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1. Einleitung

»Fahrradfahrerin (17) in Dunkelheit angegriffen« titelte jingst ein Artikel der Celle-
schen Zeitung (Zimmer, 2020). Man mag sich bei dieser Uberschrift fragen, welche
Relevanz die Information Uber die Lichtverhaltnisse wahrend der Tat hat. Warum
stellte der Reporter die Information, dass es dunkel war, Uber andere - wohl rele-
vantere - Informationen wie beispielsweise den Ort des Geschehens oder die
Taterbeschreibung? Der Titel mag als Appell gemeint gewesen sein, dass junge
Frauen in der Dunkelheit nicht das Haus verlassen sollen. Er kann als Kritik an der
Stadt Celle gelesen werden, dass die Qualitat der 6ffentlichen Beleuchtung nicht
ausreichend ist. Was der Autor genau bezwecken wollte, wissen wir nicht. Wahr-
scheinlich ist aber, dass diese Information dem Artikel einen dramatischen Anstrich
verliehen und dass er das kollektive Bewusstsein vieler Leser angesprochen hat.

Die sexuellen Angriffe Silvester 2015 in K&In passierten in der Nacht, ebenso wie die
Ausschreitungen und Plinderungen in der Stuttgarter Innenstadt im Jahr 2020.

Die vorliegende Publikation befasst sich mit der Frage, welche empirischen Erkennt-
nisse zwischen dem Zusammenhang von Licht und Kriminalitat sowie Kriminali-
tatsangst bestehen. Hat Licht einen Einfluss auf Kriminalitat(sangst)', und wenn ja,
aufgrund welcher Einflussfaktoren? Wie wirken sich neue Technologien und stadte-
bauliche Veranderungen aus? Welcherlei Schlussfolgerungen lassen sich daraus ftr
die Lichtplanung ableiten und welche relevanten Fragen sind von der Forschung
bislang unbeantwortet geblieben?

FUr Kommunen und Stadte entsteht mit diesem Wissen die Méglichkeit, der Wahr-
nehmung des 6ffentlichen Raumes als Angstraum entgegenzuwirken. Dies wirde
potentiell nicht nur Themen wie soziale Isolation berUhren, sondern kdnnte letztlich
auch den politischen Diskurs eines Landes und die daraus resultierenden Entschei-
dungen beeinflussen.

1 Wahrend das Kriminalitatsniveau flr das tatsachliche Auftreten einer Straftat steht, stellt
Kriminalitatsangst eine subjektive Empfindung dar. Anstelle von Kriminalitatsangst wird in der
englischen Literatur haufig auch das Antonym »reassurance« angefuhrt.



2. Stand der Forschung

2.1 Einfluss von Beleuchtung auf Kriminalitat

Flr eine kriminelle Tat bedarf es gemall CPTED2Theorie des zeitlichen und &értlichen
Zusammentreffens dreier Faktoren, die miteinander verknUpft sind, namlich eines
motivierten Angreifers, eines geeigneten Angriffszieles und der Abwesenheit von
geeigneten Beschutzern (Steventon, 2012). Der CPTED-Denkansatz hat zum Ziel,
Kriminalitat und Kriminalitatsangst zu reduzieren, indem die Elemente der gebauten
Umgebung, welche Kriminalitat begunstigen, verandert werden (ebenda). Ein
Element, welches einen positiven Einfluss auf Kriminalitat zu haben scheint, stellt
die Beleuchtungsinstallation dar. So argumentiert jedenfalls die Begrinderin der
CPTED-Theorie Jane Jacobs (Jacobs, 1965).

Boyce und Gutkowski untersuchten bereits 1995 in einer systematischen Uber-
sichtsarbeit, ob (und wenn ja, wie) sich Beleuchtung auf Kriminalitat auswirkt (Boyce
& Gutkowski, 1995). Dabei zeigten sie auf, dass die Ergebnisse verschiedener in der
Vergangenheit veroffentlichter Studien zum Einfluss von Beleuchtung auf Kriminali-
tat bis in die spaten 1980er Jahre nicht eindeutig und auch nicht einheitlich gewesen
seien und fuhrten dafur im Wesentlichen drei Grinde an: Die Betrachtungsgebiete
seien zu grol gewesen, die Beurteilung habe in der Regel nur auf der Analyse von
Kriminalitatsstatistiken beruht und der Effekt unterschiedlicher Arten von Beleuch-
tung auf unterschiedliche Arten von Kriminalitat sei nicht untersucht worden. Dies
habe eine Arbeit von Kate Painter aus dem Jahre 19883 gezeigt (ebenda).

Boyce und Gutkowski fihren in ihrer Betrachtung verschiedene Argumente an,
warum Beleuchtung Kriminalitat beeinflussen kdnnte. Mit dem Aufzeigen, dass das
menschliche Denken und Handeln von einer Vielzahl an Gegebenheiten abhangt
und Beleuchtung nur einen Faktor neben vielen anderen, die das Auftreten von
Kriminalitat beeinflussen4, darstellt, schranken sie die Wirksamkeit von Beleuchtung
aber zunachst ein. Denn wenn Licht der einzige Faktor ware, gabe es folglich am
Tage keine Kriminalitat®. Daraufhin erlautern Boyce und Gutkowski, warum Beleuch-
tung - trotz dieser Einschrankung - einen signifikanten Einfluss haben dirfte (eben-

2 Crime Prevention Through Environmental Design
3 Siehe Painter (Painter K., 1988).

4 »(...) virtually all human thought and behaviour is multiply caused, the result of many co-acting factors
(...) [which] means that lighting is only one among many factors which can influence the incidence of
crime (Boyce & Gutkowski, 1995, S. 105)«.

5 »lf better lighting was all that was required, there would be no crime during the daytime«
(ebenda, S. 105).




da, S. 105%): Laut ihrer Argumentation sei entscheidend, dass die Beleuchtung
Einfluss darauf habe, wie gut Personen sehen kénnen. Mit wachsender Adaptations-
leuchtdichte steigt die Geschwindigkeit der visuellen Verarbeitung und das Erken-
nen von Details und Farbe verbessert sich. Darauf aufbauend argumentieren die
Autoren, dass je groRBer die Distanz ist, von der aus eine Gefahr als solche ausge-
macht werden kann, und je akkurater dabei das Erkennen von Details ist, desto
mehr Zeit habe eine Person, um sich fur eine angemessene Reaktion zu entscheiden
und diese umzusetzen. Als Beispiel wird eine Situation angefihrt, bei der aufgrund
der guten Lesbarkeit des Gesichtsausdrucks und der Kérpersprache aus der Distanz
eine potentiell bedrohliche Situation frihzeitig als eine solche erkannt wird und
deshalb noch genug Zeit zum Antreten der Flucht bleibt. Des Weiteren ermdgliche
eine gute Sichtbarkeit auf Distanz das Erkennen und akkurate Beschreiben von
Tatern durch Zeugen. Diese Ausgangslage konnte auf manche Tater abschreckend
wirken.

Diese Argumentation erscheint plausibel. Der Zeitgewinn eines potentiellen Opfers
aufgrund der fruhzeitigen Erkennung negativer Taterabsichten kdnnte von dem
Opfer beispielsweise zur Erwagung verschiedener Fluchtweg-Optionen oder zur
Kontaktierung der Polizei genutzt werden, falls der Betroffene kdrperlich nicht zur
Flucht in der Lage sein sollte.

Seit der Publikation von Boyce und Gutkowski im Jahre 1995 wurde die Forschungs-
methodik weiter verbessert. So wurde die Auswirkung von Beleuchtung auf Krimina-
litdt beispielsweise nicht nur innerhalb eines Gebiets mit einer neuen Beleuchtungs-
installation, sondern auch innerhalb angrenzender und nicht angrenzender Kont-
rollgebiete analysiert. Damit konnte gepruft werden, ob gute Beleuchtung Kriminali-
tat gegebenenfalls lediglich an andere Orte verlagert, statt diese in ihrer Zahl zu
reduzieren’(siehe Painter & Farrington, 2001).

Zwecks Untersuchung, ob nachtliche Beleuchtung in einem Kriminalitatsriickgang
resultiert, verglichen Painter und Farrington in ihrer im Jahre 2002 vero6ffentlichten
Metaanalyse die Ergebnisse 13 verschiedener Studien (Farrington & Welsh, 2002).
Dabei kommen sie zu dem Ergebnis, »dass die 13 Studien, zusammen betrachtet,
gezeigt haben, dass verbesserte Beleuchtung zu einem Ruckgang von Kriminalitat
fuhrt«®(ebenda, S. 313). Marchant stellte dieses Ergebnis allerdings in Frage, da er
Farrington und Welsh statistische Fehler in der Metaanalyse vorwarf® (Marchant P.

6 »Functionally, the most obvious and only certain effect better lighting can have is to change how well
people can see. It is well established that increasing the adaptation luminance increases the speed of
visual processing, improves the discrimination of detail and makes color judgments more accurate (...).
The greater the distance at which a threat can be detected and the finer the discrimination of detail
possible, the greater is the time available to select and act out an appropriate response. For example, it
may be possible, because facial expression and body language are visible at a distance, to recognise a
threatening situation while there is still time to escape. Similarly, greater visibility at a greater distance
may enable people behaving in a suspicious manner to be recognised or at least described. Such
observations at a distance are a benefit to the law-abiding and a disadvantage to the criminal. He or
she is less certain that his/her activities have gone unnoticed or that he/she has not been recognised«
(ebenda, S. 105).

7 Indieser Studie bewirkte die verbesserte Beleuchtung sowohl eine 43-prozentige Erhéhung der Sicher-
heit im Experimentalgebiet, als auch eine 45-prozentige Erh6hung in angrenzenden Kontrollgebieten
als auch eine 2-prozentige Erhéhung in nicht-angrenzenden Kontrollgebieten.

8 »(...) that the 13 studies, taken together, showed that improved lighting led to reductions in crime.«
(Farrington & Welsh, 2002, S. 313).

9 »(...) the statistical claims and methods are unfounded« (Marchant P. R., 2004, S. 441).
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R., 2004). Der darauf folgende langjahrige Disput zwischen den beiden Parteien
(siehe Farrington & Welsh, 2004; Marchant P., 2005/6; Welsh & Farrington, 2008;
Marchant P., 2010) macht die Klarung der Frage, wer von beiden Recht hat, von
aulien betrachtet schwer. Boyce merkt an, dass in der Metaanalyse von Farrington
und Welsh zwei Studien nicht bertcksichtigt worden seien (Boyce P. R., 2019).

Daher kann aufgrund der vorliegenden Studien zurzeit nicht einwandfrei gesagt
werden, ob Beleuchtung Kriminalitat reduziert oder nicht. Davon abgesehen er-
scheint eine pauschale Antwort in jedem Fall unangemessen, da auch die Art der
Kriminalitat berucksichtigt werden sollte. So hat Painter gezeigt, dass bei einer
Studie (die »West Park Estate«-Studie'®, siehe Tabelle 1) gewisse Arten von Kriminali-
tat trotz deren generellen Rickgangs aufgrund verbesserter Beleuchtung zugenom-
men hatten, namlich Kérperverletzung im 6ffentlichen Raum um 111 Prozent,

10 Lichttechnische Angaben zur neuen Beleuchtung der »West Park Estate«-Studie werden in der Studie
nicht gemacht - sie wird lediglich als »enhanced« oder »improved« beschrieben (Painter K., 1991, S. 1).

Tabelle 1

Einfluss von ver-
besserter Beleuch-
tung auf unter-
schiedliche Arten
von Kriminalitat in
den drei Studien
»West Park Esta-
te, »Dudley« und
»Stoke-on-Trent«
(Quelle: Painter,
1991, S. 229 und
Painter & Farring-
ton, 2001,S.7 &

8 (Ubersetzung
und prozentuale
Darstellung der
Ergebnisse durch
D. Kretzer)
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Vandalismus an Hausern um 8 Prozent und Diebstahl aus Fahrzeugen um 200
Prozent (Painter K., 1991). Anders als in der »West Park Estate«-Studie hatte Kérper-
verletzung in einer anderen Studie in Dudley' (siehe Tabelle 1) um 70 Prozent
(Painter & Farrington, 2001) und in einer weiteren Studie in Stoke-on-Trent'?

(siehe Tabelle 1) um 92 Prozent abgenommen (Painter & Farrington, 2001).

Dieses Beispiel zeigt, dass eine bessere Beleuchtung allein nicht zwingend zum
Ruckgang von Kriminalitat fuhrt. Es scheinen weitere lokalspezifische Faktoren einen
Einfluss auf die Wirksamkeit der Beleuchtung zu haben, wenn dieselbe Straftat in
der einen Studie ansteigt (+111 Prozent), in anderen Studien hingegen abnimmt

(-70 Prozent und -92 Prozent).

In einer Publikation, die Boyce 14 Jahre nach seiner Ubersichtsarbeit mit Gutkowski
veroffentlichte, fasst er den momentanen Stand der Forschung wie folgt zusammen:
Er sagt, dass Beleuchtung keinen direkten Einfluss auf das Kriminalitats-Niveau habe
(Boyce P. R., 2019)®. Zwar hatten die Ergebnisse verschiedener Studien nach Veran-
derung der Beleuchtungscharakteristika eine Abnahme von Kriminalitat gezeigt,
andere Studien jedoch hatten einen Anstieg bestimmter Arten von Kriminalitat
belegt' (ebenda). Wahrend Boyce also den direkten Einfluss von Beleuchtung auf
Kriminalitat infrage stellt, beschreibt er zwei indirekte Einflisse'. Zum einen ermog-
liche Beleuchtung den Menschen im nachtlichen 6ffentlichen Raum die Beobach-
tung ihrer Umwelt und das Erkennen der Absichten anderer. Damit ermdgliche sie
auch eine Uberwachung durch den Staat und durch die Gemeinschaft im Allgemei-
nen (ebenda). Zum anderen kdnne eine verbesserte Beleuchtungsinstallation das
Selbstvertrauen einer Gemeinschaft, deren Zusammenhalt und somit informelle
soziale Kontrolle fordern. Dies wiederum unterstitze potentiell die Arbeit der
Exekutive (ebenda). Bei diesem zweiten Punkt geht es Boyce allerdings nicht um die
verbesserten Sehbedingungen, sondern darum, dass die Installation neuer Leuch-
ten (und deren regelmalige Wartung) eine offentlichkeitswirksame Aktivitat dar-
stellt. Diese sende die Botschaft aus, dass sich jemand um die Nachbarschaft

11 Wahrend die neue Beleuchtung bei der »Dudley«-Studie (besttickt mit Natriumdampfhochdruck-
Lampen) die Anforderung der BS 5489 Kategorie 3/2 (mittlere horizontale Beleuchtungsstarke: 6 Ix,
minimale horizontale Beleuchtungsstarke: 2,5 Ix) erfullte, hatte die alte Beleuchtung (besttickt mit
Quecksilberdampf-Lampen) nicht einmal die Anforderungen von Kategorie 3/3 (mittlere horizontale Be-
leuchtungsstarke: 3,5 Ix, minimale horizontale Beleuchtungsstarke: 1,0 Ix) erfullt - die Menge an »useful
light« hatte sich so mehr als verdoppelt (Painter & Farrington, 1997).

12 Die neue Beleuchtung bei der »Stoke-on-Trent«-Studie (bestlckt mit Natriumdampfhochdruck-Lampen)
erflllte die Anforderung der BS 5489 Kategorie 3/2 (mittlere horizontale Beleuchtungsstarke: 6 Ix,
minimale horizontale Beleuchtungsstarke: 2,5 Ix). Die alte Beleuchtung (besttckt mit »domestic-type
tungsten lamps«) hatte hingegen nicht einmal die Anforderungen von Kategorie 3/3 (mittlere hori-
zontale Beleuchtungsstarke: 3,5 Ix, minimale horizontale Beleuchtungsstarke: 1,0 Ix) erfullt (Painter &
Farrington, 1999).

13 Boyce argumentierte schon in seiner Publikation mit Gutkowski, falls Licht der einzige Faktor ware, der
einen Einfluss auf Kriminalitat hat, gabe es folglich tagstber keine Kriminalitat (siehe oben).

14 Boyce verweist hier auf eine Publikation von Painter (Painter K., 1996). In einem anderen Zusammen-
hang verweist er des Weiteren auf die Publikation von Morrow und Hutton (Morrow & Hutton, 2000).

15 »(...) However, while most of the studies showed a reduction in the incidence of crime following impro-
vements to the street lighting, others found no effect while yet others found an increase in some types
of crime. (...) Obviously, there is no simple link between lighting conditions and the prevalence of crime.
(...) The studies considered above leave little doubt that lighting can play a part in crime prevention.
Improving lighting can lead to a reduction in crime but it may not. There can be no guarantees. (...). This
suggests that improving lighting should be considered as just one of several different contributors to
situational crime prevention. (...). To summarize, lighting does not have a direct effect on the level of
crime. Rather, lighting can affect crime by two indirect mechanisms.« (Boyce P. R., 2019, S. 360-362).
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kimmere (ebenda). Somit sei der davon ausgehende Effekt nicht nur am Tag wirk-
sam, sondern auch in der Nacht (ebenda).

Auch nach dieser Publikation von Boyce aus dem Jahre 2019 bleibt die Diskrepanz
der Forschungsergebnisse bestehen: Eine neue Studie von Davies und Farrington in
GroRbritannien aus dem Jahr 2020 untersuchte den Effekt von ausgeschalteter
StralRenbeleuchtung (also einer Senkung des Lichtstroms) auf das Kriminalitatsni-
veau (Davies & Farrington, 2020). Dabei kamen sie zu dem Schluss, dass zwar
Einbrtche und Fahrzeugkriminalitat aufgrund der fehlenden Beleuchtung zugenom-
men hatten, die Zahl der Gewalttaten sich aber reduziert hatte (ebenda). Kontrar
dazu ist das Ergebnis einer neuen Studie von Chalfin et al. in New York von 2021
(Chalfin, Hansen, Lerner, & Parker, 2021), bei der eine alternative Beleuchtungsins-
tallation mit einem héheren Lichtstrom in einer Senkung des Kriminalitatsniveaus

- besonders in Bezug auf Raub und Kdrperverletzung (also Gewalttaten) - resultierte
(ebenda).

Somit Iasst sich zusammenfassen, dass Beleuchtung als baulicher Bestandteil des
offentlichen Raums durchaus einen positiven Einfluss auf den Rickgang von Krimi-
nalitat haben kann. Dies muss aber nicht zwingend der Fall sein, da mindestens drei
weitere Faktoren Einfluss haben:

1. Das Verhalten oder die physischen Voraussetzungen des potentiellen Opfers
(dieses konnte beispielsweise kdrperlich nicht in der Lage sein, bei Gefahr zu
fliehen)

2. Das Vorhandensein eines Zeugen (der den Tater beschreiben oder sogar
helfend einschreiten kann)

3. Die Verfassung oder das Verhalten des Taters (diesen kdnnte beispielsweise
das mogliche Eingreifen von Zeugen unbeeindruckt lassen, weil er sich ihnen
korperlich Uberlegen flhlt)

SchlieBlich kdnnen neben der Beleuchtung auch weitere bauliche Voraussetzungen
des 6ffentlichen Raumes Einfluss auf das Aufkommen von Kriminalitat haben. Dazu
gehodren beispielsweise das Fehlen geeigneter Fluchtoptionen oder die Abschottung
des Tatorts durch fensterlose Mauern. Dies wirde die Zahl potentieller Zeugen
reduzieren (siehe dazu Newman, 1972). Somit ergeben sich mindestens vier Ein-
flussfaktoren, die zueinander in Beziehung stehen und die Wirkungsweise von
Beleuchtung auf das Auftreten von Kriminalitat beeinflussen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1
Einflussfaktoren
auf die Wirkungs-
weise von Be-
leuchtung in Bezug
auf Kriminalitat

(D. Kretzer, 2021)

11
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2.2 Einfluss von Beleuchtung auf Kriminalitatsangst

Wahrend der direkte Einfluss von Beleuchtung auf die Senkung des Kriminalitats-
aufkommens also bislang nicht zweifelsfrei empirisch belegt werden konnte, ist
dies in Bezug auf das Niveau von Kriminalitatsangst sehr wohl der Fall. Kriminali-
tatsangst ist ein nicht zu unterschatzender Effekt mit potentiell weitreichenden
Konsequenzen fur eine Gesellschaft. So argumentieren Schweitzer, Kim und Mackin
(Schweitzer, Kim, & Mackin, 1999), dass die negativen Folgen von Kriminalitatsangst
sogar grofRer sein kdnnen als die von Kriminalitat selbst: Kriminalitatsangst wirde
zu psychischer Belastung fihren und dazu beitragen, dass Burger Gefangene in
ihrem eigenen Heim werden wirden' (ebenda).

Der Effekt von Beleuchtung auf Kriminalitatsangst findet seine Grenzen im
Angsteindruck, der wahrend des Tages entsteht (Fotios, Liachenko Monteiro &
Uttley, 2019). Ein Ort, der schon bei Tageslicht als bedrohlich wahrgenommen wird,
wird nachts selbst bei bestmdglicher Beleuchtung nicht als sicher empfunden
werden.

Die Theorie von Fisher und Nasar (Fisher & Nasar, 1992) zu Ortscharakteristika,
welche Angst beglinstigen oder vermeiden, bilden fur die Forschung zu nachtlichen
Angstraumen einen guten Ausgangspunkt. Die Autoren argumentieren, dass die
drei Charakteristika »Prospect«, »Refuge« und »Escape« (die Uberblickbarkeit eines
Ortes sowie die Anzahl von Versteck-, und Fluchtoptionen) entscheidend daftr
seien, ob und zu welchem Grad Kriminalitatsangst an einem Ort ausgeldst werden
wurde (ebenda). Diese Orts-Charakteristika kdnnen Vorteile sowohl fir ein potenti-
elles Opfer als auch fir einen Tater bedingen. Wenn sich also eine Person aus einer
Position héherer subjektiver Sicherheit heraus einen guten Uberblick verschaffen
kann (sich folglich wenige Versteckoptionen flr einen Tater ergeben) und zudem
viele Fluchtoptionen vorhanden sind, resultiert dies in geringer Kriminalitatsangst.
Der Einfluss der drei Ortscharakteristika kann situationsabhangig unterschiedlich
stark ausgepragt sein.

Die Theorie von Fisher und Nasar zielt zunachst nicht auf Beleuchtung ab und ist
somit vollumfanglich fir einen Ort bei Tag gultig. In einer weiteren Untersuchung
von Nasar und Jones wird der Stellenwert von Beleuchtung innerhalb dieser Theorie
aber ersichtlich: Probanden liefen im Rahmen einer Studie nach Einbruch der
Dunkelheit auf einem Universitatscampus entlang einer vorgeschriebenen Route
und dokumentierten ihre verschiedenen Ortseindricke mit einem Diktiergerat
(Nasar & Jones, 1997). Daraufhin wurden die Kommentare zu Angst und die
Kommentare zu Sicherheit den Orten auf dem Campus zugeordnet. Dabei wurde
vor allem Dunkelheit oder das Vorhandensein von Schatten an einem Ort als Ausl6-
ser fur einen Angsteindruck ausgemacht', wahrend sich gute Beleuchtung als

16 »(...) many citizens suffer psychological distress and to remain prisoners in their homes« (1999, S. 59).

17 »Respondents’ fears were associated with several kinds of concealment (darkness, inability to see, and
bushes), the absence of others, and enclosure. Most of the respondents (84.6 percent) referred to dark-
ness or shadows, 38.5 percent said they could not see ahead, 34.6 percent mentioned the absence of
other people, 26.9 percent mentioned feeling enclosure, and 19.2 percent mentioned bushes. (...) The
percentages tally to more than 100 percent because they reflect multiple comments by some respon-
dents (Nasar & Jones, 1997, S. 311-314).«



Tag-Nacht Unterschied von 0,5 | Tag-Nacht Unterschied von 1,0

Bewertung Mittlere  Mini- Gleich-  Mittlere  Mini- Gleich-

E (lux) male E maBig-  E (lux) male maBig-
(lux) keit E (lux) keit
Frage nach n=10 7,8 2 0,25 2,9 0,6 0,13
Sicherheitsgefiihl |,-g 6,8 1,7 0,25 4,2 0,6 0,1
Kombinierte n=10 9,1 2,5 0,27 3,8 0,8 0,16
Antwort n=8 13 2 0,28 4,8 0,9 0,16

Ausloser fur das Geflhl von Sicherheit erwies?.

2015 konnten Fotios, Unwin und Farrall diesen Effekt auf eine andere Weise bele-
gen. Probanden wurden bei ihrer Studie gebeten, ein Foto-Beispiel von einer nacht-
lichen Stral3e, in der sie sich sicher, und ein weiteres Foto von einer nachtlichen
Stral3e, in der sie sich unsicher fuhlen (Fotios, Unwin, & Farrall, 2015), vorzulegen.
Auf diesen zwei Fotografien aufbauend erfolgte eine Interview-Befragung. Wie
schon bei der Studie von Nasar und Jones wirkte sich Beleuchtung positiv auf das
Sicherheitsgefuhl aus, wohingegen Dunkelheit einen negativen Einfluss hatte™.

Wenig spater gelang es Fotios, Liachenko Monteiro und Uttley in einer komplexen
Studie nicht nur zur belegen, ob Beleuchtung positiv auf Kriminalitatsangst einwir-
ken kann, sondern auch einen Bezug von verschiedenen Beleuchtungsstarken zum
Angsteindruck herzustellen (Fotios, Liachenko Monteiro, & Uttley, 2019). Dafur
begutachteten 24 Probanden im Alter zwischen 18 und 24 Jahren zehn Verkehrswe-
ge (acht Wohnstral3en, eine Unterfiihrung und einen Parkweg) sowohl bei Tag als
auch in der Nacht. Ziel dabei war es, festzustellen, zu welchem Grad die jeweilige
Beleuchtung in der Nacht einen abweichenden Sicherheitseindruck im Vergleich
zum Tag hervorruft. Dabei wurde ein Tag-/Nachtunterschied von dem Beurteilungs-
grad 0,5 als gut®und 1,0 als ausreichend?' definiert. Nach lichttechnischer Vermes-
sung aller zehn Verkehrswege wurden die ermittelten Messwerte den subjektiven

18 »The Oval (...) received the most frequent mentions for safety. (...) Most of the respondents
(76.9 percent) referred to the lighting (»well lit«, »lights are good«); 38.5 percent referred to the
presence of people (...); and 34.6 percent referred to the openness and ability to see across the area
(...). The sample also judged Neil Avenue as safe. Most of the respondents (80.8 percent) referred to
the lighting (...); 69.2 percent referred to the presence of activity (...); and 15.4 percent referred to its
openness (...) The south edge of the library has uniform lighting (...). Less than half of the respondents
(42.3 percent) described it as well lit, 38.5 percent referred to the presence of people, and 7.7 percent
referred to being able to see« (Nasar & Jones, 1997, S. 313-314).

19 »Overall, 46 (87 percent) of the 53 test participants mentioned street lighting as a reason for feeling
reassured on at least one street of their choice and 45 (85 percent) mentioned lack of adequate street
lighting or darkness as a reason for not feeling reassured on at least one street of their choice« (Fotios,
Unwin, & Farrall, 2015, S. 458).

20 »A day-dark difference of 0.5 units implies that the after-dark evaluation of reassurance is slightly
below that experienced in daytime, and which may be considered as good lighting« (Fotios, Liachenko
Monteiro, & Uttley, 2019, S. 570-571).

21 Consider next a day-dark difference of 1.0 units; while this is a greater difference than 0.5 units, it is
sufficient to induce a significant effect on walking behaviour« (Fotios, Liachenko Monteiro, & Uttley,
2019, S.571).

Tabelle 2
Zuordnung der
Probanden-
Bewertungen zu
den Messergeb-
nissen der 10
Verkehrswege
(Fotios, et al.,
2019, S. 571
(Ubersetzung:
D. Kretzer))
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Bewertungen der Probanden zugeordnet wie in Tabelle 2 veranschaulicht?.

Bei den acht Wohnstral3en wurden dafir auf beiden Seiten der Fahrbahn zehn
Messpunkte entlang der Mittelachse eines jeden Fulweges (resultierend in 20
Messpunkten) und bei der Unterfihrung und dem Parkweg je zehn Messpunkte
entlang der Mittelachse positioniert. Dabei muss angemerkt werden, dass diese
Anordnung der Messpunkte nicht den Vorgaben der EN 13201 entspricht, da hier
mindestens drei Messpunkt-Reihen (in Querrichtung) fur eine bewertete Flache
definiert sind (siehe DIN-Normenausschuss Lichttechnik, 2016). Da die Leuchten
immer einseitig angeordnet waren und die zwei Messreihen somit sowohl den
vorteilhaftesten als auch den nachteiligsten Bereich des Strallenquerschnitts abbil-
den, scheinen die 20 Messpunkte bei den acht WohnstraRen trotzdem Ruckschlisse
auf ihre mittlere horizontale Beleuchtungsstarke sowie ihre GleichmaRigkeit inner-
halb des Strallenraums zuzulassen.

Die niedrigste mittlere horizontale Beleuchtungsstarke der acht Wohnstral3en
betrug 4,2 Ix und die héchste 10,6 Ix (Parkweg: 7,7 Ix, Unterfuhrung: 58,2 Ix). Dabei
muss auch hier einschrankend hervorgehoben werden, dass Beleuchtungsstarken,
die vergleichbar mit den niedrigsten Beleuchtungsklassen der EN 13201 sind, nicht
beriicksichtigt wurden, da E_bei der P5-Klasse 3 Ix und bei der P6-Klasse 2 Ix betragt
(siehe DIN-Normenausschuss Lichttechnik, 2016b).

Die Probanden bewerteten StraBenbeleuchtungsinstallationen mit einer mittleren
horizontalen Beleuchtungsstarke von etwa 7,0 bis 9,0 Ix bei einer minimalen
Beleuchtungsstarke von circa 2,0 Ix (resultierend in einer Gleichmaligkeit U, von
rund 0,25) als gut (Tag-/Nachtunterschied: 0,5). Als ausreichend (Tag-/Nachtunter-
schied: 1,0) wurden Installationen mit einer mittleren Beleuchtungsstarke 3,0 bis
5,0 Ix und einer minimalen Beleuchtungsstarke von 0,6 bis 0,9 Ix (resultierend in
einer GleichmaRigkeit U von rund 0,15) eingestuft (Fotios, Liachenko Monteiro, &
Uttley, 2019)%. Die CIE folgt diesen Ergebnissen 2019 mit Ubernahme in eine Publi-
kation zur FulRgangerbeleuchtung, indem sie leicht angepasste Werte fur das
Adressieren von Kriminalitatsangst vorschlagt, namlich eine mittlere Beleuchtungs-
starke von 4,0 Ix bei einer minimalen Beleuchtungsstarke von 0,8 Ix (Commission
Internationale de I'Eclairage, 2019).

In dieser Publikation der CIE wird ausserdem beschrieben, dass bezuglich des
Erkennens von Personen derzeit keine optimalen Beleuchtungsstarkewerte zu
empfehlen sind (ebenda), obwohl das Anschauen von Personen - nach dem Absu-
chen des Bodens - die zweitwichtigste visuelle Tatigkeit von FuRgangern darstellt
(Fotios S., Uttley, Cheal, & Hara, 2015)%. Des Weiteren schreibt die CIE, dass ein
hohes skotopisch-photopisches Verhaltnis der Lampe sowie eine hohe GleichmaRig-

22 Gemessen wurde auch die semi-zylindrische und hemispharische Beleuchtungsstarke; diese korrelier-
ten aber stark mit der mittleren Beleuchtungsstarke, woraufhin sich die Auswertung auf die letztge-
nannte fokussierte.

23 Eine signifikante Korrelation zwischen dem Sicherheitsgefiihl und den Messwerten konnte allerdings
nur in Bezug auf die minimale Beleuchtungsstarke E_ und der GleichmaRigkeit U, ausgemacht wer-
den, nicht aber in Bezug zu der mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke. Da allerdings die Mess-
punktanordnung nicht den Vorgaben der EN 13201 entspricht, kénnen diese E_ - und U -Werte nicht
eins-zu-eins Ubernommen werden.

24 Diese Schlussfolgerung basiert auf einer Studie (siehe Fotios S., Uttley, Cheal, & Hara, 2015), die in vier
verschiedenen Ortssituation derselben englischen Stadt durchgefiihrt worden ist. Zu prufen ware,
inwieweit dieses Ergebnis auch bei abweichenden Ortscharakteristika bestand hatte.



keit der Beleuchtungsstarke vorteilhaft fur das Sicherheitsempfinden sind (ebenda).
Lichtquellen mit einem hohen skotopisch-photopischen Verhaltnis verstarken die
Wahrnehmung von raumlicher Helligkeit und somit das Sicherheitsgefuhl (Boyce P.
R., 2014). Naherungsweise betragt das S/P-(skotopisch-photopische) Verhaltnis
beispielsweise bei Natriumdampf-Hochdrucklampen 0,6, bei 3000 K Leuchtstofflam-
pen 1,3, bei 6000 K LEDs 2,0 und bei 6500 K Leuchtstofflampen 2,2 (The Society of
Light and Lighting, 2012). Somit haben warmweil3e Lichtquellen ein relativ geringes
und blau-weil3e ein verhaltnismassig hohes S/P-Verhaltnis (Van Bommel W., 2015).
Boyce argumentiert allerdings, dass der Einfluss von Beleuchtung auf Kriminali-
tatsangst in der baulichen Umgebung des Aussenraums seine Grenzen findet: Eine
schmale Gasse ohne Versteck- und Fluchtmaéglichkeiten wirde immer ein Unbeha-
gen ausldsen - ganz egal, wie gut sie beleuchtet ware (Boyce P. R., 2019).

Wie eingangs beschrieben, hat laut CPTED-Theorie die An- oder Abwesenheit von
Zeugen als geeignete Beschutzer® einen entscheidenden Einfluss auf das Zustande-
kommen von Kriminalitat. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Anwe-
senheit von Zeugen auch einen positiven Einfluss auf das Sicherheitsgefuhl hat
(Foster, Giles-Corti, & Knuiman, 2010). Beleuchtung scheint an dieser Stelle somit
einen weiteren Beitrag fur das Sicherheitsgefuhl leisten zu kénnen. Zum einen kann
die Beleuchtungsqualitat beeinflussen, wieviele Personen sich wahrend der Dunkel-
heit im 6ffentlichen Raum aufhalten. Eine mangelhafte Erkennbarkeit der Wegober-
flache kdnnte beispielsweise Personen aus Angst vor einem Sturz davon abhalten,
nachts das Haus zu verlassen. Dies wirde zu einer geringeren Anzahl an potentiel-
len Beschutzern (Zeugen) im offentlichen Raum fuhren. Zum anderen beeinflusst
die Beleuchtungsqualitat in der Nacht die Erkennbarkeit anderer Personen und
ihrer Absichten. Das Erkennen von Alter, Statur, Geschlecht, Mimik und Gestik
unterstltzt ein potentielles Opfer dabei, einen Zeugen subjektiv den zwei Kategori-
en »geeigneter Beschitzer« oder »passiver Zuschauer« zuzuordnen.

Kriminalitatsangst ist des Weiteren abhangig von der Personlichkeit der Nutzer des
offentlichen Raums. Beispielsweise weisen Frauen, alte Personen und Menschen mit
Behinderungen in der Regel groBere Angst vor Kriminalitat im 6ffentlichen Raum
auf (Ceccato, 2020). Dabei kann diese Angst im Widerspruch zur statistischen
Realitat stehen, da zum Beispiel mehr Manner als Frauen und jungere Personen
ofter als adltere Opfer von Kriminalitat werden (ebenda). Die Polizeibeamtin und
Beauftragte fur Kriminalitatsopfer Sabine Rochel erlautert diesbezlglich auch, dass
es beim Sicherheitsgefuihl von Frauen keinen Unterschied zwischen der Angst in der
Stadt und der Angst auf dem Land gabe, obwohl auf dem Land die Sozialkontrolle
grofBer sei und fremde Personen eher auffielen (Frei, Pribyl, & Ritschel, 2021). Das
Sicherheitsgefuihl hangt darldber hinaus nicht nur vom potentiellen Opfer, sondern
auch vom (potentiellen) Tater ab. So kann zum Beispiel die Prasenz einer Gang
innerhalb eines Gebiets Angst vor Kriminalitat erzeugen (Bolger & Bolger, 2019).
Man muss dieser Gang nie begegnet sein, und doch kann sie die eigenen Emotionen
negativ beeinflussen.

Somit stellen die Charakteristika der gebauten Umgebung, das Vorhandensein von
Zeugen als potentiellen Helfern, der Nutzer des 6ffentlichen Raums selbst und der/
die Tater Faktoren dar, die zusatzlich zu den Beleuchtungsverhaltnissen Einfluss auf
das Sicherheitsgefuhl im 6ffentlichen Raum haben (siehe dazu auch die Parallelen in

25 In der englischen Literatur wird solch ein Beschutzer als »capable guardian« bezeichnet (siehe Hollis,
Felson, & Welsh, 2013).
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Bezug auf das Kriminalitatsniveau in Abbildung 1). Zwar kann der gezielte Einsatz
von Beleuchtung somit in der Nacht die Erzeugung eines Sicherheitsgefthls, das
sich dem des Tages annahert, ermdéglichen. Doch einen Ort, der bereits tagsuber als
unsicher empfunden wird?, kann Beleuchtung in der Nacht nicht als sicher erschei-
nen lassen.

2.3 Adaptive Beleuchtung und Kriminalitatsangst

Neue Technologien, die eine Beleuchtungsanlage auf Basis der Detektion von
Verkehrsteilnehmern automatisch entsprechend hoch- oder runterdimmen, zeigen
Potential beim Reduzieren von Energieverbrauch und Lichtverschmutzung.

Hier stellt sich die Frage, wie sich solch eine Steuerung auf Kriminalitat oder Krimi-
nalitdtsangst auswirkt, da sie mit dem Dimmen des Lichts visuelle Informationen
aussendet. Bei einer adaptiv gesteuerten Beleuchtungsanlage kann aus der Ferne
ausgemacht werden, dass sich eine Person durch eine gewisse Stral3e bewegt.
Zudem lasst sich aufgrund der Geschwindigkeit des An- und Ausschaltens verschie-
dener Leuchten entlang einer Strecke potentiell auch ablesen, ob es sich dabei um
einen Autofahrer oder Fulganger handelt. Selbst Vermutungen Uber das Alter
lassen sich anstellen, da ein junger Erwachsener eine gewisse Strecke tendenziell
schneller zurticklegt als ein Rentner. Fur einen potentiellen Tater sind dies prinzipiell
wesentliche Informationen. AuRBerdem ist auf Seiten des potentiellen Opfers ein
reduziertes Sicherheitsempfinden denkbar, wenn Teile der Stral3e temporar dunkel
sind und erst beim Naherkommen voll ausgeleuchtet werden.

Haans und De Koort haben sich diesem Komplex mit einer Studie genahert (Haans
& De Kort, 2012). Sie fokussierten sich auf den Aspekt der Kriminalitatsangst und
bauten dabei auf die Prospect, Refuge und Escape-Theorie von Fisher und Nasar
(siehe oben). Von stehenden (siehe Abbildung 2) als auch von laufenden (siehe
Abbildung 3) Probanden wurden dabei verschiedene raumliche Verteilungen der
Beleuchtungsintensitaten bewertet. Bei den laufenden Probanden folgte das Dimm-
schema den Personen und passte sich deren Geschwindigkeit an (ebenda).

Sowohl bei dem Experiment mit stehenden (Experiment 1) als auch bei dem mit
laufenden Personen (Experiment 2) wurden jeweils drei verschiedene Dimm-Szena-
rien miteinander verglichen (siehe Abbildung 2 und 3). Bei Experiment 1 (stehende
Person) wurde Szenario C praferiert. Dabei betrug die horizontale Beleuchtungs-
starke unter derjenigen Leuchte, die der Person am nachsten war, 12,5 Ix.

Unter jeder weiteren Leuchte nahm die Beleuchtungsstarke von 10 Ix tber 7,0 Ix
und 4,0 Ix bis hin zu 0,5 Ix sukzessive ab.

Bei Experiment 2 (laufende Person) wurde Szenario C praferiert (knapp gefolgt
von Szenario A): Unter den zwei personennahen Leuchten betrug die horizontale
Beleuchtungsstarke 12,5 Ix und unter den restlichen Leuchten 0,5 Ix.

Die Studie zeigte, dass eine hohe Helligkeit in der direkten Umgebung der Proban-

den sowohl bei stehenden als auch bei sich bewegenden Personen das grofite
Sicherheitsgefthl ausldst. Dabei sei angemerkt, dass der Mastabstand 30 Meter

26 Eine Ausnahme bilden hier unter Umstanden Tunnel und UnterfUhrungen.
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betrug. Da die angegebenen horizontalen Beleuchtungsstarken allerdings lediglich
die Werte direkt unterhalb der Leuchten abbilden, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke in allen Fallen geringer ist. Die
horizontale Beleuchtungsstarke von 7,0 Ix direkt unterhalb jeder Leuchte (Experi-
ment 1) lieferte eine Beleuchtungssituation, die gerade noch als das Sicherheitsge-
fuhl fordernd bewertet wurde. Da das Sicherheitsgefuihl noch ausreichend war

Abbildung 2
Untersuchungs-
aufbau von Haans
und De Kort zur
adaptiven Be-
leuchtung bei
stehenden Perso-
nen (Experiment 1)
(Haans & De Kort,
2012, S. 346)
Nachdruck mit
Genehmigung
von Elisever.

Abbildung 3
Untersuchungs-
aufbau von Haans
und De Kort zur
adaptiven Be-
leuchtung bei lau-
fenden Personen
(Experiment 2)
(Haans & De Kort,
2012, S. 349)
Nachdruck mit
Genehmigung
von Elisever.
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(siehe dazu Fotios et al. in Kapitel 2.2 (Fotios, Liachenko Monteiro, & Uttley, 2019)),
bewegte sich die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke in diesem Fall méglicher-
weise im Rahmen von etwa 4 Ix. Im ersten Experiment waren dann Beleuchtungs-
starke-Niveaus dieser GréRenordnung innerhalb von 60 Metern Entfernung vorhan-
den.

Im zweiten Experiment erzeugten zwei Leuchten innerhalb von 30 Metern anna-
hernd das gleiche Sicherheitsgefuhl wie drei Leuchten mit etwa 24 Prozent geringe-
rem Lichtstrom innerhalb von 60 Metern. Moéglich ist, dass die Praferenzen bezlg-
lich der Lichtverteilung anders ausgefallen waren, wenn das Grundniveau der
Beleuchtung in Szenario 1A und Szenario 2A eine mittlere horizontale Beleuchtungs-
starke von 8 Ix aufgewiesen hatte (dies resultiert gemal Fotios et al. in einem
»guten« Sicherheitsempfinden (siehe dazu Fotios et al. in Kapitel 2.2 (Fotios,
Liachenko Monteiro, & Uttley, 2019)).

Die CIE (Commission Internationale de I'Eclairage, 2019) verweist auf eine weitere
Studie?, welche die generelle Tendenz unterstreicht, dass das Sicherheitsgefuhl
stark von den Leuchten in der direkten Umgebung bestimmt wird. Obwohl der
Mastabstand in dieser Studie ebenso 30 Meter betrug, waren die horizontalen
Beleuchtungsstarken deutlich héher als in der Studie von Haans und De Koort.
Direkt unter einer Leuchte betrug die Beleuchtungsstarke bei ungedimmten Leuch-
ten 23 Ix und zwischen den Leuchten 13 Ix (Viliunas, et al., 2014). Der Einfluss von
drei Leuchten auf die raumliche Verteilung des Lichts wurde untersucht, wahrend
sich die Probanden fir die Bewertung unterhalb der ersten Leuchte befanden. Der
Einfluss von sieben Kombinationen der Dimmwerte 100 Prozent, 50 Prozent und
10 Prozent auf das Sicherheitsgefiihl wurde untersucht. Wahrend die Ergebnisse
dieser Studie die Tendenz unterstreichen, dass das Sicherheitsgefihl von den nahe
befindlichen Leuchten bestimmt wird, wurde das hochste Sicherheitsgefuihl erzeugt,
wenn jede der drei Leuchten einen Lichtstrom von 100 Prozent aufwies.

Beide Studien haben allerdings nicht berucksichtigt, wie sich das Dimmen auf das
Verhalten eines potentiellen Taters auswirkt. Aus der Perspektive des potentiellen
Opfers ruft die adaptive Beleuchtung in Bezug auf das Sicherheitsgefiihl Akzeptanz
hervor.

27 Gemeintist die Studie von Viliunas et al. aus dem Jahr 2014 (Viliunas, et al., 2014).



3. Forschungsliucken

Die jingsten Erkenntnisse von Fotios, Liachenko Monteiro und Uttley (Fotios, Lia-
chenko Monteiro, & Uttley, 2019) stellen einen wesentlichen Erkenntnisgewinn dar.
Von ihnen kann abgeleitet werden, dass eine Beleuchtungsstarke von Em=9,0 Ix?®
(etwa U, =0,25) ausreichend ist, um ein »gutes« Sicherheitsempfinden, respektive
E_=5,0 Ix* (U,=0,15) um ein »ausreichendes« Sicherheitsgefiihl zu erzeugen®. Es
kann also davon ausgegangen werden, dass sich eine Erhéhung der Beleuchtungs-
starke Uber diese Werte nicht signifikant auf das Sicherheitsempfinden auswirken
wurde. Mit Blick auf die negativen Folgen nachtlicher Lichtemissionen sollte dies
berucksichtigt werden. Weitere Forschung, in der auch Beleuchtungsstarken in der
GrolRenordnung der Beleuchtungsklassen P5 (E_=3 Ix) und P6 (E_=2 Ix) untersucht
warden, kénnte diese Werte nach unten hin verfeinern. Fur Orte, die eine héhere
Bebauungskomplexitat (als die der untersuchten Verkehrswege in Fotios, Liachenko
Monteiro und Uttleys Studie (siehe oben)) aufweisen, wirde ein differenzierteres
Verstandnis des Einflusses der mittleren Beleuchtungsstarke und der GleichmaRig-
keit auf das Sicherheitsempfinden zudem eine differenziertere Lichtplanung ermog-
lichen. Nutzer, Investoren, Lichtplaner und die Umwelt wirden folglich von der
Klarung dieser Frage profitieren.

Ein anderer bislang von der Forschung vernachlassigter Aspekt stellt die Beleuch-
tungsstarke auf vertikalen raumlichen Elementen wie beispielsweise einer Fassade
dar. Die gangigen Normen definieren fur FuBgangerbereiche eine Planung unter
Berucksichtigung der mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke und derer Gleich-
maRigkeit. Zu diesem primar zweidimensionalen Ansatz kann je nach Land eine
Vorgabe zur vertikalen und halbzylindrischen Beleuchtungsstarke in meist 1,5 Meter
Hohe zwecks Ermdglichung der Gesichtserkennung hinzukommen. Damit bekommt
der Planungsansatz einen raumlichen Aspekt. Ful3ganger nehmen aber nicht nur
den Boden und Gesichter, sondern auch den sie umgebenden Raum wahr. Fisher
und Nasars Prospect, Refuge und Escape-Theorie baut zu einem wesentlichen Grad
auf vertikalen Begrenzungsflachen auf; beispielsweise, wenn es um das Erkennen
existierender Fluchtwege geht.

Moskvina (Moskvina, 2017) untersuchte die Helligkeitsverteilungspraferenzen bei
Fassaden. Dabei befragte sie die Probanden zwar nicht explizit zu deren Sicherheits-
empfinden, aber es ist denkbar, dass dieser Aspekt eine Rolle bei der Bewertung
gespielt hat. Daher ware weitere Forschung wichtig, um den Einfluss von vertikalen
Begrenzungsflachen im 6ffentlichen Raum auf das Sicherheitsempfinden zu unter-
suchen. Moskvina liefert hierfur folgende Ergebnisse, die als erste Anhaltspunkte
fir eine weitere Untersuchung dienen kdnnen: Die Probanden bewerteten 39 Pro-
zent der Fahrbahn-Beleuchtungsstarke auf dem unteren Teil der Fassade (0 bis

3,6 Meter) und 13 Prozent der Fahrbahn-Beleuchtungsstarke im oberen Teil der
Fassade (3,6 bis 8,8 Meter) als akzeptabel (Moskvina, 2017). Des Weiteren verweist

28 9,0 Ix steht hier fur die Obergrenze des Datenbereichs von 7,0 bis 9,0 Ix.
29 5,0 Ix steht hier fur die Obergrenze des Datenbereichs von 3,0 bis 5,0 Ix.

30 Es sei angemerkt, dass diese Werte nicht auf einer Messpunktanordnung gemafd der EN 13201
beruhen (siehe vorherige Erlauterungen).
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Van Bommel auf eine Mockup-Studie aus dem Jahr 1985%, bei der 1,5 Ix auf der
Fassade bei einer mittleren Fahrbahn-Beleuchtungsstarke von 5 Ix als ausreichend
fUr die Orientierung im Strallenraum betrachtet werden (Van Bommel W., 2015).
Das Resultat eines Anteils von 30 Prozent auf der Fassade entspricht in etwa den
Ergebnissen Moskvinas.

Zum einen musste nun untersucht werden, ob die Ergebnisse von Moskvina (die
eine generelle Praferenz von Fassadenhelligkeiten untersucht hat) und die von Van
Bommel und Van Dijk (welche die Fassadenhelligkeit in Bezug auf Orientierung
untersucht haben) auch in Bezug auf das Sicherheitsempfinden Geltung haben. Zum
anderen musse untersucht werden, wie sich die daraus resultierenden optimalen
Beleuchtungswerte auf der Fassade mit einer potentiellen Stérwirkung im Innen-
raum harmonisieren lassen (siehe Kapitel 4).

Es gibt einige weitere Variablen von StralRenbeleuchtung, die in vergangenen Publi-
kationen als mogliche Einflussfaktoren in Bezug auf Kriminalitat(sangst) genannt
worden sind, fur die aber bis heute keine belastbaren quantitativen Ergebnisse
vorzuliegen scheinen (siehe dazu Commission Internationale de I'Eclairage, 2019).
Dazu gehoren vor allem die Farbwiedergabe, die GroR3e der Lichtquelle sowie die
vertikale oder halbzylindrische Beleuchtungsstarke auf Personen (siehe beispiels-
weise Boyce & Gutkowski, 1995).

In Bezug auf die Farbwiedergabe von Lichtquellen argumentieren Boyce und Gut-
kowski, dass eine hohe Farbwiedergabe zu einer genaueren Beschreibung des
Taters durch Zeugen beitrage (ebenda). Dieses Argument erscheint schlussig, da
zum Beispiel die Polizei einen Tater leichter fassen kann, wenn sie Uber akkurate
Informationen zur Farbe seiner Kleidung verfigt (siehe dazu Boynton & Purl, 1989).
Die Rolle der Farbwiedergabe scheint daher eine wichtige zu sein und weitere
Forschung kénnte dabei helfen, Farbwiedergabe-Vorgaben fur die StralRenbeleuch-
tungsnorm zu entwickeln (wie dies schon fur die Innenraumbeleuchtung der Fall ist).
Aufgrund des verstarkten Einsatzes von LEDs ware die Erfullung solcher Vorgaben
technisch relativ einfach umsetzbar.

Die Lichtquellengrél3e fihren Boyce und Gutkowski deshalb an, weil sich in einer
Studie3? Uber den Einfluss von Beleuchtung auf Wachleute und Eindringlinge eines
Areals die Eindringlinge unter Natriumdampfhochdruck- exponierter als unter
Natriumdampfniederdruck-Flutlicht fihlten, obwohl die durch die Natriumdampf-
niederdruck-Beleuchtung erzeugten vertikalen Beleuchtungsstarken auf den Ein-
dringlingen héher waren. Boyce und Gutkowski vermuten, dass der Grund dafur die
kleineren und somit helleren Natriumdampfhochdrucklampen waren, die folglich
eine hohere Blendung und scharfere Schatten kreiert hatten (Boyce & Gutkowski,
1995). Allerdings werden weitere Untersuchungen in Bezug auf die Grol3e der
Lichtquelle in Zukunft wohl von nachgeordneter Prioritat sein, da die Markttendenz
in der Aussenbeleuchtung bereits zur LED und somit zu optischen Systemen, die
nicht selten aus mehreren kleineren Lichtquellen bestehen, geht.

Die vertikale oder halbzylindrische Beleuchtungsstarke auf Personen spielt laut
Boyce und Gutkowski deshalb eine Rolle, weil sie es ermdglicht, das Gesicht einer
Person und deren Verhalten zu erkennen. Dies k&nne beispielsweise bei einer

31 Gemeint ist die Studie von Van Bommel und Van Dijk (Vvan Bommel & Van Dijk, 1985).

32 Siehe Boyce und Rea (Boyce & Rea, 1990).



spateren GegenuUberstellung hilfreich sein (ebenda). Van Bommel argumentiert,
dass die halbzylindrische Beleuchtungsstarke geeigneter fur die Identifikation einer
Person sei als die vertikale. Denn da das menschliche Gesicht nicht flach sei, wirde
auch seitlich einfallendes Licht zur Gesichtserkennung beitragen (Van Bommel W.,
2015). Fotios argumentiert hingegen, dass es keinen Beweis fUr die bessere Wirk-
samkeit von halbzylindrischer im Vergleich zu vertikaler Beleuchtungsstarke gabe
(Fotios S., 2017). Davon abgesehen kommt die CIE zu dem Schluss, dass es aufgrund
des derzeitigen Forschungsstands keine optimalen Beleuchtungsstarkewerte fur das
Erkennen von Personen gibt (Commission Internationale de I'Eclairage, 2019).

Die Frage, welche optimale halbzylindrische oder vertikale Beleuchtungsstarke flr
das Erkennen von Personen notwendig ist, ist eine sehr relevante. Saraiji zeigt, dass
selbst bei einer normgerechten horizontalen Beleuchtungsstarkeverteilung? die
vertikale Beleuchtungsstarke an manchen Stellen 0 Ix betragen kann (Saraiji, 2009).
Das bedeutet auf der einen Seite, dass eine Verankerung von halbzylindrischen oder
vertikalen Beleuchtungsstarkevorgaben in der Norm generell wichtig ist, um die
Gesichtserkennung zu unterstutzen. Auf der anderen Seite bedeutet das aber auch,
dass die Einhaltung vertikaler und halbzylindrischer Beleuchtungsstarkevorgaben
eine Einschrankung des Lichtplanungs-Spielraums bedingt. Daher sollten diese
Vorgaben gut begrindet sein - vor allem, da sie negative Auswirkungen auf angren-
zende Wohnraume haben kénnen (siehe Kapitel 4).

Neben den klassischen vertikalen Elementen im 6ffentlichen Raum wie Fassaden
oder Zaune kénnen auch Wegzonen vertikale Charakteristika aufweisen. Eine
Stral3e, die einen Berg hinauffuhrt, stellt aufgrund ihrer Neigung eine Mischform aus
einer horizontalen und vertikalen Flache dar. Eine Treppe hingegen weist parallel
beide Dimensionen auf und - je nachdem, ob man die Treppe hoch- oder herunter-
geht - zeigt sich die jeweilige Seite einer Treppenstufe im Gesichtsfeld als eine
groRRere Flache (siehe Abbildung 4). Vermutlich beeinflusst dies den Sicherheitsein-
druck, wenn die Stufe nachts beleuchtet wird. Da eine StraBenleuchte nicht senk-
recht zur StraBenneigung installiert wird, verandern sich der Einfallswinkel des
Lichts und somit die Beleuchtungsstarke auf der StraRenoberflache. Ahnliches gilt
fur das vertikale Element einer Treppenstufe. Daraus resultiert die Frage, wie weit
eine direkte Ubertragung der Empfehlungen zur Reduzierung von Kriminali-
tatsangst, die bislang auf horizontalen Beleuchtungsstarkeempfehlungen basiert,
auf vertikale Wegzonen maoglich ist.

33 Dabei bezieht er sich auf IESNA RP-8 von 1999.

Abbildung 4
Horizonta-

les (blau) und
vertikales (grin)
Element derselben
Treppenstufe,
betrachtet beim
Runter- (linkes
Bild) und Hochge-
hen (rechtes Bild)
(D. Kretzer, 2021)
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Abbildung 5

Zu untersuchende
Variablen bei einer
adaptiv-gesteuer-

ten Beleuchtungs-
anlage

(D. Kretzer, 2021)
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Diese Frage mag zunachst als marginal erscheinen. Die zunehmende vertikale
Verdichtung der Stadte tragt aber zu einer vertikalen Wegfuhrung mittels Treppen,
Rolltreppen und Aufzigen bei. Die chinesische Stadt Chongqging, in der sich mittler-
weile sogar FuBgangerverbindungsbriicken3* in schwindelerregender Hohe zwi-
schen Hochhausern erstrecken, dient hier zur Anschauung. Auch bei Slums, die
nicht selten an steilen Hangen entstehen, verlaufen die Zufahrtswege oft vertikal
und in Treppenform. Wird die Verdichtung europaischer Stadte weiter zunehmen,
sind dhnliche Tendenzen auch hier zu erwarten.

Des Weiteren ist in Bezug auf das Sicherheitsgefihl zum jetzigen Zeitpunkt unklar,
welche absoluten Beleuchtungsstarkewerte bei adaptiver Beleuchtung optimal sind,
und wie die Lichtstrome verschiedener Leuchten dabei idealerweise im prozentua-
len Verhaltnis zueinander stehen sollten. Dartber hinaus bleibt die oben beschrie-
bene Notwendigkeit bestehen, die Wirkung von adaptiver Beleuchtung auf potenti-
elle Tater zu untersuchen.

Sowohl in Bezug auf das Sicherheitsgefuhl als auch bezlglich des Verhaltens eines
potentiellen Taters wird das Dimmverhalten einer Beleuchtungsanlage vermutlich
eine besondere Rolle spielen. Wenn eine Anlage von 100 Prozent auf 90 Prozent
gedimmt wird, ist sicherlich ein anderes Ergebnis zu erwarten als bei einer Dim-
mung von 100 Prozent auf 10 Prozent. Ebenso sind Effekte von der Geschwindigkeit
des Hochdimmens sowie von der Nachlaufzeit (siehe Abbildung 5) und des Weiteren
von der Anzahl/Distanz der angesteuerten Leuchten in Bezug auf die detektierte
Person zu erwarten.

Es gibt somit verschiedene Variablen der raumlichen Verteilung von Licht, dessen
genauer Einfluss auf das Sicherheitsgefthl weiterer Untersuchungen bedarf. Im
Wesentlichen sind dies die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke, deren Gleich-
malRigkeit, die vertikale oder halbzylindrische Beleuchtungsstarke auf Personen
sowie die Beleuchtungsstarke auf vertikalen Raumbegrenzungsflachen. Uber all
diesen Variablen liegt zudem die Dimension Zeit, wenn adaptiv gesteuerte Leuchten
verwendet werden oder man die Bewegungsprofile von Personen berucksichtigt.

34 Neben dem Aspekt der Beleuchtung des vertikalen Zugangs zu solchen Verbindungsbricken spielt
in Bezug auf das Sicherheitsgefuhl diesbezlglich auch eine Rolle, dass hier potentielle Angstraume
geschaffen werden, da eine Flucht auf Bricken nur sehr eingeschrankt moglich ist.



Den Einfluss jeder dieser Variablen zu bestimmen ist nicht leicht, da sie teilweise in
Abhangigkeiten zueinanderstehen. Bei einer Analyse der Beleuchtung in 6ffentlichen
Raumen kann es daruber hinaus passieren, dass nicht nur die Beleuchtungscharak-
teristika, sondern auch andere Faktoren, die einen Einfluss auf das Sicherheitsemp-
finden haben (wie beispielsweise die Architektur), variieren. Allerdings erscheint eine
sukzessiv durchgefuhrte Reihe von Untersuchungen im Simulator vielsprechend, um
den Einfluss der verschiedenen Variablen der raumlichen Verteilung von Licht zu
untersuchen. Denn damit lassen sich beispielsweise raumliche Parameter sowie
Leuchtencharakteristika vergleichsweise einfach in einem virtuellen Modell variieren.

Virtual Reality bietet dartber hinaus die Méglichkeit, den Einfluss sensorgesteuerter
Leuchten und sich bewegender Personen zu simulieren (Kretzer & Walczak, 2021).
Zu berucksichtigen ist dabei, dass selbst eine komplexe Computer-Simulation in
Gestalt von Virtual Reality keine reale Beleuchtungssituation exakt nachbilden kann
(Chen, Cui, & Hao, 2019) und dass die Qualitat einer Simulation immer der Vollstan-
digkeit des Daten-Inputs unterworfen ist (Wang, 2013).

Daher sollten computergestUtzte Forschung lediglich als vorlaufig betrachtet und
die Ergebnisse in einer realen Beleuchtungssituation (soweit mdglich) validiert
werden.

4. Potentielle Konflikte bei der Lichtplanung

Wie in Kapitel 2.2 dargestellt, hat das Lampenspektrum einen Einfluss auf das
Sicherheitsbefinden in Bezug auf die Wahrnehmung peripherer Flachen. Eine
Lampe mit einem hohen skotopisch-photopischen Verhaltnis und somit einer
tendenziell hohen Farbtemperatur hat dabei eine positivere Wirkung als eine Lampe
mit einer niedrigen Farbtemperatur. Es ist aber auch bekannt, dass unterschiedliche
Lampenspektren verschieden auf die Nachtaktivitat von Tieren einwirken (Posch,
Freyhoff, & Uhlmann (eds.), 2010). Viele Insekten werden beispielsweise eher von
kurz- als von langwelligem Licht angezogen (Donners, et al., 2018). Wenn nun ein
Lichtkonzept auf der einen Seite den maximalen Schutz von Insekten und auf der
anderen Seite ein maximales Sicherheitsgefuhl erfordert, stehen diese beiden
Anforderungen in Bezug auf das Lichtspektrum im Widerspruch. Bericksichtigt man
auch die Asthetik der Lichtplanung, ist es fraglich, ob die oberste Pramisse eine
moglichst hohe Farbtemperatur zur Steigerung des Sicherheitsgefuhls sein sollte
oder vielleicht doch besser die durch die Lichtfarbe erzeugte Atmosphare, die je
nach Ortlichkeit gegebenenfalls eher durch ein warmweiRes als durch ein neutral-
oder kaltweil3es Licht erzeugt werden sollte.

Ein weiterer potentieller Konflikt bei der Lichtplanung ergibt sich daraus, dass das
Anschauen von Personen die zweitwichtigste visuelle Tatigkeit von Fuligangern
darstellt (siehe Kapitel 2.2). Obwohl der momentane Stand der Forschung keine
optimalen quantitativen Empfehlungen fur die Beleuchtungsstarke zulasst, er-
scheint das Sichtbarmachen von Personen fiur die Mimik- und Gestik-Erkennung
generell sinnvoll. Besonders in einem engen StralBenraum ohne Vorgarten besteht
allerdings die Gefahr, dass viel Licht im Kopfbereich potentiell auch viel Licht auf
angrenzenden Fassaden und somit auf Fenstern verursachen kann (siehe dazu
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auch Sim, Kim, Choi, & Sung, 2017). Die CIE definiert fur die vertikale Beleuchtungs-
starke auf Fassaden und insbesondere auf Fenster je Umweltzone Obergrenzen
von 0,1 bis 5 Ix wahrend einer Nachtabschaltung/-dimmung und von 2 bis 25 Ix
aullerhalb einer Nachtabschaltung/-dimmung (Commission Internationale de
I'Eclairage, 2017, S. 8). In einer weiteren Publikation empfiehlt die CIE aber zur
Gewahrleistung einer guten Personenerkennung fir die P1-Klasse eine minimale
vertikale Beleuchtungsstarke von 5,0 Ix (Commission Internationale de I'Eclairage,
2010) in 1,5 Metern Hohe (Commission Internationale de I'Eclairage, 2006). Auch die
EN 13201 schreibt fir die P1-Klasse eine minimale vertikale Beleuchtungsstarke von
5 Ix vor (DIN-Normenausschuss Lichttechnik, 2016a). Eine UbererfUIIung der mini-
malen vertikalen Beleuchtungsstarke kann daher in zu hohen Beleuchtungsstarken
auf Fenstern resultieren (besonders bei solchen im Erdgeschoss straBennaher
Gebaude).

Bezlglich der Wahl der Lichtquelle und der Beleuchtung von Fassaden gilt es daher,
ganzheitliche Planungsempfehlungen zu erarbeiten, welche die Bedurfnisse sowohl
der StralBennutzer als auch der Anwohner sowie dartber hinaus der Fauna (und
Flora) berucksichtigen. Adaptive Beleuchtung stellt dabei eine neue Dimension dar,
die gesondert betrachtet werden sollte. Es ist beispielsweise mdglich, dass eine
gewisse vertikale Beleuchtungsstarke vor einem Fenster im Innenraum als nicht
storend wahrgenommen wird, solange der Lichtstrom konstant ist. Eine dynamische
Anderung des Lichtstroms (selbst eine Senkung) kénnte jedoch als stérend bewertet
werden?®. Dies unterliegt starken individuellen Streuungen.

5. Fazit: Quantitative und qualitative
Planungsempfehlungen

Um den moglichen Beitrag der Beleuchtung zum Sicherheitsgefthl in einer Situation
in ausreichendem Mal3e zu realisieren, erscheint nach derzeitigem Stand der For-
schung gemal der CIE (siehe kritische Anmerkungen in Kapitel 2.2 und Kapitel 3)
eine mittlere horizontale Beleuchtungsstarke von 4,0 Ix bei einer GleichmaRigkeit
von 0,15 angemessen. Das Sicherheitsgefuhl kann von »ausreichend« auf »gut«
erhoht werden, indem die mittlere Beleuchtungsstarke auf 8,0 Ix und die Gleichma-
Rigkeit auf 0,25 angehoben werden. In Bezug auf die EN 13201 wurde dies also eine
»konservative« Auslegung der Norm verlangen. Das Verhaltnis der minimalen
horizontalen Beleuchtungsstarke E_ . zur mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke
E (als minimaler Wartungswert) betragt bei allen P-Klassen 0,2 (DIN-Normenaus-
schuss Lichttechnik, 2016a) und resultiert somit in einem Sicherheitsgefuhl zwischen
»ausreichend« und »gut«. Allerdings darf der tatsachliche Wartungswert der mittle-
ren horizontalen Beleuchtungsstarke E bis zu 1,5-mal so hoch sein wie der fur die
jeweilige P-Klasse vorgesehene Mindestwert E (ebenda). Dies kann in einem Verhalt-
nisvonE__ zuE__von bis zu 0,13 resultieren. Zugunsten einer Erhéhung des Sicher-
heitsgefuhls ist es daher ratsam, die E__tendenziell hoher anzusetzen als in der EN
13201 vorgeschrieben.

35 Auch hier scheinen die Geschwindigkeit des Hochdimmens sowie die Nachlaufzeit einen Einfluss zu
haben (siehe Abbildung 5).



In Bezug auf adaptiv gesteuerte Beleuchtungsanlagen sollten im Fall einer Person-
endetektion die Leuchten, welche sich in direkter Umgebung dieser Person befin-
den, den hochsten Lichtstrom aufweisen. Dies betrifft alle Leuchten in einem Ab-
schnitt von mindestens 30 Metern und es sollte sich dabei um mindestens zwei
Leuchten handeln. Die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke im Bereich der
Leuchten mit dem hochsten Lichtstrom sollte sich an den Kriterien flr ein »gutes«
Sicherheitsgefuhl orientieren (Em= 8,0 Ix bei U,= 0,25 (siehe oben)). Des Weiteren
sollten die Ubrigen Leuchten nach jetzigem Wissen nicht ganz ausgeschaltet sein. Es
ist davon abgesehen ratsam, Anwohner zu den Dimmcharakteristika zu befragen
und diese Charakteristika gegebenenfalls anzupassen, da das dynamische Dimmen
im Innenraum als stérend empfunden werden kénnte.

Neben diesen primar quantitativen Erwagungen bei der Lichtplanung gibt es auch
qualitative Empfehlungen. Boyce empfiehlt, die von Fisher und Nasar definierten
Ortscharakteristika Prospect, Refuge und Escape bei Dunkelheit mit Licht hervorzuhe-
ben (Boyce P. R., 2019). Ein potentielles Taterversteck kdnnte beispielsweise ausge-
leuchtet werden oder Wege, die sich bei einem potentiellen Angriff zur Flucht
eignen, konnten mit Licht besonders betont werden. Ausserdem sollte die Beleuch-
tung einen moglichst weiten und zusammenhangenden Uberblick gewahrleisten3s,
Entscheidend ist zudem, den Ort bei der Lichtplanung als dreidimensionalen Raum
statt als zweidimensionale Flache zu begreifen. Beleuchtete vertikale Raumelemente
kénnen neben einer gleichmaRig beleuchteten Horizontalen entscheidend dabei
helfen, den Raum und seine Ortscharakteristika Prospect, Refuge und Escape lesbar
zu machen. Eine Beleuchtungsstarke auf den Vertikalen, die etwa einem Drittel der
Beleuchtungsstarke auf der Horizontalen entspricht, erscheint dabei nach jetzigem
Stand ratsam.

Bei der Auswahl von Leuchten sollte aulRerdem darauf geachtet werden, dass ihre
Hohe Passantenkdpfe Uberragt. Damit wird sichergestellt, dass wenigstens etwas
Licht direkt auf die Gesichter Entgegenkommender fallen kann®’, ohne dabei Licht-
verschmutzung durch gen Himmel emittierendes Licht zu verursachen. Solch eine
Lichtverschmutzung tritt beispielsweise bei freistrahlenden Kugelleuchten auf.

Diese qualitativen Empfehlungen setzen eine kreative Herangehensweise an die
Lichtplanung voraus, die einen Ort nicht als ein zweidimensionales Areal, dessen
Beleuchtung in der Aufsicht geplant wird, sondern als einen sozialen Raum (siehe
Bordonaro, Entwistle, & Slater, 2019) versteht. Der kreative Aspekt unterstreicht die
Wichtigkeit von Lichtdesign bei der Planung einer Beleuchtungsanlage. Die Lichtpla-
nung sollte dem Sicherheitsbedurfnis der Nutzer gerecht werden und dieses mit
weiteren Bedurfnissen wie Hinderniserkennung (Fotios & Uttley, 2018), Verkehrssi-
cherheit, Umweltschutz und Asthetik verbinden. Dies lasst fur einen spezifischen Ort
in der Regel mehr als einen Losungsansatz zu und die Qualitat der Lichtplanung
kann daher nicht ausschlie8lich numerisch beschrieben werden.

36 Bei dynamischer Beleuchtung hat hier der zusammenhangende Blick in der nahen Umgebung Priori-
tat, wie Haans und De Kort zeigen (siehe Kapitel 2.2).

37 Ob und wieviel Licht in einem solchen Fall auf das Gesicht fallt, hangt von der Lichtstarkeverteilung
einer Leuchte sowie ihrer raumlichen Position (Distanz und Hohe) bezogen auf das Gesicht ab.
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