

dermäuse auf einer begrenzten Fläche 

nach Insekten jagen.

Leuchte: Eine Beleuchtungseinheit.

Lichtdom: siehe Nächtliches Himmels-

leuchten.

Lux: Ein Maß für die vom Menschen wahr-

genommene Beleuchtungsstärke (Lu-

men pro Quadratmeter), abgeleitet aus 

dem Internationalen Einheitensystem 

(SI).

Migration: Regelmäßige, meist saisonale 

Wanderung der gesamten Tierpopula-

tion oder eines Teils derselben in ein 

bestimmtes Gebiet.

Minderungsmaßnahmen: Maßnahmen zur 

Minderung, Verringerung oder Mini-

mierung negativer Umweltauswirkun-

gen wie Lebensraumverlust, Tiersterb-

lichkeit oder Verletzungen, wenn es 

nicht möglich ist, solche Auswirkungen 

zu vermeiden.

Nächtliches Himmelsleuchten (Engl.: 
„skyglow“): Helligkeit des Himmels, 

die durch nächtliches Kunstlicht verur-

sacht wird.

Photische Synchronisation (Engl.: „photic 
entrainment“): Anpassung zirkadianer 

Rhythmen durch Licht.

Störende Lichtausbreitung in angrenzen-
de Räume (Engl.: „light trespass“): 

 Künstliches Licht in Bereichen, in de-

nen es nicht erwünscht oder notwen-

dig ist.

Strategische Umweltprüfung (SUP): Ver-

fahren zur Einbeziehung von Umweltbe-

langen in die Vorbereitung und Umset-

zung von Plänen und Programmen zur 

Förderung einer nachhaltigen Entwick-

lung (siehe z.B. Richtlinie 2001/42/EG).

Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP): ein 

nationales Verfahren zur Bewertung der 

voraussichtlichen Umweltauswirkun-

gen von öffentlichen und privaten Pro-

jekten, die erhebliche Auswirkungen auf 

die Umwelt haben können (siehe z.B. 

Richtlinie 85/337/EWG des Rates).

Schwärmen: Als Schwärmen bezeichnet 

man das Verhalten einiger Fledermaus-

arten der gemäßigten Breiten (insbe-

sondere Myotis, Plecotus, Eptesicus 

spp. und B. barbastellus) im Spätsom-

mer bis Herbst. Bei Pl. auritus kommt 

auch Schwärmen im Frühling vor. Fle-

dermäuse können viele Kilometer zu 

unterirdischen „Schwärmquartieren“ 

fliegen, um mehrere Stunden nach der 
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Dämmerung dort anzukommen. Sie 

fliegen dann in diesem Gebiet herum 

und verlassen es vor Tagesanbruch 

wieder. Das Schwärmen ist ein wich-

tiger Bestandteil der sozialen Inter-

aktion, einschließlich der Balz. Einige 

Schwärmquartiere werden später im 

Jahr auch als Winterquartiere genutzt. 

Schwärmen (Engl.: „dawn swarming“) 

beschreibt auch den kreisenden Flug 

einiger Fledermausarten während der 

Morgendämmerung vor dem Eingang 

zu einem Quartier (insbesondere von 

Wochenstuben), bevor die Fledermäu-

se in das Quartier einfliegen.
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Achtzig Prozent der Weltbevölkerung leben 

derzeit unter einem lichtverschmutzten 

Himmel, und die Milchstraße ist für mehr 

als ein Drittel der Menschheit nicht mehr 

sichtbar. Das Tempo, in dem die Lichtver-

schmutzung zunimmt, ist schneller als das 

globale Bevölkerungswachstum und die 

wirtschaftliche Entwicklung. Während sich 

die Umweltbedingungen in der Nacht dra-

matisch und schnell verändern, werden zir-

kadiane Rhythmen, Verhalten und Ökologie 

von Pflanzen und Tieren unmittelbar be-

einflusst. Gleichzeitig sind die Auswirkun-

gen von künstlichem Licht, verschiedenen 

Beleuchtungssystemen und Spektren auf 

die Biodiversität, einschließlich der Fleder-

mäuse, derzeit nur unzureichend verstan-

den, während Entscheidungsträger und 

andere an Beleuchtungsprojekten beteilig-

te Parteien nur eine vage Vorstellung von 

den erforderlichen Minderungs- und Aus-

gleichsmaßnahmen haben. Obwohl Fleder-

mäuse fast ausschließlich nachtaktiv sind 

und extrem empfindlich auf die vielfältigen 

Auswirkungen der Lichtverschmutzung re-

agieren, werden diese negativen Effekte 

auf Fledermäuse sowie die notwendigen 

Maßnahmen zur Erhaltung zusammenhän-

gender Nachtlandschaften für diese Tiere 

bei der Folgeabschätzung, Planung und 

Umsetzung oft außer Acht gelassen. 
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In diesem Band werden die zur Verfügung 

stehenden Erkenntnisse über die Auswir-

kungen von nächtlichem Kunstlicht auf eu-

ropäische Fledermäuse zusammengefasst. 

Aufbauend auf dem derzeitigen Wissens-

stand werden Lösungsvorschläge zur Ver-

meidung, Minderung und dem Ausgleich 

der schädlichen Auswirkungen von Be-

leuchtungsprojekten auf Fledermäuse und 

ihre funktionalen Lebensräume vorgestellt. 

Außerdem werden zukünftige Forschungs-

schwerpunkte formuliert, die für ein besse-

res Verständnis des Problems und die Be-

wertung der Effizienz der vorgeschlagenen 

Minderungsmaßnahmen notwendig sind. 

Diese Leitlinien wurden vom Beratenden 

Ausschuss des EUROBATS Abkommens 

in Zusammenarbeit mit externen Experten 

gemäß der Resolution 7.13 zur Umsetzung 

des Schutz- und Managementplanes entwi-

ckelt.


