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(@ Einleitung )

Dieses Handbuch wurde als Werkzeug flir Lehrende und Trainerinnen
entwickelt, die fr die Umsetzung des Curriculums des Programms ,VET-
EcoLume: Education for Light Pollution Mitigation® verantwortlich sind. Der ’
Leitfaden soll die vorgeschlagenen LernModul klar begleiten und die Rolle der B . T
Lehrenden als zentrale Akteurinnen bei der Entwicklung graner und digitaler : :
Kompetenzen im Zusammenhang mit der nachtlichen Umgebung stdrken. Das
VET-EcoLume-Curriculum ist Teil einer internationalen Kooperationsstrategie,
die darauf ausgerichtet ist, auf 6kologische Herausforderungen zu reagieren. In
diesem Fall wird die Ausbildung einer Fachkraft fur Lichtverschmutzungs-
minderung vorgeschlagen, die in der Lage ist, die Auswirkungen unsachgemaf
eingesetzter kunstlicher Beleuchtung zu diagnostizieren, zu Uberwachen, zu
vermitteln und nachhaltige Lésungen anzuwenden. Der Lehrplan des
Programms umfasst 22 Stunden und 30 Minuten und ist so konzipiert, dass er
die globale Herausforderung der Lichtverschmutzung in Regionen wie Europa
und Lateinamerika adressiert. Dieses Handbuch bietet detaillierte Anleitungen
zur Durchfihrung des Programms, da jedes Modul in padagogische
Lerneinheiten mit beteiligungsorientierten Aktivitaten, visuellen Ressourcen,
realen Fallstudien, Feldbeobachtungen, Bewertungsbogen, digitalen
Materialien und Vorschlagen fur aktives Lernen gegliedert ist.

G-

¥ Um den Kontext des Programms zu verstehen, beginnt es mit Modul 1:
Einfuhrung in Licht und Lichtverschmutzung, das die Grundlagen von Licht
und die vielschichtige Herausforderung der Verschmutzung vermittelt. Es folgt
Modul 2: Diagnose und Monitoring von Lichtverschmutzung:
Schlisselkonzepte und Werkzeuge, in dem die Teilnehmenden Kompetenzen
im Umgang mit physikalischen und digitalen Werkzeugen zur Messung und
Kartierung von Lichtverschmutzung erwerben. Modul 3: Bewertung der
okologischen und gesundheitlichen Auswirkungen von Lichtverschmutzung
konzentriert sich auf die Einstufung 6kologischer Sensibilitdt sowie die Analyse
der Auswirkungen von Bildschirmnutzung und circadianen Rhythmen auf die
Gesundheit. Das Programm bewegt sich mit Modul 4: Technische L6sungen
und Gestaltung nachhaltiger ndchtlicher Raume hin zur praktischen
Anwendung. Dieses Modul behandelt lichtbezogene Stadtplanung und den
Urban Lighting Plan. AbschlieBend vermittelt Modul 5: Gemeinschaftliches
Handeln und Mehrebenen-Governance Werkzeuge fur Fihrung, strategische
Kommunikation und die Strukturierung von Vorschlagen fir gemeinschaftliches
Handeln gegen Lichtverschmutzung.

Dieses Handbuch ist so konzipiert, dass es flexibel und an verschiedene
Bildungskontexte anpassbar ist, mit der Moglichkeit, sowohl in formale
berufsbildende Programme als auch in Weiterbildungsinitiativen oder
informelle Schulungen in unterschiedlichen Landern eingebunden zu werden.
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@ Zweck und Geltungsbereich)

Der Zweck dieses Handbuchs besteht darin, ein klares Werkzeug
zur Verfugung zu stellen, das die Umsetzung des VET-EcoLume-
Curriculums in Kontexten der beruflichen Bildung (VET)
erleichtert. Es soll die pddagogische Kompetenz von Lehrenden
und Lehrenden-Teams starken, damit sie das notwendige
Wissen zur Bewdltigung des wachsenden Problems der
Lichtverschmutzung wirksam vermitteln kénnen. Durch
konzeptionelle Leitlinien, pddagogische Ressourcen und konkrete
Beispiele bietet das Handbuch Hinweise zum Verstdndnis von
Bildungsinitiativen, die auf die Minderung kunstlichen Lichts
ausgerichtet sind — mit besonderem Schwerpunkt auf der
Problematik der Lichtverschmutzung.

Der Geltungsbereich des Handbuchs erstreckt sich auf
verschiedene Bildungskontexte, sowohl formale als auch
informelle. Es ist darauf ausgelegt, sich an unterschiedliche
Niveaus pddagogischer Erfahrung und verschiedene Lehrformen
anzupassen. Sein flexibler Ansatz ermoglicht die Integration in
unterschiedliche Bildungsstrategien — von spezifischen
Lehrplaneinheiten bis hin zu 6ffentlichkeitswirksamen
Sensibilisierungsinitiativen — und férdert eine transformativen,
kontextbezogene Bildung, die zum Schutz des dunklen
Nachthimmels als Gemeingut beitragt.

@ Zielgruppe )

Dieses Handbuch richtet sich an Lehrkrafte, Trainer*innen und
Ausbildende in der beruflichen Bildung (VET), insbesondere in
Bereichen wie Umwelt, Energie, Stadtplanung und nachhaltiger
Tourismus. Ziel ist es, die Kompetenzen derjenigen zu stdrken, die
Inhalte zu Lichtverschmutzung und dunklem Nachthimmel in
Bildungsprozesse integrieren mochten.

Es richtet sich auRerdem an Umweltbildnerinnen, Community-
Monitorinnen und Workshopleitende, die in unterschiedlichen
territorialen Kontexten — sowohl stadtisch als auch landlich — tatig
sind und Bildungs- oder Sensibilisierungsaktivitaten zur
ndachtlichen Landschaft entwickeln. Schlief3lich kann das Handbuch
auch Trainerinnen von Trainerinnen und technischen Fachkraften
nutzlich sein, die Bildungsanteile in ihre Arbeit integrieren.
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@ Kontext Lichtverschmutzung)

Der Nachthimmel ist ein Umwelt-, Wissenschafts- und Kulturerbe von grundlegender
Bedeutung fiir die gesamte Menschheit. Uber Millionen von Jahren der Evolution hat der Tag-
Nacht-Zyklus das Verhalten sowohl tag- als auch nachtaktiver Tier- und Pflanzenarten
geprdgt und spielt eine entscheidende Rolle fiir das Gleichgewicht von Okosystemen. Dariiber
hinaus war der universelle Zugang zum Himmel und die Betrachtung des sternenbedeckten
Firmaments zentral fur die Weltanschauung aller Kulturen, einschlie3lich indigener Volker. In
der Moderne sind dunkle Himmel von grundlegender Bedeutung fur die direkte Beobachtung
und wissenschaftliche Erforschung des Universums; sie ermoglichen es der Wissenschaft,
grundlegende Fragen zum Ursprung des Universums, zu den es bestimmenden Naturgesetzen
und zur Zukunft unseres Planeten zu beantworten. Der Kontext der Lichtverschmutzung wird
von der wissenschaftlichen Gemeinschaft mit dem Konzept ,Ende der Nacht” beschrieben. In
den letzten 150 Jahren hat sich der Zugang zum Nachthimmel fir Menschen und andere Arten
systematisch verringert — als Folge der Zunahme kunstlicher Beleuchtung. Zwar profitieren
Menschen von kinstlichem Licht, um Arbeits- und Freizeitstunden zu verlangern, doch diese
Ausweitung hat die Erdoberflache mit einem dichten Netz von AulRenbeleuchtung Uberzogen.
Licht, das in ungeeigneten Farben, Mengen und Richtungen emittiert wird, wird in der
Atmosphdare gestreut, was zu einer Zunahme der Himmelsaufhellung in der Nacht fuhrt.

Dieses Phanomen hat weltweit alarmierende Ausmalfe erreicht. Heute lebt mehr als 80 % der
Weltbevolkerung (und mehr als 99 % in hochentwickelten Regionen wie Europa und den USA)
unter Himmeln, die messbare Lichtverschmutzung aufweisen. Infolgedessen hat mehr als ein
Drittel der Menschen auf dem Planeten (in Europa etwa 60 % und in Nordamerika etwa 80 %)
die Moglichkeit verloren, die Milchstral3e zu beobachten. Dieses ndchtliche Bild, das fir unsere
Vorfahr*innen alltaglich und fur die Weltbilder indigener Volker zentral war, ist fur Personen in
urbanen Zentren praktisch nicht mehr erfahrbar. Die anhaltende Zunahme dieser Form der
Verschmutzung beeintrachtigt die natirlichen Dunkelheitsbedingungen sowohl in Stadten als
auch in abgelegenen Regionen. Die Auswirkungen von Lichtverschmutzung sind erheblich und
vielfaltig. Im Hinblick auf die menschliche Gesundheit kann die ndchtliche Exposition
gegenuber kunstlichem Licht die circadianen Zyklen von Menschen verdndern, insbesondere
durch die Beeinflussung der Ausschittung des Hormons Melatonin, das diese Zyklen reguliert.
Diese Verdnderung steht im Zusammenhang mit negativen Gesundheitseffekten wie
Schlafstérungen, einem erhohten Risiko fur Brust- und Prostatakrebs sowie Herz-Kreislauf-
oder Stoffwechselerkrankungen wie Fettleibigkeit und Diabetes. Hinsichtlich der Biodiversitat
wirkt sich falsch installierte oder stark blauanteilhafte Beleuchtung auf verschiedene
nachtaktive Arten aus. Schatzungsweise sind etwa 30 % der Wirbeltiere und Uber 60 % aller
bekannten wirbellosen Tiere nachtaktiv. Die Einfuhrung kunstlichen Lichts in diese
Lebensrdume verdndert die nattrlichen Umweltbedingungen und wirkt sich direkt auf ihren
circadianen Rhythmus aus. Zu den dokumentierten Effekten zéhlen VerhaltensGnderungen,
Auswirkungen auf Fortpflanzung, Nahrungsaufnahme und Wanderbewegungen, wodurch das
bestehende natirliche Gleichgewicht gestort wird. Lichtverschmutzung durch
AufRenbeleuchtung in Kiistenbereichen beeintrachtigt zudem marine Lebensraume.
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Die Relevanz dieses Kontextes ist so hoch, dass in der La-Palma-Erklarung festgehalten wird,
dass die Beobachtung des Himmels ohne Lichtverschmutzung als universelles Recht aller
Menschen betrachtet werden sollte.
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Abschnitt 1 ‘ Schaffung eines forderlichen Lernumfelds

@ Verstandnis des Lernumfelds

Die Schaffung eines unterstitzenden Lernumfelds und ein grindliches Verstdndnis seiner
Komponenten sind grundlegende und wesentliche Schritte zu Beginn jedes Programms der
beruflichen Bildung (VET). Ein unterstutzendes und wertschdatzendes Lernumfeld wird im
weiteren Sinne als sichere, wirksame und faire Nutzung geeigneter disziplinarischer Praktiken
beschrieben, die positive Ergebnisse fur Lernende und die Praxis der Lehrenden férdern. Dieser
Ansatz ist insbesondere in der VET von grof3er Bedeutung, da praktisches Lernen im
Vordergrund steht und somit eine breite Palette von Lehrmethoden, Aktivitdten und Werkzeugen
ermdoglicht. Zu Beginn des Programms sollten Lehrende ein einladendes und respektvolles
Umfeld schaffen und die Bedeutung von gegenseitigem Vertrauen und Zusammenarbeit
betonen. Erwachsene Lernende sind stdrker engagiert, wenn sie den Zweck und die erwarteten
Ergebnisse ihres Lernens verstehen. Daher ist es wesentlich, Ziele und Kompetenzen klar zu
kommunizieren. Lehrende werden ermutigt, zundchst die Erwartungen der Teilnehmenden, ihr
Vorwissen und ihre personlichen Erfahrungen im Zusammenhang mit kiinstlichem Licht und
Nachhaltigkeit zu sammeln und diese aktiv in den Lernprozess zu integrieren.

Der vorgeschlagene didaktische Rahmen ist mit dem Europdischen Qualifikationsrahmen
(EQR) abgestimmt und betont die Entwicklung integrierter Kompetenzen. Dies umfasst
Wissen uber okologische, technologische und soziale Aspekte der Lichtverschmutzung sowie
Fertigkeiten zur Messung, Analyse und Entwicklung nachhaltiger Beleuchtungslésungen. Es
werden Haltungen wie Verantwortungsbewusstsein, kritisches Denken und Engagement fur
okologische Nachhaltigkeit gefordert. Praktische AktivitGten wie Licht-Audits, Messungen mit
einfachen Werkzeugen, der Einsatz von mobilen Anwendungen oder die Konzeption von
Sensibilisierungskampagnen sind entscheidend, um Konzepte in angewandte Kompetenzen
zu Uberfuhren. Daruber hinaus muss das Lernumfeld inklusiv, zugdnglich und divers sein. Das
Programm erkennt an, dass erwachsene Lernende aus unterschiedlichen soziokulturellen
Hintergrinden und mit verschiedenen Niveaus digitaler Kompetenzen kommen. Daher wird
empfohlen, Tempo, Materialien und Dynamiken an die Realitdt der Gruppe anzupassen,
Wertungen zu vermeiden und einen respektvollen Raum zu férdern.

SchlieBlich umfasst das Verstdndnis des Lernumfelds auch die Sorge um die pddagogische
Struktur der Sitzungen. Es wird empfohlen, mit Aufwarmaktivitdten zu beginnen, die
personliche Erfahrungen mit dem Thema verkntpfen, die Regeln der Zusammenarbeit klar zu
kommunizieren, wahrend der Aktivitdten kontinuierliche Unterstitzung zu bieten und jedes
Treffen mit einem Reflexionsmoment zu beenden, der den Teilnehmenden ermaoglicht, das
Gelernte mit ihrer personlichen oder beruflichen Realitat zu verkntpfen. In diesem Sinne
Ubernimmt die lehrende Person die Rolle einer begleitenden Trainer*in, die autonomes Lernen,
Wissensaustausch und eine transformative Bildungserfahrung fordert.
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Abschnitt 1 ‘ Schaffung eines forderlichen Lernumfelds

Beteiligung von Anspruchsgruppen
(Stakeholdern)

Im Kontext der beruflichen Bildung (VET) besteht der Hauptzweck darin, Lernende mit
technischen, praktischen und einstellungsbezogenen Kompetenzen auszustatten, die sie in
die Lage versetzen, erfolgreich Uber Lichtverschmutzung zu lernen und dieses Wissen in der
Arbeitswelt anzuwenden, um ihre berufliche Laufbahn voranzubringen. Dazu geht die Rolle
derjenigen, die Bildung anbieten, weit Uber die bloBe Vermittlung von Inhalten hinaus: Sie
umfasst die Verantwortung, alle Akteur*innen zu koordinieren, die den Prozess der
beruflichen Entwicklung der Teilnehmenden beeinflussen. Diese Aufgabe ist insbesondere in
der Erwachsenenbildung von besonderer Bedeutung, da die Gruppe der Lernenden hdaufig in
Bezug auf Alter, Bildungserfahrung und Berufspraxis sehr heterogen ist.

Ein guter Start jedes Lehr- und Lernprozesses setzt voraus, dass klar ist, wer daran
teilnehmen wird. Personalisierte Strategien, die die Stdarken, Schwdchen und Ziele jeder
lernenden Person anerkennen, sind eine wirksame Mdglichkeit, von Beginn an Engagement zu
erzeugen. Die Entwicklung individueller Entwicklungspldne, zugeschnitten auf berufliche
Profile und Ziele, ermdglicht es jeder Person, sich mit ihrer Einzigartigkeit wahrgenommen zu
flhlen. Bevor technischer oder konzeptioneller Inhalt behandelt wird, ist es ratsam,
anfangliche Phasen der Vorbereitung und Planung zu ermdglichen sowie Werkzeuge
bereitzustellen, die in diesem Handbuch und im Curriculum beschrieben werden, um den
Lernfortschritt zu verfolgen und Selbstreflexion zu fordern. In diesem Sinne stellt die
Verwendung von Vorlagen fur individuelle Entwicklungsplane (wie im Curriculum
vorgeschlagen) eine wertvolle Ressource dar, die direkt umgesetzt oder an spezifische
Kontexte angepasst werden kann.

Ein Element, das das Engagement der Lernenden starkt, ist die Einrichtung von
Rickmeldekandlen. Anonyme Umfragen am Ende jedes Moduls erfassen die Einschatzungen
der Teilnehmenden zur Relevanz der Inhalte, zur Verstdndlichkeit des Unterrichts, zur Qualitat
der Ressourcen und zum Nutzen der praktischen Aktivitaten. So kdnnen Lehrende
Rackmeldungen zum Curriculum, zu den eingesetzten Methoden und zu den bereitgestellten
Materialien sammeln, die Lernerfahrung verbessern und eine kontinuierliche
Weiterentwicklung des Bildungsprogramms ermoglichen. Ausfuhrlichere Formate, wie eine
Abschlusssitzung mit Reflexionsaktivitat, bieten RGume fur Dialog, in denen Lernende
Wahrnehmungen, Vorschldge oder Anliegen zur erhaltenen Ausbildung teilen kdnnen.
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VET-Programme entwickeln sich aufgrund der dynamischen Natur der
Produktionsumgebungen stdndig weiter, angetrieben durch digitale Transformation und neue
Markterfordernisse. Sie konzentrieren sich auf den Aufbau beruflicher Netzwerke als
wesentliche Komponente der Interaktion mit der realen Arbeitswelt, in der Lernende Zugang
zu wertvollen Chancen fur ihre Zukunft erhalten kdnnen.

Diese Synergie zwischen Bildungs- und Berufswelt bringt auch fur Lehrende Vorteile. Durch
den Austausch mit Branchenexpert*innen konnen sie ihr Wissen aktualisieren, neue Ansdatze
integrieren und ihre Lehrstrategien an aktuelle Herausforderungen anpassen. Diese Art
externer Ruckmeldung starkt die Qualitat des Bildungsangebots und stellt sicher, dass das
Lehrpersonal ebenfalls auf dem neuesten Stand bleibt und mit aufkommenden Trends,
Technologien und Problemlagen der jeweiligen Sektoren in Einklang steht.

Insgesamt verbessern diese Praktiken nicht nur die Lernerfahrung der Teilnehmenden,
sondern verwandeln VET-Rdume in dynamische, relevante Umgebungen, die mit den realen
Bedurfnissen der Gesellschaft und des Arbeitsmarkts im Einklang stehen. Diese Verknupfung
mit dem Umfeld fihrt zu gréReren Chancen fir Lernende, in den Arbeitsmarkt ihrer eigenen
Gemeinschaften einzutreten und konkrete, an ihre Realitdt angepasste Lésungen
bereitzustellen. Wenn berufliche Bildung mit den Herausforderungen und Chancen eines
Territoriums in Einklang steht, wird eine nachhaltige Entwicklung auf lokaler Ebene geférdert.

Verschiedene Akteur*innen aus der Gemeinschaft kdnnen diese Prozesse bereichern. Aus der
Perspektive von Gemeinschaftshandeln und Mehrebenen-Governance kénnen nichtstaatliche
Organisationen oder 6ffentliche Institutionen wie Kommunen beispielsweise nicht nur
finanzielle Ressourcen einbringen, sondern auch fachliche Beratung, innovative Methoden,
Koordination und Anbindung an breitere Unterstutzungsnetzwerke. Lokale Gruppen oder
Nachbarschaftsausschisse wiederum konnen Kommunikationsstrategien unterstutzen, den
Zugang traditionell ausgeschlossener Gruppen erleichtern und die Verankerung der
Bildungsprogramme in der Gemeinschaft fordern. Solche Partnerschaften ermdglichen den
Aufbau gerechterer, zugdnglicher und nachhaltiger Lernumgebungen, in denen berufliche
Bildung nicht auf den Klassenraum beschrdnkt ist, sondern sich in das soziale Geflige hinein
ausdehnt.

Letztlich stellt die aktive Einbindung der Gemeinschaft in alle Phasen der Konzeption,
Umsetzung und Bewertung von VET-Programmen sicher, dass diese nicht nur unmittelbar
relevant, sondern auch langfristig tragfdhig sind. Berufliche Bildung wird so zu einem
kollektiven, partizipativen und transformativen Prozess, in dem sich Klassenraum und Umfeld
wechselseitig bereichern.
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Abschnitt 1 ‘ Schaffung eines forderlichen Lernumfelds

@ Forderung einer Kultur lebenslangen Lernens

Die Forderung einer Kultur des kontinuierlichen Lernens ist entscheidend, um sicherzustellen,
dass Teilnehmende von Programmen der beruflichen Bildung (VET) wettbewerbsfdhig bleiben
und den Anforderungen ihrer lokalen Branchen und Umwelten gerecht werden kdnnen.
Dieses Engagement geht Uber den blo3en Erwerb neuen Wissens hinaus und umfasst die
fortlaufende Aktualisierung von Kompetenzen, Anpassungsfdhigkeit an neue Technologien
und die Verpflichtung zu persénlichem und beruflichem Wachstum.

01 Andragogische Grundlage und Relevanz

Der Plan basiert grundlegend auf der Anwendung der Prinzipien
der Andragogik (Wissenschaft und Kunst der
Erwachsenenbildung). Dieser Ansatz stellt sicher, dass Lehr- und
Lernprozesse sinnvoll, praxisorientiert und eng mit der realen
Lebenswelt der Teilnehmenden verkniipft sind.

o Klarheit der Ziele: Erwachsene Lernende sind stérker engagiert,
wenn sie Zweck und erwartete Ergebnisse ihres Lernens
verstehen. Sie lernen am besten, wenn sie klar erkennen, warum
das Wissen flr sie wichtig ist.

Nutzung von Vorerfahrungen: Erwachsene sind keine
wunbeschriebenen Blétter". Das Curriculum ermutigt die Teilnehmenden
ausdricklich, ihre bisherigen Erfahrungen einzubringen und
Beobachtungen zu Licht zu teilen (z. B. taglicher Umgang mit
kinstlicher Beleuchtung oder Unbehagen durch eindringendes Licht),
um diese mit theoretischem Wissen zu verkniipfen.

02 Aktive und erfahrungsorientierte Methodik

Zur Verankerung der Prinzipien des lebenslangen Lernens verwendet das EcoLume-
Curriculum einen Ansatz, der Autonomie und praktische Anwendung férdert:

» Selbstgesteuertes und aktives Lernen: Lernende werden ermutigt, Verantwortung fir ihren
eigenen Lernweg zu Ubernehmen. Statt passiv zuzuhoren, betont das Programm
selbstgesteuertes und aktives Lernen; die Teilnehmenden untersuchen, beobachten und
analysieren ihre Umgebung — etwa durch Kartierung lokaler Lichtverschmutzung oder
Reflexion Uber die eigenen Bildschirmnutzungsgewohnheiten.

Interdisziplindrer Ansatz: Das Programm fiihrt erwachsene Lernende dazu, die
interdisziplindren Zusammenhdnge zwischen kinstlichem Licht und circadianen Rhythmen
sowie zwischen Beleuchtungsgewohnheiten, Stadtpolitik und globalen 6kologischen
Konsequenzen zu erkennen.
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» Entwicklung anwendbarer Kompetenzen: Praktische Aktivitéiten sind wesentlich, um
abstrakte Konzepte in anwendbare Fahigkeiten zu Uberfihren. Dazu gehéren Aufgaben wie:

1.Messung von Lichtverschmutzung

2.Audit der Beleuchtung in 6ffentlichen Rdumen

3.Entwicklung von Sensibilisierungskampagnen

4.Zusammenarbeit: Die Einbindung projektbasierten Lernens und kooperativer Arbeit hilft
Lernenden, von ihren Peers zu lernen. Interaktive Methoden wie Debatten, Simulationen und
Rollenspiele werden nachdriicklich empfohlen.

03 Reflexion, Bewertung und Anpassungsfdhigkeit

Um diese Kultur zu verankern, endet der Lernprozess nicht im Klassenraum, sondern setzt sich
in der Praxis fort. Dies wird durch kontinuierliche Reflexion und einen Rahmen fiir stetige
Verbesserung erreicht:

» Konstruktive Rickmeldung: Jede Sitzung sollte mit einer Reflexionsaktivitét enden, die es den
Teilnehmenden ermoglicht, neues Wissen mit ihrem beruflichen und personlichen Leben zu
verbinden. Die lehrende Person, in der Rolle als Trainer*in, gibt kontinuierliche und
konstruktive Rickmeldungen.

» Langfristige Wirkungsevaluation: Das Programm sieht eine langfristige Wirkungsevaluation
vor, um die Qualitadt und den Erfolg des Programms zu Uberwachen. Dazu gehéren:

e Durchflihrung von Follow-up-Umfragen 3 bis 6 Monate nach Abschluss des Programms.

e Sammlung von Erfolgsgeschichten und Fallstudien, die zeigen, wie Teilnehmende die EcoLume-
Prinzipien in ihrem beruflichen oder gemeinschaftlichen Kontext angewendet haben.

» Kontinuierliche Verbesserung: Alle Daten aus Bewertungen werden systematisch analysiert.
Auf dieser Grundlage durchlduft das Curriculum Zyklen kontinuierlicher Verbesserung, in
deren Rahmen Inhalte, Methoden und Ressourcen an die zuklinftigen Bedtirfnisse der
Lernenden angepasst werden.

gﬁ Lehr- und Lernansatz

Das Curriculum kombiniert angeleitetes Lernen, arbeitsplatzbezogene Praxis und eigenstdndiges
Studium. Jedes Modul ist auf reale Situationen im Zusammenhang mit Lichtverschmutzung
(stadtische Beleuchtung, gesundheitliche Auswirkungen, Schutz der Biodiversitat) ausgelegt,
sodass die Teilnehmenden die direkte Relevanz ihres Lernens erkennen. Der Einsatz interaktiver
Methoden wie Debatten, Simulationen, Rollenspiele (z. B. ein ,Lichtverschmutzungsgericht®) und
kollaborativer Projekte wird nachdricklich empfohlen.
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Die Teilnehmenden sind keine passiven Wissensempfangenden, sondern aktive Mitgestaltende des
Lernprozesses. lhre bisherigen beruflichen und persénlichen Erfahrungen sollen systematisch durch
Reflexionsrunden, Peer-Austausch und Fallstudien aus ihrem eigenen Umfeld eingebunden werden.




Praktischer und kompetenzorientierter Ansatz

In Ubereinstimmung mit dem Européischen Qualifikationsrahmen (EQR) legt das Programm
den Schwerpunkt auf die Entwicklung von Kompetenzen:
» Wissen Uber 6kologische, technologische und soziale Aspekte der Lichtverschmutzung.
» Fertigkeiten zur Messung, Analyse und Entwicklung nachhaltiger Beleuchtungslosungen.
e Haltungen der Verantwortungsubernahme, des kritischen Denkens und der Flrsprache fur
okologische Nachhaltigkeit.

Praktische Aktivitadten wie die Messung von Lichtverschmutzung, Audits der Beleuchtung in
offentlichen Rdumen und die Konzeption von Sensibilisierungskampagnen sind essenziell. Diese
praktischen Erfahrungen verwandeln abstrakte Konzepte in anwendbare Kompetenzen.

Struktur der Sitzungen

Lehrende werden ermutigt:
o mit Aufwdrmaktivitdten und personlichen Vorstellungsrunden zu beginnen, die personliche

Erfahrungen mit dem Thema Lichtverschmutzung verknipfen,
klare Ziele und Regeln der Zusammenarbeit (Respekt, Zuhoren, konstruktives Feedback) zu
definieren und zu kommunizieren,
schrittweise Anleitungen fir eigenstdndige Aufgaben zu geben und Bewertungsmethoden
transparent zu erkldren,
formatives Assessment (Quiz, Gruppenreflexionen, Peer-Feedback) uber die Modul hinweg
einzusetzen, um kontinuierliche Lernunterstitzung sicherzustellen,
jede Sitzung mit einer Reflexionsaktivitdt abzuschlieRen, damit die Teilnehmenden neues
Wissen mit ihrem beruflichen und personlichen Leben verbinden kénnen.

Rolle der Lehrperson/Trainer*in

Die lehrende Person agiert in erster Linie als Trainerin und Begleitung, nicht nur als
Wissensvermittlerin. Ihre Aufgabe ist es, autonomes Lernen zu fordern, RGume fur
Wissensaustausch zu er6ffnen und konstruktives Feedback zu geben.

Durch eine Balance aus Professionalitdt, Empathie und Flexibilitét tragen Lehrende dazu bei, das
EcoLume-Curriculum in eine transformative Lernreise zu verwandeln.
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Abschnitt 1 ‘ Schaffung eines forderlichen Lernumfelds

@ Inklusive und anpassungsfahige Lernraume

Die Entwicklung inklusiver und anpassungsfdhiger Lernrdume ist eine zentrale Sdule der
beruflichen Bildung (VET), insbesondere da das EcoLume-VET-Programm gemdlR den
Prinzipien der Andragogik (Erwachsenenbildung) gestaltet ist. Inklusion wird verstanden als
die Schaffung von Umgebungen, in denen alle Lernenden — unabhdngig von Hintergrund,
Fahigkeiten oder Lebensumstdnden — gleichberechtigten Zugang zu Lernmaoglichkeiten haben
und dabei unterstltzt werden, ihr Potenzial auszuschopfen. In diesem Kontext muss Lehre
inklusiv, unterstitzend und flexibel sein, sodass Lernende sich respektiert, wertgeschdtzt,
verstanden und gestarkt fihlen — ein entscheidender Faktor fir hohere Beteiligung und
Motivation. Ein unterstiitzendes Lernumfeld ist von groBer Bedeutung, da es hilft, Stress zu
reduzieren und Herausforderungen zu mildern, denen Erwachsene im Lernprozess begegnen.
So wird sichergestellt, dass der Bildungsprozess positiv erlebt wird und positives Feedback
gefordert wird.

Um diese Inklusion zu erreichen, missen physische, soziale und psychologische Faktoren des
Lernumfelds berucksichtigt werden. Der physische Aspekt verlangt, dass der Raum far alle
Lernenden zugdnglich ist — unabhdangig von ihren korperlichen Fahigkeiten. Dazu gehéren
Rampen und breite Turen fur Rollstuhlnutzende, anpassbare Werkzeuge und Maschinen fur
Personen mit korperlichen Beeintrdchtigungen sowie visuelle oder auditive Hilfsmittel fur
Lernende mit Sinneseinschrénkungen. Dartber hinaus sollten Arbeitsumfeld und Klassenraum
so gestaltet sein, dass sich Lernende dort gerne aufhalten. Die Anordnung von Tischen und
Sitzpldtzen sollte allen ermdglichen, die Lehrperson und die Tafel zu sehen, und es ist wichtig,
Zugang zu Internet, ausreichend Tageslicht und ruhigen Bereichen zu haben. Lehrende tragen
zudem Verantwortung dafur, Lernende an Sicherheitsprotokolle zu erinnern — insbesondere
beim Umgang mit Werkzeugen oder Maschinen.

Ein anpassungsfdhiges Lernumfeld sollte auf die unterschiedlichen BedUrfnisse und Lernstile
der Lernenden reagieren. Anstelle eines traditionellen, einseitigen Lehransatzes sollten
vielfdltige, inklusive Methoden eingesetzt werden, die soziale Kompetenzen wie Teamarbeit
und Kooperation fordern. Die Methodik sollte flexibel sein und Diskussionen, Simulationen,
Rollenspiele und kollaborative Projekte integrieren.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Ein multisensorischer Ansatz, der praktische Aktivitaten wie Feldarbeit oder Beleuchtungs-
Audits mit Ressourcen wie E-Learning (Online-Materialien, Videos, Apps, virtuelle
Simulationen) kombiniert, ermdglicht personalisierte Lernerfahrungen. Es wird empfohlen,
flexible und modulare LernrGume zu entwerfen, die sich leicht fir verschiedene Aktivitaten
umgestalten lassen. Darlber hinaus bertcksichtigt ein anpassungsfahiges Umfeld
unterschiedliche Lerngeschwindigkeiten erwachsener Lernender und ihre variierenden
Niveaus digitaler Kompetenzen.

Auf sozialer und psychologischer Ebene erfordert Inklusion die Entwicklung kultureller
Kompetenz und Respekts fur Vielfalt. Lehrende mussen sich kultureller Unterschiede bewusst
sein und diese als Ressource nutzen. Vielfalt umfasst Faktoren wie Herkunft, Ethnie,
Geschlecht, sexuelle Orientierung, Alter und sozio6konomischen Status. Curricula sollten
kulturell relevante Inhalte enthalten, die die unterschiedlichen Hintergrinde der Lernenden
widerspiegeln. Die Férderung von Zusammenarbeit durch Gruppenarbeit und intensive soziale
Interaktion tragt dazu bei, ein Gemeinschaftsgefuhl aufzubauen und gegenseitigen Respekt
zu starken. Durch die Schaffung eines psychologisch unterstutzenden Umfelds, in dem
Lernende sich wertgeschdtzt und gehort fuhlen, steigen Motivation und Selbstwertgefinhl.
Lehrende sollten klare Erwartungen an Verhalten und ein sicheres Umfeld formulieren, damit
Lernende sich wohl fuhlen, ihre Ideen zu dufern.

Die lehrende Person spielt die zentrale Rolle als
Trainerin und Begleitung und nicht nur als reine
Wissensvermittlerin. lhre Aufgabe ist es,
kontinuierliche Unterstitzung sicherzustellen —
dazu gehort, klare Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen fur eigenstandige Aufgaben zu
geben und Bewertungsmethoden transparent zu
erklaren. Um sicherzustellen, dass Programme
der beruflichen Bildung (VET) relevant und
inklusiv bleiben, missen VET-Anbietende das
Umfeld und die Stakeholder einbinden. Dies
bedeutet den Aufbau eines
Unterstutzungsnetzwerks, das Uber den
Klassenraum hinausreicht, etwa durch
Konsultation mit Organisationen der
Behindertenvertretung, um Informationen
daruber zu erhalten, wie Einrichtungen
zugdnglicher gestaltet werden kdnnen.

SchlieBlich wird — wie auch im tbrigen Curriculum — kontinuierliches Feedback zur laufenden
Bewertung des Umfelds genutzt, was zu Zyklen der fortlaufenden Verbesserung fuhrt, in
deren Rahmen Inhalte, Methoden und Ressourcen an die zuktnftigen Bedurfnisse der
Lernenden angepasst werden.
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Anh

ang |

INDIVIDUELLER ENTWICKLUNGSPLAN

Name der lernenden Person:

KOMPETENZEINSCHATZUNG (ausgefiillt von der lernenden Person)

STARKEN

INTERESSEN

ERREICHEN WERDEN

LANGFRISTIGE BERUFLICHE ZIELE, DIE SIE VERFOLGEN MOCHTEN, UND WIE SIE DIESE

Was interessiert Sie?

Suchen Sie eine
Stellenausschreibung fr
eine Tdatigkeit, die Sie
interessiert. Welche
Kompetenzen mussen
Sie entwickeln?

Welche schrittweisen
Schritte missen Sie
unternehmen, um lhr

Ubergeordnetes Ziel zu

erreichen?

Ziel
Abschluss-
datum

Priorisieren Sie die
Kompetenzen, die Sie
entwickeln mussen.
Woas kénnen Sie zuerst
erreichen oder was ist
unbedingt erforderlich?

Wie genau werden Sie
diese Kompetenzen
erwerben? (Training,
Kurse, Unterricht, Job

Shadowing,

Informationsgesprdche)

KURZFRISTIGE BEDARFE ZUR ENTWICKLUNG VON KOMPETENZEN

Wo kénnen Sie diese
Kompetenzen
entwickeln? Gibt es
mehrere Orte?

UND INTERESSEN

Ziel
Abschluss-
datum

Welche beruflichen
Belastungen erleben
Sie derzeit?

WEITERE ZU BERUCKSI

In welcher Art von
Umfeld wirden Sie
gerne arbeiten? Gibt es
Faktoren, die fir Sie
nicht verhandelbar sind?

CHTIGENDE FAKTOREN

Welche Fragen haben
Sie zu lhrem gewdhlten
Berufsfeld?

Nennen Sie drei
inspirierende Personen,
die Sie fur
Informationsgesprdche
oder berufliches
Mentoring kontaktieren
konnten.

ANMERKUNGEN DER COACH*IN / MENTOR*IN

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Anhang Il

CHECKLISTE FUR DIE VORBEREITUNG DER LEHRKRAFT

Nutzen Sie diese Checkliste, um sicherzustellen, dass Sie vor und wdhrend der Durchfihrung
Ihres Bildungsprogramms alle relevanten Aspekte berlcksichtigen. Jeder Abschnitt enthalt
zusdatzliche Zeilen, damit Sie eigene Punkte ergdnzen konnen, basierend auf dem Curriculum
und den Bedurfnissen lhrer Lernenden.

PHYSISCHE ELEMENTE

Alle haben Zugang zum Unterrichtsraum.

Die Tische und die Anordnung im Raum ermaoglichen allen Lernenden, die Lehrkraft und
die Tafel/den Bildschirm zu sehen.

Der Unterrichtsraum verfiigt Uber ausreichend Tageslicht und Fenster/Turen, damit frische
Luft zirkulieren kann.

Die Lernenden haben genltigend Platz, um sich im modularen Raum zu bewegen.

Im Raum sind genligend Steckdosen vorhanden, damit Lernende Laptops nutzen kénnen.

Der Raum verflgt Uber Internet-/WLAN-Zugang.

Visuelle Hilfsmittel und Bildschirme sind einsatzbereit.

Ein Ruheraum/Ruhebereich ist eingerichtet.

Alle Werkzeuge und Gerate sind vorbereitet.

Sicherheitsmanahmen wurden umgesetzt.

VIELFALT VON METHODEN IM CURRICULUM UND IN DEN MODULEN

Theoretische Inputs

Gruppendiskussionen

Simulationen/Rollenspiele

Selbstreflexion

Einzelgesprdche mit Lernenden

E-Learning (Online-Materialien, Videos, Apps, virtuelle Simulationen usw.)

Fallstudien

Projektbasierte Aktivitaten

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG

Gastvortrage

Rickmeldungen geben




ELEMENTE EINES UNTERSTUTZENDEN LERNUMFELDS

Gefuhl der Zugehorigkeit
Positive Verstarkung
Emotionale Sicherheit
Konfliktldsung

Klare Erwartungen

Konstruktives Feedback

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG
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Dieser Prozess basiert darauf, dass das Curriculum auf einem
Verstandnis der spezifischen Wissens- und Kompetenzllicken von
Fachkraften und Beschdftigten in Bezug auf Lichtverschmutzung
griindet. Erstens besteht Bedarf an grundlegendem Wissen Uber die
Natur von Licht als elektromagnetische Strahlung, einschlief3lich der
Beherrschung technischer Konzepte wie Lichtspektrum, Maf3einheiten
(Lumen, Lux, Candela) und der korrelierten Farbtemperatur (CCT), da
die Wahl der CCT wichtige Auswirkungen auf menschliches
Wohlbefinden und 6kologische Effekte hat. Zweitens besteht Bedarf
an vertieftem Wissen Uber die Auswirkungen kiinstlichen Nachtlichts
(ALAN); dazu gehort das Verstdndnis, wie blauhaltiges Licht aus LEDs
das circadiane System des Menschen stort, die Melatoninproduktion
unterdrtickt und das Risiko fir Schlafstérungen und andere
Erkrankungen erhoht. Ebenso ist es entscheidend, die Notwendigkeit

zu adressieren, Umgebungen entsprechend ihrer Umweltsensibilitéit (z.

B. Nationalparks oder Wohngebiete) gegenuber Lichtverschmutzung
zu klassifizieren und Auswirkungen auf Biodiversitét — etwa
Desorientierung nachtaktiver Arten — zu verstehen.

Die Einbindung von Schulungen zur Nutzung unterschiedlicher Werkzeuge und Methoden zur
Bewertung des Umfangs und der Auswirkungen von ALAN ist vorgesehen — von Feldstudien und Audits
bis zur Nutzung von Satellitendaten (etwa VIIRS) und der Leopold-Matrix fir Umweltvertrdglichkeits-
prifungen. SchlieBlich wird der Bedarf nach kollektiver Aktion durch den Aufbau von Kompetenzen in
strategischer Kommunikation aufgegriffen, damit Teilnehmende aussagekrdaftige Vorschlage formulieren
und wirkungsvolle Sensibilisierungskampagnen entwickeln kénnen, die Gemeinschaften und
Entscheidungstragende mobilisieren. Auf diese Weise integriert das Curriculum eine kontinuierliche
Bedarfsanalyse, indem andragogische Prinzipien geférdert werden, die Teilnehmende anregen, zu
Beginn des Programms ihre personlichen Erfahrungen mit Licht (z. B. Schlaflosigkeit oder Unbehagen
durch aufdringliches Licht) zu teilen. Dieses Vorwissen wird genutzt, um die Vermittlung technischer
Inhalte zu gestalten und zu validieren, sodass das Lernen praxisnah und lebensweltbezogen bleibt.

Die Festlegung klarer und praziser Ziele ist ein grundlegender
Bestandteil der padagogischen Planung des EcoLume-VET-
Curriculums, da sie die Weitergabe von Wissen und die
Entwicklung von Kompetenzen in jedem Modul steuert. Die Ziele
beschreiben nicht nur die erwarteten Lernergebnisse, sondern
geben auch Orientierung fur die Gestaltung von Inhalten, die
Auswahl der Methoden und die Kompetenzbewertung.

Im Kontext der beruflichen Erwachsenenbildung ist es wesentlich, diese Ziele zu Beginn jedes Moduls
und jeder Sitzung zu kommunizieren, um eine aktive Beteiligung der Lernenden zu férdern. Wenn
Teilnehmende den Zweck und die Ziele des Bildungsprozesses verstehen, steigt ihre Motivation, ihr
Zugehorigkeitsgeflihl und ihr Engagement fir das Lernen.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Das Curriculum hat primdr zum Ziel, Fachkréfte fir die Minderung von Lichtverschmutzung auszubilden, die
mit 6kologischen und digitalen Kompetenzen ausgestattet sind, um die Auswirkungen unsachgemdaer
kinstlicher Beleuchtung zu diagnostizieren, zu Uberwachen und nachhaltige Losungen anzuwenden. Konkret
zielen die Lernziele darauf ab, das kritische Bewusstsein fiir die Auswirkungen fehlgeleiteter Beleuchtung auf
Biodiversitdt, menschliche Gesundheit und Nachthimmel zu stdrken; Teilnehmende in der Nutzung physischer
und digitaler Werkzeuge zur Diagnose von Lichtverschmutzung in ihren Gebieten zu schulen; und die
Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger Lésungen auf Basis der Prinzipien verantwortungsvoller
Beleuchtung (Nutzwert, Steuerung, Richtung, Intensitét und Farbe) zu férdern. Die klare Kommunikation dieser
Ziele ist grundlegend, um aktives Engagement und Lernverbindlichkeit erwachsener Lernender zu stdrken.

Die Wahl der Lehrstrategien ist zentral fir die Vermittlung von
Wissen Uber Lichtverschmutzung, insbesondere in der Erwach-
senenbildung. Strategien sollten unter Berlcksichtigung der
Eigenschaften und Bedurfnisse der Zielgruppe ausgewdhlt und
andragogische Methoden integriert werden, die aktive Beteiligung
fordern. Fur das Curriculum wird empfohlen, Beobachtungsibun-
gen, praktische Aktivitaten, kollaboratives Arbeiten, Fallstudien und
Problemlésungsaufgaben in Bezug auf kiinstliche Beleuchtung und
ihre Auswirkungen einzusetzen. Die Lehre wird durch visuelle Res-
sourcen, Ubungen und Reflexionsrdume ergénzt, die das Verstén-
dnis der Konzepte erleichtern. Diese Strategien ermdglichen eine
bessere Aufnahme der Inhalte und deren konkrete Anwendung.

Die Zuweisung von Ressourcen ist essenziell, um wirksame
Bildungsarbeit zu Lichtverschmutzung im Rahmen des EcoLume-
VET-Curriculums sicherzustellen. Um die Bildungsziele jedes
Moduls zu erreichen, missen geeignete Lehrmaterialien, technische
Ausstattung, digitale Ressourcen sowie qualifiziertes Personal
identifiziert und bereitgestellt werden.

Es ist entscheidend, geeignete Bewertungsmethoden zu etablieren,
um Verstandnis und Wissensvermittlung zu Lichtverschmutzung im
EcoLume-VET-Programm zu beurteilen. In den compare the
versions and check if there are mistakes kann eine Kombination
aus formativer und summativer Bewertung eingesetzt werden, um
Fortschritte sowie die Entwicklung technischer, 6kologischer und
digitaler Kompetenzen zu Gberprifen. Formatives Assessment kann
Strategien wie Kurztests, Gruppenreflexionen und Peer-Feedback
umfassen und wird durchgdngig in den Moduln angewandt, um
kontinuierliche Lernunterstitzung sicherzustellen. Summative
Bewertung richtet sich dagegen auf die Messung der Zielerreichung
am Ende jedes Moduls oder Abschnitts des Programms, zum
Beispiel Uber Abschlussprufungen, praktische Projekte (z. B.
Lichtverschmutzungs-Audits oder Sensibilisierungskampagnen)
und theoretische Tests. Diese bestdtigen, dass die erwarteten
Kompetenzen erworben wurden.
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https://noirlab.edu/public/es/blog/dark-sky-protection/

https://noirlab.edu/science/news/announcements/sci24029

https://www.lightpollutionmap.info/
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=edabcbb5407547{5bc883018eb6e7986

https://cieloschile.cl/contaminacion-luminica/

Die Curriculumentwicklung orientiert sich am Prinzip der
ergebnisorientierten Bildung, was bedeutet, dass alle Komponenten
des Bildungsprozesses — von den Zielen bis zur Bewertung — auf
den Erwerb klar definierter Kompetenzen ausgerichtet sind. Dieser
Ansatz legt den Schwerpunkt darauf, was Lernende am Ende jedes
Moduls tun kdnnen, anstatt sich nur auf Methoden oder die Anzahl
der Unterrichtsstunden zu konzentrieren.

Lernergebnisse werden spezifisch und messbar formuliert, und jedes Modul zielt darauf ab, Wissen,
Fertigkeiten und Haltungen zu entwickeln, die mit dem Verstdndnis klinstlicher Beleuchtung, der
Identifikation von Formen der Lichtverschmutzung, der Bewertung von Umweltfolgen, der Gestaltung
nachhaltiger Losungen und dem gemeinschaftlichen Handeln zusammenhdngen. Dieser Ansatz stellt
sicher, dass Lernende nicht nur Theorie aufnehmen, sondern konkrete Kompetenzen nachweisen
kénnen. Darlber hinaus ermdglicht er den Einsatz flexibler Lernwege zur Zielerreichung, angepasst an
unterschiedliche Lernprofile. So sind Absolvent*innen darauf vorbereitet, den Herausforderungen der
Lichtverschmutzung in ihren Gemeinschaften und beruflichen Kontexten wirksam zu begegnen.

Ein zentrales Prinzip fur die Entwicklung des Curriculums ist
Relevanz und Kontextualisierung der Thematik
Lichtverschmutzung.

Diese variiert je nach Umgebung — urban, landlich oder naturnah —
sowie nach den jeweiligen gesetzlichen Rahmenbedingungen und
soziokulturellen Merkmalen.

Daher muss das Curriculum so gestaltet werden, dass es fur den
Kontext der Teilnehmenden bedeutsam und in deren Realitat
anwendbar ist. Relevanz muss dabei technisch, sozial, 6kologisch
und pddagogisch sein.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG



https://noirlab.edu/public/es/blog/dark-sky-protection/
https://noirlab.edu/science/news/announcements/sci24029
https://noirlab.edu/science/news/announcements/sci24029
https://www.lightpollutionmap.info/
https://www.lightpollutionmap.info/
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=edabcbb5407547f5bc883018eb6e7986
https://www.arcgis.com/home/item.html?id=edabcbb5407547f5bc883018eb6e7986
https://cieloschile.cl/contaminacion-luminica/
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Empfohlen wird:

e Einbindung lokaler Akteur*innen, etwa Institutionen oder Organisationen, die die Umsetzung

des Programms unterstitzen.

» Nutzung lokaler oder realer Beispiele, Fallstudien und konkreter Problemlagen im

Zusammenhang mit Lichtverschmutzung.
» Abstimmung der Inhalte mit lokalen und/oder nationalen Normen und Regelungen. Fehlen solche
Rahmen, sollten internationale Referenzen und gute Praxisbeispiele herangezogen werden.

e Verwendung von Lehrmaterialien, die an Sprache und Fachterminologie des Kontexts
angepasst sind, wobei die Produktion von Bildungsressourcen bevorzugt wird, die fir das
jeweilige Gebiet und die Kultur relevant sind.

Einbindung der lokalen Sprache, Beispiele aus dem Gebiet und — idealerweise — der
Regelwerke des Ortes, an dem das Programm umgesetzt wird.

Die Sicherstellung der Relevanz und Kontextualisierung des Curriculums verbessert die Aneignung von
Wissen durch die Lernenden und erleichtert die wirksame Ubertragung von Kompetenzen zur
Minderung von Lichtverschmutzung in ihrem jeweiligen Gebiet.

Lichtverschmutzung ist eine komplexe Problematik, die nicht
ausschlieBlich aus technischer Perspektive betrachtet werden kann,
da sie 6kologische, soziale, kulturelle, regulatorische und
gesundheitliche Dimensionen umfasst. Aus diesem Grund muss das
Curriculum des EcoLume-VET-Programms auf einem
interdisziplindren Ansatz beruhen, der Wissen aus
unterschiedlichen Bereichen integriert, etwa Lichtphysik,
Nachtoékologie, menschliche Gesundheit, Astronomie,
Stadtplanung, Lichtgestaltung und Umweltbildung.

Uber die Modul hinweg wird ein ganzheitliches Verstdndnis des
Phdnomens kinstlicher Beleuchtung und ihrer Auswirkungen
gefordert, das Lernende dazu anregt, technisches Wissen mit kritischer
Analyse und Kommunikationskompetenzen zu verbinden. So erfordert
beispielsweise die Diagnose von Lichtverschmutzung in einem Gebiet
die Kombination von Kenntnissen Uber Spektrum und Farbtemperatur
mit Werkzeugen der Umweltbeobachtung, der Interpretation von
Satellitenkarten, Datenmanagement und der Bewertung von
Auswirkungen auf Biodiversitdt. Ebenso vereint die Entwicklung
nachhaltiger Beleuchtungsvorschlage (z. B. in Modul 4) Prinzipien der
Stadtplanung, Umweltregulierung und Burgerbeteiligung.

Im Lehr-Lern-Prozess werden Aktivitadten und Methoden integriert, die die Zusammenarbeit zwischen
Disziplinen férdern: Ubungen zur Analyse realer Félle, Nachtspaziergénge mit technischen Messungen
und sozialer Reflexion, Interventionsprojekte, die technisches Design mit Wahrnehmung der
Bevolkerung verknlipfen, sowie Debatten Uber soziale und 6kologische Effekte klnstlichen Lichts. In der
Bewertung wird erwartet, dass Lernende in der Lage sind, Wissen aus mehreren Disziplinen zu
mobilisieren, Probleme systemisch zu analysieren und integrierte Losungen vorzuschlagen. Dieser
interdisziplindre Ansatz bereichert nicht nur die technische Qualifizierung, sondern bereitet zuklnftige
Fachkrafte fur die Minderung von Lichtverschmutzung darauf vor, in realen Szenarien zu handeln, in
denen Zusammenarbeit zwischen Wissensbereichen entscheidend ist, um nachhaltige und wirksame
Antworten zu entwickeln.
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Das Prinzip der Nachhaltigkeit ist in der gesamten
Curriculumentwicklung verankert und lenkt die Bildungsarbeit zur
Minderung von Lichtverschmutzung Gber verantwortungsvolle und
dauerhafte Losungen, die mit 6kologischem, sozialem und
wirtschaftlichem Wohlergehen vereinbar sind. Dieses Prinzip pragt
nicht nur Inhalte und Methodik des Programms, sondern begriindet
auch eine ethische Haltung zum bewussten Einsatz kiinstlicher
Beleuchtunag.

Konkret wird dieses Prinzip durch die Prinzipien nachhaltiger Beleuchtung umgesetzt, die Richtlinien fir
verantwortungsvolle Gestaltung klinstlicher Beleuchtung vorgeben. Sie verlangen, dass Licht nur dort
und dann eingesetzt wird, wo und wann es nétig ist (Nutzwert), dass es gezielt nach unten gerichtet ist
und voll abgeschirmte Leuchten verwendet werden, um Blendung und Lichtintrusion zu vermeiden, und
dass eine intelligente Steuerung Uber Sensoren und Dimmer erfolgt, die Lichtniveau dynamisch
anpassen. Zudem muss die Lichtintensitat auf das fur die jeweilige Aufgabe notwendige Maf begrenzt
werden, und es sollte eine warme Lichtfarbe (niedrige CCT) bevorzugt werden, um die Emission von
blauem Licht zu reduzieren, das sich nachteilig auf wildlebende Arten und das circadiane System des
Menschen auswirkt. Die Anwendung dieser Prinzipien ermdglicht nicht nur die Entwicklung fundierter
technischer Kriterien bei den Teilnehmenden, sondern stdrkt auch institutionelle und gemeinschaftliche
Kapazitdten fir eine wirksame Lichtsteuerung und fordert eine Kultur der Beleuchtungsnachhaltigkeit,
die auf Achtsamkeit, Umweltgerechtigkeit und geteilter Verantwortung basiert.

T vy b 3w SR TR A Das Prinzip der Flexibilitat und Anpassungsfdhigkeit ist zentral fir
with der® es

e [l BjL it o 0 die pddagogische und technische Gestaltung des Curriculums, da
ed to connect elect  skilta die Bildung zu Lichtverschmutzung sowohl auf die Vielfalt der
f:‘elip:zi(i(:ké;(s/).ftm;h}’ : Zielgruppen als auch auf sténdige Verdnderungen in Technologien,
' .a or be chaneed'y Vorschriften und urbanen Dynamiken reagieren muss. Dieser
: ¢ e Ansatz ermoglicht es, das Programm an unterschiedliche
Bildungs-, soziale und territoriale Kontexte anzupassen und so

relevante, zugdangliche und aktuelle Qualifizierung sicherzustellen.

Didaktisch griindet es auf andragogischen Prinzipien, die die bisherigen Erfahrungen, Lernstile und
unterschiedlichen Niveaus digitaler Kompetenzen erwachsener Teilnehmender anerkennen. Der Einsatz
flexibler digitaler Plattformen erlaubt Présenz-, Online- oder hybride Formate und erhéht die
Reichweite und Anpassungsfahigkeit des Programms. Hinzu kommt die pddagogische Autonomie der
Lehrkrafte, die Gber einen methodischen Rahmen verfligen, den sie kreativ an ihre Realitat anpassen
kénnen, solange die festgelegten Lernziele und -ergebnisse gewahrt bleiben. Auf technischer Ebene
dufert sich dieses Prinzip in der intelligenten Steuerung nachhaltiger Beleuchtung, einem der zentralen
Bausteine des Ansatzes. Diese Steuerung ermdoglicht es, kiinstliche Lichtniveaus mithilfe von Sensoren,
Reglern und Zeitschaltuhren dynamisch anzupassen und sicherzustellen, dass Licht nur dort und dann
eingesetzt wird, wo es benétigt wird. Diese Anpassungsfdhigkeit optimiert nicht nur den
Energieverbrauch, sondern reagiert auch auf tatsachliche Bedlrfnisse von Mobilitat, Sicherheit und
Aufenthaltsqualitat im nachtlichen Raum, unter Berucksichtigung des sich verdndernden Verhaltens
von Menschen und nattrlichen Zyklen. Insgesamt férdert diese Dimension eine flexible und dynamische
Gestaltung ndachtlicher Umgebungen, die kulturelle, 6kologische und soziale Variablen in ihre Planung
einbezieht. Zusammen stdarken curriculare Flexibilitat und technische Anpassungsfdahigkeit die
Fahigkeit des EcoLume-VET-Programms, Fachkréfte auszubilden, die den sich wandelnden
Herausforderungen mit kreativen, relevanten und nachhaltigen Lésungen begegnen.
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Der wirksame didaktische Rahmen basiert auf einem Blended-
Learning-Ansatz, der theoretische Grundlagen mit angeleitetem,
arbeitsplatzbezogenem Lernen und selbststéndigem Lernen
kombiniert, um eine umfassende und praxisnahe
Bildungserfahrung sicherzustellen. Die folgenden pddagogischen
Methoden sollten umgesetzt werden, um eine effektive
Wissensvermittlung an erwachsene Lernende zu gewdbhrleisten.

Dieser Ansatz besteht darin, zundchst zentrale Ideen in klarer,
alltagsnaher Sprache zu vermitteln und erst danach schrittweise
die technische Terminologie einzufiihren, die sich auf kiinstliches
Licht, Wirkungen des elektromagnetischen Spektrums,
Leuchtdichtemessung, Auswirkungen auf Biodiversit&t und
Prinzipien nachhaltiger Lichtgestaltung bezieht. Da
Lichtverschmutzung ein multidisziplinares Thema ist, das Begriffe
umfasst, die Personen ohne naturwissenschaftlich-technischen
Hintergrund nicht vertraut sind, ist es essenziell, dass Lehrkrafte
Inhalte an die unterschiedlichen Qualifikationsniveaus der
Teilnehmenden anpassen und sicherstellen, dass Lernen vom
Konkreten zum Abstrakten und vom Erfahrungsbezogenen zum
Konzeptuellen verlduft. Dieser Ansatz verbessert das Verstandnis,
verringert Zugangsbarrieren zu technischem Wissen und
ermoglicht es allen Teilnehmenden, sich Inhalte anzueignen und in
ihrer realen Umgebung anzuwenden.

Dieser Ansatz zielt darauf ab, die aktive Beteiligung erwachsener
Lernender im Bildungsprozess zu stdrken. Er wird Uber ein
Blended-Learning-Modell umgesetzt, das theoretische Grundlagen
mit angeleiteten Erfahrungen und anwendungsbezogener Arbeit
kombiniert und so ein tiefes, kontextbezogenes Verstdndnis der
Inhalte fordert. Interaktivitat wird mithilfe verschiedener
Lehrstrategien gefoérdert, etwa Uber reflektierende Debatten,
Simulationen, Rollenspiele (z. B. Bildung eines Nacht-Governance-
Teams) und kollaborative Projekte wie die partizipative Kartierung
von Lichtverschmutzung oder die gemeinsame Entwicklung von
Sensibilisierungskampagnen in der Gemeinschaft. Diese Aktivitdten
erleichtern nicht nur die Aneignung technischer Konzepte, sondern
ermoglichen auch deren Anwendung in konkreten Situationen und
verknlpfen Lernen mit der Alltagsrealitat der Teilnehmenden.
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Daruber hinaus erkennt diese Methodik die Vielfalt an Rhythmen, Biografien und digitalen
Kompetenzniveaus unter erwachsenen Lernenden an und setzt sich dafir ein, einen inklusiven,
flexiblen und bedeutsamen Lernprozess sicherzustellen, in dem sich jede Person auf Basis ihrer
Erfahrungen aktiv einbringen und kontextbezogenes Lernen aufbauen kann.

Diese Methodik wird in Form von Gruppenarbeit in kleinen Teams
umgesetzt, in denen Debatten, kollektiver Wissensaufbau und
praktische Anwendung von Inhalten in vertrauten Kontexten
gefdrdert werden. Lernende bearbeiten konkrete Problemsituationen,
etwa das Erkennen schlechter Beleuchtungspraxis in stédtischen
Rdumen, die partizipative Kartierung von Stadtvierteln zur
Identifikation kritischer Punkte der Lichtverschmutzung oder die
Simulation von Entscheidungsprozessen im ndchtlichen Governance-
Kontext Uber Rollenspiele.

Diese Dynamiken stdrken nicht nur das technische Verstdndnis,
sondern erméglichen es den Teilnehmenden auch, umsetzbare und
kontextbezogene Interventionsvorschldge zu entwickeln.

Die Rolle der Lehrkraft in diesem Ansatz ist die einer Trainer*in: Sie gibt schrittweise Orientierung,
fordert Gruppenautonomie und bietet wahrend des gesamten Prozesses konstruktives Feedback. Jede
Aktivitdt miandet in strukturierte Reflexionsrdume, in denen Lernende Erkenntnisse teilen, Perspektiven
mit Peers austauschen und die erarbeiteten Losungen mit ihren persénlichen und beruflichen
Erfahrungen verknlpfen.

Diese Methodik stdrkt die Entwicklung von kritischem Denken, Kommunikations- und
Problemlésungskompetenzen, die fir die Auseinandersetzung mit nachhaltiger Beleuchtung zentral sind.

Das Modell kombiniert systematisch drei komplementdre
Modalitdaten: (i) die Vermittiung theoretischer Grundlagen fir
konzeptionelles Verstandnis, (ii) angeleitetes, arbeitsplatzbasiertes
Lernen mit praktischen Aktivitaten, Simulationen und
Problemlésungen sowie (iii) selbststdndiges Lernen, das es den
Teilnehmenden erméglicht, Inhalte in ihrem eigenen Tempo zu
erkunden, zu vertiefen und zu reflektieren.

>

Diese Struktur fordert den schrittweisen Erwerb technischer, digitaler und 6kologischer Kompetenzen
und passt sich unterschiedlichen Erfahrungs- und Vorkenntnisniveaus an.

Die Nutzung flexibler digitaler Plattformen erweitert die Zugdnglichkeit des Curriculums, erméglicht die
Teilnahme auf Distanz, die Bereitstellung audiovisueller Materialien und asynchrone Interaktion
zwischen Lehrkraften und Lernenden. Der Ansatz beruht auf Prinzipien der Andragogik und férdert
eine inklusive, empathische und an unterschiedliche Lernrhythmen sowie digitale Kompetenzniveaus
angepasste Lehre.

In diesem Rahmen wird die Rolle der Lehrkraft neu definiert: als Lernbegleitung, die kontinuierliche
Unterstutzung, klare Orientierung und Férderung von Autonomie in jeder Phase des Bildungsprozesses bietet.
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Der Einsatz digitaler Technologien konzentriert sich zundchst auf
Diagnose und Monitoring von Lichtverschmutzung und verlangt
von den Teilnehmenden, Fernerkundungsdaten und Satellitenbilder
zu analysieren und Online-Karten zur Lichtverschmutzung zu
nutzen, um globale und regionale Muster zu identifizieren, was
hdufig eine anspruchsvolle Datenanalyse erfordert. Zweitens
werden nachhaltige technische Lésungen und Designs mithilfe
intelligenter Beleuchtungssysteme angewandt, die Sensoren
(Bewegung, Tageslicht) und Dimmer einsetzen, um Lichtniveaus in
Echtzeit dynamisch anzupassen, was fur Energieeffizienz und
Minderung von Lichtverschmutzung zentral ist. SchlieRlich werden
digitale Werkzeuge fir arbeitsplatzbezogenes Lernen genutzt, um
Fachkréfte darin zu schulen, partizipative Diagnostikkarten zu
erstellen und mobile Anwendungen zu nutzen, die theoretisches
Wissen mit realen Monitoringpraktiken verbinden.

Visuelle Hilfsmittel verwandeln abstrakte Konzepte in

anwendbares Wissen und erhéhen Verstdndnis, Behaltensleistung,

Motivation und die Aneignung des Gelernten. In diesem Kontext
stutzt sich das Programm auf ein breites Spektrum sorgfdiltig
gestalteter und dsthetisch ansprechender Ressourcen. Digitale
Prdasentationen und grafische Darstellungen werden genutzt, um
grundlegende Konzepte wie das sichtbare Lichtspektrum,
photometrische Einheiten (Lumen, Lux, Candela) und korrelierte
Farbtemperatur (CCT) zu erlGutern. Diese Materialien unterstttzen
den Ubergang vom Konkreten zum Abstrakten und erleichtern
technischen Lernzuwachs flir Personen ohne vorherige
Beleuchtungsausbildung.

Visuelle Hilfsmittel spielen insbesondere in den Moduln zur Diagnose von Lichtverschmutzung eine
zentrale Rolle. Satellitenbilder (z. B. VIIRS), interaktive Online-Karten, Fotos von Stadthimmeln und
Vergleichsmaterialien werden verwendet, damit Teilnehmende reale Fdlle von Himmelsaufhellung,
Lichtintrusion und Blendung identifizieren kdnnen. Zudem werden Piktogramme eingesetzt, um
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit zu illustrieren; analoge Materialien wie Haftnotizen,
Karten und Moderationswdnde unterstutzen partizipatives Mapping, Ursachenanalyse und die
gemeinsame Erstellung von Hilfsmitteln wie der ,circadianen Uhr*, mit der die Beziehung zwischen
Licht und biologischen Zyklen grafisch dargestellt wird.

In den Moduln zu Lichturbanismus und Lichtkunst werden gedruckte Karten, Vorlagen und
transparente Materialien (z. B. Wachspapier oder Zellophan) bereitgestellt, damit Teilnehmende
Entwadrfe fur Neubeleuchtung anfertigen, mit Farbfiltern experimentieren und maRstabsgerechte
Prototypen nachhaltiger Interventionen erstellen kénnen. Dieser Ansatz fordert Kreativitat und
emotionale Verbundenheit mit der nachtlichen Umgebung.

Schlieflich wird die kontextuelle Relevanz visueller Hilfsmittel betont, indem Lehrkrafte ermutigt
werden, lokale Beispiele, reale Bilder der Wohnviertel oder Gemeinden der Teilnehmenden und
symbolische Darstellungen zu integrieren, die deren kulturelle, urbane und naturliche Umwelt
widerspiegeln. Auf diese Weise wird Lernen nicht nur verstdndlich, sondern auch bedeutsam,
ortsbezogen und starkend.
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Die Qualitat der Erwachsenenbildung hdngt sowohl von den Inhalten als auch von der

angemessenen Verfugbarkeit, Kontextualisierung und Nutzung von Ressourcen ab und
umfasst menschliche, materielle, technologische und zeitliche Dimensionen.

Zundchst spielen personelle Ressourcen eine grundlegende Rolle. Lehrkrdfte und Trainerinnen
begleiten den Lernprozess und nehmen eine inklusive, empathische und flexible Haltung ein,
die die Vielfalt der Hintergrinde, Lerngeschwindigkeiten und Niveaus der Teilnehmenden
berucksichtigt. Dartber hinaus beruht das Curriculum auf interkultureller Zusammenarbeit
zwischen institutionellen Partnern in Europa und Lateinamerika, wodurch unterschiedliche
territoriale Erfahrungen integriert werden. Auch die Lernenden selbst werden als Trdgerinnen
wertvollen Wissens anerkannt, weshalb Peer-Austausch, reflektierende Debatten und
kollektiver Wissensaufbau geférdert werden.

Hinsichtlich materieller und physischer Ressourcen erfordert die pddagogische Umsetzung
greifbare Werkzeuge, die aktive Teilnahme und Gruppenarbeit stimulieren. In Bezug auf
technologische und digitale Ressourcen stutzt sich das Curriculum auf flexible Plattformen,
die Zugang und Skalierbarkeit des Programms erhéhen. Fir die Aktivitaten werden
Werkzeuge bereitgestellt, die es den Teilnehmenden erméglichen, praktische Ubungen zur
Datenerhebung und -analyse durchzufuhren.

Ressourcenmanagement steht in direktem Zusammenhang mit der Zeitplanung des
Curriculums, das insgesamt 29 Stunden und 30 Minuten umfasst. Diese Stunden verteilen
sich gleichmaRig auf drei Blocke: theoretische Grundlagen, angeleitetes und
arbeitsplatzbasiertes Lernen sowie selbststdndige Lernzeit. Diese Zeitstruktur stellt eine
wirksame Kombination aus Konzeptvermittlung, praktischer Anwendung und eigenstandiger
Reflexion sicher und ist damit zentral fir die Erreichung der Bildungsziele des Programmes.
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TRANSFER VON WISSEN UND KOMPETENZEN -
VORBEREITUNGSPROTOKOLL DER LEHRKRAFT

Die folgenden Elemente kénnen vor jeder Sitzung zur Wissens- und Kompetenzvermittlung
konsultiert werden, um eine angemessene Vorbereitung der Lehrkraft sicherzustellen.

Einschatzung didaktischer Kompetenzen (von der Lehrkraft auszufiillen)

STARKEN SCHWACHEN

Woas sind lhre Stdrken und
Schwdchen beim
Unterrichten des Themas?

PADAGOGIK

Bendtigte physische Elemente: Welche physischen Lehr- und Lernmaterialien benétigen Sie als
Lehrkraft fur eine wirksame Wissensvermittlung? Womit rechnen Sie bei lhren Lernenden fur
wirksames Lernen?

Bendtigte Technologien: Welche technischen Hilfsmittel benétigen Sie fur den Transfer von Wissen
und Kompetenzen? Wie sicher sind Sie im Umgang mit diesen Hilfsmitteln? Welche
Herausforderungen erwarten Sie, und wie gut sind Sie darauf vorbereitet?

Erfordernis praktischer Integration: Benotigt das Thema praktische Einheiten? Wie gut sind Sie
darauf vorbereitet, praktische Aktivitaten durchzufihren? Haben Sie die praktischen Aktivitdten
bereits erprobt? Stehen gentigend Materialien fir die Aktivitdten zur Verfiigung?

Didaktische Strategien: Welche didaktischen Techniken eignen sich am besten fir den Transfer von
Wissen und Kompetenzen? Tragen sie dazu bei, die Lernziele leicht zu erreichen? Wie haufig haben
Sie diese Strategien bereits genutzt?

Klimasensible Strategien: Welche klimabewusste Strategie setzen Sie im Transferprozess ein? Wie
relevant ist sie fir die Erreichung der Lernziele?
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REFLEXIONSPROTOKOLL DER LEHRKRAFT ZUM TRANSFER VON WISSEN UND
KOMPETENZEN

Die folgenden Punkte kdnnen nach jeder Sitzung zur Wissens- und Kompetenzvermittlung zur
Reflexion herangezogen werden.

REFLEXION

Wie lautet Ihre Gesamteinschdtzung des Wissens- und Kompetenztransfers in Bezug auf die gerade
durchgeflihrte Unterrichtseinheit? Wurden die Lernziele erreicht?

Wie gut haben die Lernenden den wichtigsten Teil der Einheit verstanden? Wie hdufig wurden
Fragen gestellt?

Wie hoch war die Begeisterung der Lernenden fir die Unterrichtseinheit?

Welche Konzepte hatten Ihrer Einschatzung nach weiteren Kldrungsbedarf? Wie haben Sie diese
Klarung vorgenommen? Warum hatten Sie den Eindruck, dass sie nétig war? Welche didaktische
Strategie haben Sie eingesetzt? Planen Sie Anderungen?

Werden Sie lhre Strategie zur Wissens- und Kompetenzvermittlung verbessern missen? Sind
Schwierigkeiten mit der derzeitigen Strategie aufgetreten? Welche didaktische Methode kénnte Ihrer
Meinung nach zuklnftig helfen?

Gab es Aspekte der Unterrichtseinheit, die nicht wirksam abgedeckt wurden? Inwieweit wurden sie
behandelt? Wie stellen Sie sicher, dass sie beim ndchsten Mal vollsténdig berlcksichtigt werden?

Wie gut haben Sie Ihre Ressourcen wahrend des Transferprozesses eingesetzt?

Woaren ausreichende Ressourcen vorhanden? Haben die Ressourcen fir die Lernenden ausgereicht?
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7
 Abschnitt 3
Bewertung der
Ergebnisse von

Wissens- und
Kompetenztransfer

32



Dieser Abschnitt bietet spezifische Hinweise fur Lehrkrafte im Programm zur
Lichtverschmutzung, um den Wissens- und Kompetenztransfer bei erwachsenen Lernenden
wirksam zu planen, umzusetzen und zu evaluieren. Die angemessene Bewertung von
Lernergebnissen ist entscheidend, um sicherzustellen, dass Teilnehmende nicht nur die
theoretischen Grundlagen der Beleuchtung und Lichtverschmutzung verstehen, sondern
dieses Wissen auch praktisch in ihrem lokalen und beruflichen Umfeld anwenden kdnnen.

Die Formen formativer Bewertung zeigen sich in verschiedenen spezifischen interaktiven
Methoden und Aktivitaten, die quantitative und qualitative Ansdtze kombinieren:

Die Teilnahme an angeleiteten Aktivitaten und Gruppendiskussionen dient als Methode laufender
Bewertung. Lehrkrdifte beobachten die aktive Beteiligung in Diskussionen und Kurzvortrdgen.

Die Qualitat der eingebrachten Ideen und die Vielfalt der Assoziationen wdhrend
Aufwarmubungen und Einstiegsaktivitaten werden bewertet.

Gruppenzusammenarbeit sowie Klarheit von Argumentation und Logik wahrend
Simulationen und Rollenspielen — etwa im Rahmen der Rollenzuteilung zur Nacht-
Governance — werden beobachtet.

Verstdndnisfragen im Plenum werden genutzt, um die Aufnahme technischer Konzepte wie
Lichtspektrum und MaReinheiten sicherzustellen.

Frage-Antwort-Runden nach der Prasentation theoretischer Grundlagen dienen dazu zu
Uberprtfen, ob die Basiskonzepte von Lichtverschmutzung fur die Teilnehmenden klar sind.

Das Curriculum foérdert den Einsatz von Peer-Feedback und Gruppenreflexion. So werden
Lernende nach Ubungen zur Identifikation von Féllen von Lichtverschmutzung ermutigt,
Feedback an die Gruppe zu geben.

Die Bewertung umfasst die Beitrdige der Teilnehmenden zu Gruppendiskussionen tber die Anwendung
von Prinzipien nachhaltiger Beleuchtung auf lokaler Ebene oder Uber Risiken der Bildschirmnutzung.
Peer-Teaching (Feedback zwischen Gruppen) wird ermutigt, damit die Gruppen ihre
Schlussfolgerungen austauschen und unklare Punkte kldren kénnen.
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Es erfolgt eine informelle Durchsicht schriftlicher Reflexionen, beispielsweise der individuellen
Aufgaben zur Reflexion Uber Beleuchtungstechnik.

Die Genauigkeit qualitativer Beobachtungen wéhrend der Ubungen zur Schétzung der
Himmelsqualitat sowie die Relevanz der Beobachtungen in der Aufgabe ,Meine ndchtliche
Umgebung” werden bewertet.

Die Genauigkeit und Vollsténdigkeit der Charakterisierungsbdgen sowie die Fahigkeit der Gruppe,
Nachhaltigkeitsprinzipien in der Erstellung diagnostischer Karten anzuwenden, werden beurteilt.
In den Einheiten zu Governance und Vorschldgen begleitet die Lehrkraft die Gruppen laufend,
gibt Hinweise wdhrend der Aktivitat und bietet Rlickmeldungen vor den
Abschlussprdsentationen.

Alle Sitzungen sollten mit einer Reflexionsaktivitat schlief3en, in der Teilnehmende neues
Wissen mit ihrem beruflichen und persénlichen Leben verknipfen kénnen. Beispielsweise
werden sie gebeten, ,Eine Idee, die ich gelernt habe* und ,Eine Mdglichkeit, wie ich diese
Sitzung mit meinen Lernenden oder in meinem Arbeitsumfeld nutzen kann* zu teilen.
Reflexionstagebucher und kurze Selbsteinschatzungsformulare werden genutzt, um
Lernerfahrungen und das Vertrauen der Teilnehmenden in die Anwendung der Kompetenzen
zu erfassen.

In Modul 3 umfasst die Bewertung den persénlichen Aktionsplan, in dem Teilnehmende eine
Strategie teilen, deren Umsetzung sie sich vornehmen; deren Klarheit und Relevanz werden
fachlich gepruft.

Die Kriterien basieren auf Prinzipien der Erwachsenenbildung (Andragogik) und stellen sicher,
dass Lernen praxisnah, bedeutsam und an die vielfdltigen Bediirfnisse von Fachkréften
angepasst ist.

Die wichtigsten Kriterien fir die Auswahl von Methoden sind:

e Ausrichtung an Andragogik: Methoden mussen dafir sorgen, dass der Lehr-Lern-Prozess
motivierend, inklusiv und mit den Grundsdatzen der Erwachsenenbildung vereinbar ist.
Anpassungsfdhigkeit und Inklusivitat: Lehre soll inklusiv, unterstitzend und an die Vielfalt
erwachsener Lernender angepasst sein, unterschiedliche Lernrhythmen, Hintergriinde und
Niveaus digitaler Kompetenzen bertcksichtigen.

e Transparenz: Ziele und Regeln der Zusammenarbeit mussen klar definiert und kommuniziert
werden; Bewertungsmethoden werden transparent erldutert und formatives Assessment
wird laufend eingesetzt, um Lernen zu unterstitzen.
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Monitoring und Evaluation sind wesentliche Bestandteile des EcoLume-Curriculums, da sie
sicherstellen, dass das Programm relevant, wirksam und mit europdischen Standards der beruflichen
Bildung vereinbar bleibt. Bewertungsmethoden konzentrieren sich sowohl auf Lehrqualitat als auch
auf Wirkung bei den Lernenden und kombinieren quantitative und qualitative Ansdtze.

Anonyme Umfragen am Ende jedes Moduls sollten die Meinungen der Lernenden zur
Relevanz der Inhalte, zur Klarheit der Lehre, zur Qualitat der Ressourcen und zur Nutzlichkeit
der praktischen Aktivitaten erfassen.

Reflexionstagebiicher und kurze Selbsteinschatzungsformulare sollten genutzt werden, um
Lernerfahrungen, personlichen Fortschritt und das Vertrauen der Teilnehmenden in die
Anwendung der Kompetenzen zu dokumentieren.

Fokusgruppendiskussionen kdénnen tiefere Einblicke in die Wahrnehmung des Programms
durch die Lernenden und potenzielle Verbesserungsbedarfe liefern.

Lehrkrafte sollten strukturierte Berichte zu Herausforderungen, Stdarken und beobachteter
Beteiligung der Lernenden ausfuillen und Verbesserungsvorschldge dokumentieren.
Peer-Feedback zwischen Lehrenden kann genutzt werden, um Methoden zu vergleichen und
gute Praktiken auszutauschen.

Formatives Assessment: Kontinuierliche Prifungen durch Kurztests, Gruppenreflexionen und kleinere
Projekte stellen sicher, dass Lernende die wédhrend der Modul angestrebten Ergebnisse erreichen.
Summatives Assessment: Abschlussbewertungen wie praktische Projekte (z. B.
Lichtverschmutzungs-Audits oder Sensibilisierungskampagnen) und theoretische Tests
bestdatigen, dass die erwarteten Kompetenzen erworben wurden.

Kompetenzzuordnung: Die Zuordnung zu den Niveaus des Europdischen Qualifikationsrahmens
(EQR) stellt die Ubereinstimmung mit Standards der beruflichen Bildung sicher.

Uberpriifung der Lehrmaterialien und ihrer Ubereinstimmung mit Vorgaben zu Barrierefreiheit und
Nachhaltigkeit.

Analyse organisatorischer Aspekte: Zeitplanung, Dauer, technische Rahmenbedingungen und Lernumfeld.
Bewertung des Engagements: Anwesenheitsquoten, fristgerechte Abgabe von Aufgaben und
aktive Teilnahme an kollaborativen Aktivitéten.

Nachbefragungen (3-6 Monate nach Abschluss des Programms) zur Uberpriifung des Transfers
von Wissen und Kompetenzen in berufliche oder gemeinschaftliche Kontexte.

Sammlung von Erfolgsgeschichten und Fallstudien von Teilnehmenden, die EcoLume-Prinzipien
an ihrem Arbeitsplatz, in Schulen oder Kommunen angewendet haben.

Feedback von Stakeholdern (z. B. Partnerorganisationen, Arbeitgeber*innen oder Community-
Leitungen) dazu, wie Programmergebnisse zu breiteren Zielen in Bezug auf Nachhaltigkeit und
Umweltbildung beitragen.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG
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Die Evaluation der Umsetzung und Wirkung des EcoLume-Curriculums stuitzt sich auf eine
Kombination aus quantitativen und qualitativen Analysetechniken, die fir den Aufbau von
Feedbackschleifen und kontinuierlicher Verbesserung zentral sind.

Quantitative Analyse dient der Messung von Umfang und Ausmaf des Problems

Lichtverschmutzung sowie der Uberpriifung des Wissenszuwachses und des Engagements

der Lernenden.

 In der Schulung (summative Bewertung): Quantitative Bewertung erfolgt durch Fragebdgen

oder theoretische Tests, um zu bestatigen, dass Teilnehmende die vorgesehenen
Kompetenzen erworben haben.
In der Lichtdiagnose: Quantitative Messungen bendtigen den Einsatz physischer Instrumente
wie Sky Quality Meter (SQM) und mobiler Anwendungen. Darlber hinaus ermoglicht die
Analyse von Satellitendaten (z. B. VIIRS) Berechnungen wie die Ermittlung des Prozentsatzes
der Lichtemission einer Gemeinde im Verhdltnis zu ihrer Gesamtflache.
Im Programmmanagement: Anwesenheitsraten, fristgerechte Abgabe von Aufgaben und aktive
Beteiligung werden zur Messung des Engagements und der Umsetzungsqualitat herangezogen.

Qualitative Analyse

Sie konzentriert sich auf die Interpretation von Beobachtungen, Argumentationen und die Einschatzung
der in den Moduln bearbeiteten Inhalte. Lehrkréfte evaluieren qualitative Beobachtungen der
Teilnehmenden wéhrend Ubungen wie der Schatzung der Himmelsqualitét mithilfe von
Beobachtungsmethoden, die andere Instrumente ergdnzen. Die qualitative Bewertung konzentriert sich
auf die Uberpriifung praktischer Projekte und Gruppenprdésentationen. Bewertet werden Klarheit der
angewandten Logik, Fahigkeit der Gruppen, Muster und Einschrankungen in realen Szenarien zu
identifizieren, sowie die Einordnung kinstlichen Lichts auf Basis nachvollziehbarer Argumentation.
Diese Analyse wird Uber Reflexionssitzungen und Gruppendiskussionen zu Lernerfahrungen,
personlichem Fortschritt und Vertrauen in die Anwendung von Kompetenzen zusammengefihrt.

Abschlie3end sind folgende Punkte bei der Datenanalyse zu beriicksichtigen:

¢ Alle Daten aus Umfragen, Bewertungen und Berichten sollten systematisch analysiert werden, um
Trends, Stdrken und Verbesserungsbereiche zu identifizieren.
Die Ergebnisse sollten in einem jahrlichen Evaluationsbericht zusammengefasst werden, der mit
Projektpartnern, Lehrkréften und Stakeholdern geteilt wird, um Transparenz und Ubereinstimmung
mit Qualitdtsstandards von Erasmus+ und der beruflichen Bildung in der EU zu gewdhrleisten.
Auf Basis dieser Erkenntnisse sollte das Curriculum Zyklen kontinuierlicher Verbesserung
durchlaufen, bei denen Inhalte, Methoden und Ressourcen an die zukinftigen Bedurfnisse der
Lernenden angepasst werden.
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Wirksame Feedbackmechanismen sind zentrale Elemente fir kontinuierliche Verbesserung
im EcoLume-Curriculum und sind Bestandteil von Monitoring und Evaluation. Sie stellen
sicher, dass die Qualifizierung relevant, wirksam und mit Standards der beruflichen
Erwachsenenbildung vereinbar ist. Diese Mechanismen etablieren einen systematischen
Zyklus, der quantitative und qualitative Ansdtze kombiniert.

Das Einholen von Riickmeldungen der Lernenden ist unerldsslich, um deren Lernerfahrungen,
personlichen Fortschritt und Vertrauen in die Anwendung von Kompetenzen zu verstehen.

e Anonyme Nachmodulbefragungen: Am Ende jedes Moduls sollten anonyme Umfragen
durchgefiihrt werden, um Rickmeldungen zu Relevanz der Inhalte, Klarheit der Lehre, Qualitat
der Ressourcen und Nutzlichkeit praktischer Aktivitaten zu sammeln.

Reflexionsinstrumente: Reflexionstageblcher und kurze Selbsteinschatzungsformulare sollten
genutzt werden, um Lernerfahrungen sowie Einschdtzungen zum eigenen Fortschritt und
Vertrauen in die Anwendung von Kompetenzen zu sammeln.

Fokusgruppen und Diskussionen: Fokusgruppendiskussionen konnen tiefere Einblicke in die
Wahrnehmung des Programms durch Lernende und in mégliche Verbesserungspotenziale liefern.
In-Sitzungs-Reflexion: Die Methodik ermutigt Teilnehmende, eigene berufliche und persénliche
Erfahrungen in reflektierenden Diskussionen und Peer-Austausch einzubringen. Zudem sollte
jede Sitzung mit einer Reflexionseinheit geschlossen werden, in der Lernende neues Wissen mit
ihrem beruflichen und persénlichen Leben verbinden.

Auf Lehrende ausgerichtete Mechanismen stellen sicher, dass Lehre qualitativ hochwertig und
auf die Vielfalt der Lernenden zugeschnitten ist.
Strukturierte Berichte der Lehrkrafte: Lehrpersonen sollten strukturierte Berichte zu
Herausforderungen, Stdrken und beobachteter Beteiligung der Lernenden ausfiillen und
Verbesserungsvorschldge festhalten.
e Peer-Feedback: Rickmeldungen zwischen Lehrenden werden genutzt, um Methoden zu
vergleichen und gute Praktiken auszutauschen.
Qualitatsmonitoring: Organisatorische Aspekte (z. B. Zeitplanung, technische Bedingungen)
sowie das Engagement der Lernenden, einschlielich Anwesenheit und fristgerechter Abgabe
von Aufgaben, werden bewertet.
Uberprifung von Materialien: Lehrmaterialien werden im Hinblick auf ihre Ubereinstimmung mit
Vorgaben zu Barrierefreiheit und Nachhaltigkeit Gberprift.
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Zur Messung von Erfolg und Wissenstransfer in die Praxis werden Monitoringmechanismen mit
langerfristigem Fokus umgesetzt.

* Nachbefragungen: 3-6 Monate nach Programmschluss werden Nachbefragungen
durchgeflhrt, um den Transfer von Wissen und Kompetenzen in berufliche oder
gemeinschaftliche Kontexte zu bewerten.

Sammeln von Erfolgsgeschichten: Erfolgsgeschichten und Fallstudien von Teilnehmenden, die
EcoLume-Prinzipien an ihren Arbeitsorten, in Schulen oder Kommunen angewendet haben,
werden gesammelt.

Feedback von Stakeholdern: Riickmeldungen von Stakeholdern (z. B. Partnerorganisationen,
Arbeitgeber*innen oder Community-Leitungen) werden eingeholt, um zu erfassen, wie
Programmergebnisse zu Ubergeordneten Zielen in Bezug auf Nachhaltigkeit beitragen.

Kontinuierliche Verbesserung ist direktes Ergebnis der Auswertung von Feedback:

o Systematische Analyse: Alle Daten aus Umfragen, Bewertungen und Berichten mussen
systematisch analysiert werden, um Trends, Stdrken und Optimierungspotenziale zu
identifizieren.

* Jahresberichte: Ergebnisse werden in einem jdhrlichen Evaluationsbericht zusammengefasst,
der mit Projektpartnern und Stakeholdern geteilt wird, um Transparenz sicherzustellen.
Curriculare Anpassung: Auf Basis dieser Erkenntnisse sollte das Curriculum Zyklen
kontinuierlicher Verbesserung durchlaufen, bei denen Inhalte, Methoden und Ressourcen an die

zukinftigen Bedirfnisse der Lernenden angepasst werden.

Dieser Feedbackprozess stellt sicher, dass, wenn eine Schwachstelle identifiziert wird (z. B. dass
Teilnehmende das Prinzip ,Steuerung” nicht angemessen anwenden), das Curriculum fortlaufend
angepasst werden kann, sodass sein praxisorientierter und professionell relevanter Charakter
erhalten bleibt.
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Der Ansatz der Lehrkraft in jedem Modul konzentriert sich auf aktives, erfahrungsbasiertes
Lernen. Die Sitzungen beginnen mit Aufwdrmiibungen, die persoénliche Erfahrungen der
Teilnehmenden mit dem Thema verbinden, und enden jeweils mit einer Reflexionsaktivitdt,
damit sie neues Wissen mit ihren personlichen oder beruflichen Lebensbereichen
verkniipfen kénnen.

Im Folgenden sind methodischer Ansatz und zentrale Werkzeuge fur jedes Modul des
Curriculums beschrieben:

Die Lehrkraft sollte die Grundlagen von Licht und die facettenreiche Problematik der Verschmutzung
vermitteln. Ein inhaltsorientierter Lehransatz ist dabei empfehlenswert: Zundchst werden zentrale
Ideen in einfacher Alltagssprache vorgestellt, dann wird schrittweise technische Terminologie
eingefihrt.

Es ist wichtig, zu Beginn Erwartungen, Vorwissen und personliche Erfahrungen der Teilnehmenden in
Bezug auf kilnstliches Licht zu erheben, um diese aktiv in den Lernprozess einzubinden.

* Fallidentifikation:
Die Lehrkraft begrif3t die Teilnehmenden und ladt zu einer Reflexion Uber die Bedeutung von
Licht ein. ,Lichtwahrnehmungs-Karten® mit offenen Fragen werden genutzt, um eine zentrale
Beobachtung zu erzeugen, die im Plenum geteilt wird.

* Verstdndnis von Licht und grafische Présentationen:
Die Lehrkraft teilt die Gruppe (Menschliche Gesundheit vs. Umwelt) und bittet sie, eine einfache
Ursache-Wirkungs-Kette zu zeichnen (Quelle ALAN — Mechanismus — zentrale Auswirkungen)
und ihre Schlussfolgerungen in einfacher Sprache zusammenzufassen. Die Bedeutung von
Bildung und Bewusstseinsbildung fiir langfristigen Erfolg wird hervorgehoben.

 Fallstudien:
Prasentation realer Beispiele fir nachhaltige Beleuchtung (z. B. Augsburg oder Freiburg in
Deutschland), um die Prinzipien verantwortungsvoller Beleuchtung (Nutzwert, Richtung,
Steuerung, Intensitat und Farbe) zu veranschaulichen.

Die Lehrkraft sollte Teilnehmende darin schulen, Lichtverschmutzung zu messen, zu analysieren und zu
charakterisieren. Der Ansatz basiert auf praxisorientiertem Lernen, um theoretische Grundlagen in
anwendbare Kompetenzen zu Ubertragen.
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Lehrkrafte sollten Lernende in der Nutzung diagnostischer Werkzeuge anleiten und sie bei der
Erstellung partizipativer Diagnostikkarten unterstutzen.




e Gruppenrecherche zu Auswirkungen:
Die Teilnehmenden untersuchen in Gruppen Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf drei
Ebenen: menschliche Gesundheit, Umwelt/Okologie und wirtschaftlich/urban. Beispiele aus
Fallstudien (z. B. IGB in Deutschland, VIIRS-Studien in Kolumbien) unterstitzen die Analyse.

¢ Analyse von Satellitenkarten und SQM:
Die Lehrkraft fihrt in den Umgang mit Online-Werkzeugen wie LightPollutionMap.info und VIIRS-
Daten ein, um Muster nachtlicher Strahlung zu analysieren. Die Nutzung des Sky Quality Meters
(SQM) und entsprechender Apps wird vorgestellt.

« Aktivitat ,Lichtdetektivinnen” und Charakterisierungsbogen:
Die Aktivitat ,Lichtdetektivinnen® regt zur kritischen Analyse bestehender Beleuchtung an.
Schlusselmerkmale von Leuchten (Abstrahlwinkel, Optik, CCT, Energieeffizienz) werden
vermittelt. Gruppen nutzen Charakterisierungsbogen fur simulierte Szenarien und prifen, ob
diese den Prinzipien verantwortungsvoller Beleuchtung entsprechen.

Die Lehrkraft sollte eine informierte Reflexion tber physiologische und 6kologische Effekte klinstlicher
Beleuchtung fordern. Es ist wichtig, dass Teilnehmende die Fahigkeit entwickeln, Umgebungen nach
ihrer Sensibilitat fur Licht (Nationalparks, Observatorien, Wohngebiete) zu klassifizieren.

¢ Leopold-Matrix:
Die Gruppe wird mit der Leopold-Matrix als systematischem Rahmen zur Bewertung von
Auswirkungen vertraut gemacht. Mithilfe eines virtuellen Spaziergangs (360°-Video oder Street
View) identifizieren die Teilnehmenden Lichtquellen und tragen potenzielle Auswirkungen in die
Matrix ein.

e ,Mein Leben am Bildschirm*:
Uber eine Brainstorming-Phase wird die Bildschirmnutzung sichtbar gemacht. Die Lehrkraft
sammelt Aktivitaten auf Klebezetteln und erstellt eine ,Bildschirmwand®, analysiert gemeinsam
Auswirkungen auf Augen, Schlaf und Emotionen und regt persénliche Aktionspldne fir einen
geslinderen Umgang mit Bildschirmen an.

e Aktivitat zum circadianen Rhythmus:
Eine Atemlbung und eine kurze Zeitschdtzung leiten zur Selbstwahrnehmung Uber. Die Lehrkraft
erschliel3t den Begriff des ,circadianen Zyklus” und zeichnet eine 24-Stunden-Uhr, in der
Teilnehmende ihre typischen Aktivitaten und Befindlichkeiten eintragen. Faktoren, die die innere
Uhr stéren, werden benannt, und Tipps fur guten Schlaf werden gesammelt.

Die Lehrkraft sollte die Anwendung nachhaltiger Beleuchtungsprinzipien Uber Lichturbanismus und
den Urban Lighting Plan (ULP) begleiten. Ziel ist die Entwicklung partizipativer, kreativer
Beleuchtungsvorschldge, die soziale Nutzung, 6kologischen Schutz und urbane Identitat in Einklang
bringen.
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e Urban Lighting Plan (ULP):
Einfuhrung des Lichturbanismus als strategische Vision, die die ndchtliche Identitat der Stadt
pragt. Die vier Schritte eines ULP werden erldutert: Diagnose und Analyse, Vision und Ziele,
Lichtmasterplan, Umsetzung und Management.

e Nachtkartierung (PLU-Werkzeug):
Nachtkartierung mittels gedruckter Karten und Nachtfotos eines Quartiers, in dem die
Teilnehmenden helle und dunkle Zonen, markante Gebdude, Verkehrsachsen und sichere bzw.
unsichere Bereiche markieren.

* Arten von Beleuchtung:
Unterscheidung vierer Beleuchtungsarten, mit Fokus darauf, dass die 6kologische Struktur (Parks, Gdrten)
durch niedrige Lichtniveaus, voll abgeschirmte Leuchten und warme CCT (unter 3000 K) geschitzt wird.

* Lichtakupunktur:
Einfihrung kleiner, gezielter Lichtinterventionen mit hoher Wirkung. Gruppen entwerfen auf
Karten Beleuchtungskonzepte mit markierten Farben, Kontrasten, Richtungen und Intensitaten
und definieren Bereiche, die dunkel bleiben sollen.

e Lichtkunst:
Kleine Gruppen entwickeln ein Lichtkunstprojekt, das eine poetische Losung fur ein Problem im
offentlichen Raum ausdrtickt. Rollenverteilung, Prototyping und Tests unterschiedlicher
Lichtkonfigurationen fuhren in einer Mini-Galerie zur Reflexion dartiber, wie Licht Botschaften veréndert.

Die Trainer*in fungiert als Katalysatorin fir kollektives Handeln. Sie soll den Teilnehmenden vermitteln,
wie sie ,klare Sprache® nutzen kdnnen, um komplexe technische Themen in verstandliche Narrative zu
Ubersetzen, und wie sie Uberzeugende Vorschlage strukturieren, um Gemeinschaften und politische
Entscheidungstrager*innen zu mobilisieren.

Kommunikationsstrategien und KampagnenvorlagenVermittlung der Bedeutung von ,klarer
Sprache*, um technische Konzepte zu Ubersetzen. Nutzung der ausdruckbaren Vorlage fur
Kommunikationskampagnen, um Vorschlage entlang der funf Kernpunkte (Ziel, Botschaft,
Zielgruppe, Kanal, Handlungsaufforderung) zu strukturieren, unter Analyse realer Beispiele
(wie The Lighting Police oder ARUP).

Governance-Rollen:Vorstellung der finf Hauptfunktionen der Nacht-Governance und Leitung
der Rollenspiel-Ubung (unter Verwendung von Rollenkarten und der Rollenspiel-Vorlage), bei
der Gruppen ein gemeinsames Ziel sowie die Beitrdge jeder Akteurin (z. B.
Nachtbirgermeisterin, Astronom*in) definieren.

Training zum Tonfall: Erl@uterung des Public-Narrative-Frameworks von Marshall Ganz, das
personliche Geschichte, gemeinsame Geschichte und die Geschichte der Gegenwart
verbindet, um Handeln zu motivieren. Die Moderator*in begleitet die individuelle
Strukturierungsiibung mithilfe des ausdruckbaren Public-Narrative-Formats zur Erstellung
einer selbstbewussten Rede.

Leitlinien fir die Ausarbeitung von VorschldgenBegleitung der Strukturierung von Vorschilégen
(Regulierung, Wettbewerb oder Projekt) unter Verwendung des Formats ,Einen Vorschlag
strukturieren®, um die sechs Kernpunkte (Problembeschreibung, Ziele, Aktivitaten, Budget usw.)
abzudecken. Analyse realer Beispiele von Instrumenten (wie der chilenischen Regulierung).
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Abschnitt 4 ‘ Verbesserung der Transfermethoden

@ Ziel der Verbesserung

Das Hauptziel der Verbesserung der Transfermethoden im EcoLume-Curriculum besteht
darin, die Fahigkeit erwachsener Teilnehmender zu stdrken, technisches Wissen zu
Lichtverschmutzung auf sinnvolle, kontextbezogene und nachhaltige Weise zu erwerben,
anzuwenden und weiterzugeben — durch andragogische Lehrstrategien, die an ihre
bisherigen Erfahrungen, Niveaus digitaler Kompetenz, Lernrhythmen und territorialen
Realitdten angepasst sind.

Da es bislang kaum etablierte Referenzen zu Programmen der beruflichen Bildung im
Themenfeld Lichtverschmutzung gibt, ist EcoLume eine Pionierinitiative, die erstmals den
Versuch unternimmt, Inhalte, Methoden und Werkzeuge in diesem entstehenden Feld
systematisch aufzubereiten. Kontinuierliche Verbesserung hat daher strategische Bedeutung:
Sie ermoglicht es, zu identifizieren, welche Methoden und Ressourcen tatsdchlich wirksam
sind, welche Lerneinheiten zu Handeln fihren und welche Anpassungs- oder
Innovationsmaoglichkeiten aus der Praxiserfahrung entstehen.

Zu verstehen, was funktioniert, und Licken aufzudecken, ist wesentlich, um einen Wissens-
und Kompetenztransfer sicherzustellen, der relevant, nachhaltig und in unterschiedlichen
Kontexten replizierbar ist.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Abschnitt 4 ‘ Verbesserung der Transfermethoden

@ Transfermethoden

Die Verbesserung der Transfermethoden im EcoLume-Curriculum ist ein adaptiver
Managementprozess, der darauf ausgerichtet ist, Qualitat, Wirksamkeit und kontinuierliche
Relevanz des VET-Programms sicherzustellen. Dieser Prozess beruht auf einem robusten
Feedbackzyklus, der quantitative und qualitative Analysen kombiniert und so gewdhrleistet, dass
das Curriculum mit europdischen Standards der beruflichen Bildung und Prinzipien der
Andragogik im Einklang bleibt. Das zentrale Ziel besteht darin, Lehrmethoden zu verfeinern, damit
der praktische Transfer von Wissen in berufliche und gemeinschaftliche Kontexte erleichtert wird
und erwachsene Lernende interdisziplindre Kompetenzen entwickeln kdnnen.

Die Verbesserung legt den Schwerpunkt darauf, Lehre inklusiv, unterstiitzend und an die Vielfalt
erwachsener Lernender angepasst zu gestalten, indem unterschiedliche Lernrhythmen,
Hintergriinde und Niveaus digitaler Kompetenzen berucksichtigt werden. Lehrkrdfte, die vor allem
als Trainer*innen und Begleitpersonen agieren, sind dafir verantwortlich, Feedback zu nutzen, um
autonomes Lernen zu fordern und das Curriculum in eine bedeutsame Lernreise zu verwandeln.

I. Begrindung und Ziele der Verbesserung

Die Verbesserung von Transfermethoden wird von dem Anspruch getragen, Lernen sinnstiftend,
praxisbezogen und eng mit der Lebensrealitat der Teilnehmenden zu verkniipfen. Da die Zielgruppe
aus Erwachsenen besteht, bringt das Curriculum Prinzipien der Andragogik zur Anwendung, bei
denen Vorerfahrungen und praktische Anwendung zentrale Erfolgsfaktoren sind.

» Ausrichtung an Standards und Praxisbezug: Der Verbesserungsrahmen Uberprift die Ausrichtung
am Europdischen Qualifikationsrahmen (EQR) und betont praktischen Aktivitdten (z. B. Messung
von Lichtverschmutzung oder Gestaltung von Sensibilisierungskampagnen), da diese abstrakte
Konzepte in anwendbare Kompetenzen Ubersetzen.

Anpassung an Bediirfnisse der Lernenden: Lehrkréfte sind aufgefordert, sich an unterschiedliche
Lernrhythmen anzupassen und Methoden einzusetzen, die Zusammenarbeit férdern. Sie sollten
Erwartungen und Vorwissen der Teilnehmenden zu klnstlichem Licht und Nachhaltigkeit erfassen
und nutzen, um den Lernprozess zu gestalten.

Il. Einbindung von Feedback zur Verbesserung des Transfers

Die Verbesserung von Methoden der Wissensvermittlung ist kein statischer Prozess, sondern eine
kontinuierliche Praxis, die auf der Einbindung von Feedback beruht, das wahrend des gesamten
Bildungsprozesses erhoben wird. Dieses Feedback von Lehrkrdften und Teilnehmenden wird in
strategische Hinweise zur Anpassung von Inhalten, Methoden, visuellen und digitalen Ressourcen
sowie Moderationsdynamiken Ubersetzt, um die Effektivitdt der Erwachsenenbildung zu stérken.
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Feedbackmechanismen wie anonyme Umfragen, Reflexionstagebuicher, Selbsteinschatzungsformulare
und Berichte der Lehrkrdafte fungieren als Diagnoseinstrumente, die konkrete Hinweise darauf liefern,
welche Elemente des Bildungsprozesses gut funktionieren und wo Lernbarrieren bestehen. Diese
Evidenz ermdglicht nicht nur die Identifikation einzelner Schwachstellen, sondern auch struktureller
Muster, die die Wirksamkeit des Programms insgesamt beeintrachtigen konnten.

Basierend auf diesem Feedback zeigen sich Verbesserungen des Transfers in drei Dimensionen: (1)
Uberarbeitung oder Anpassung von Inhalten, die schwer verstdndlich oder wenig anwendbar sind; (2)
Optimierung visueller und digitaler Ressourcen, um Klarheit und Zugdnglichkeit zu erhohen; und (3)
Anpassung der Lehrstrategien an unterschiedliche Lernrhythmen, Niveaus digitaler Kompetenz und
soziokulturelle Kontexte der Teilnehmenden. Zusammen stdrken diese Anpassungen die Aneignung
von Wissen und stellen sicher, dass Lehre nicht bei der Prdsentation von Inhalten stehenbleibt, sondern
zu bedeutsamem Lernen und konkreter Handlung fuhrt.

Auf diese Weise dient Feedback nicht nur der Ergebnismessung, sondern fungiert auch als Hebel, um

die Effektivitat des Bildungsprozesses zu steigern und sicherzustellen, dass der Wissens- und
Kompetenztransfer zu Lichtverschmutzung relevant, zugdnglich und transformativ bleibt.

lll. Feedback von Lehrenden und Analyse der Umsetzung

Lehrkrafte als zentrale Akteur*innen des Transfers liefern strukturierte Daten fiir Verbesserungen:
o Strukturierte Berichte: Lehrpersonen muissen strukturierte Berichte zu Herausforderungen, Stdrken

und beobachteter Beteiligung der Lernenden ausfillen und Verbesserungsvorschldge
dokumentieren.
Austausch guter Praktiken: Peer-Feedback zwischen Lehrenden wird genutzt, um Methoden zu
vergleichen und gute Praxisbeispiele auszutauschen.
Monitoring der Umsetzung: Die Evaluation Uberprift die Qualitdt der Umsetzung des Programms,
einschlieflich organisatorischer Aspekte (Zeitplanung, Dauer, technische Bedingungen) sowie die
Lehrmaterialien und deren Ubereinstimmung mit Vorgaben zu Barrierefreiheit und Nachhaltigkeit.

IV. Analyse und Diagnose fiir Anpassungen

Die Analysephase verwandelt Feedbackdaten in einen konkreten Aktionsplan zur Verbesserung.

» Systematische Datenanalyse: Es ist obligatorisch, dass alle durch Umfragen, Bewertungen und
Berichte erhobenen Daten systematisch analysiert werden, um Trends, Stdrken und
Verbesserungsbereiche zu identifizieren.

Transparenz und Berichterstattung: Die Ergebnisse mussen in einem jahrlichen Evaluationsbericht
zusammengefasst werden, der mit Projektpartnern, Lehrkraften und Stakeholdern geteilt wird, um
Transparenz und die Einhaltung von Qualitatsstandards der beruflichen Bildung in der EU
sicherzustellen.

Kontinuierliche Lernstandserhebung: Der Rahmen nutzt formatives Assessment durch
kontinuierliche Kontrollpunkte (Fragebdgen, Gruppenreflexionen, kleinere Projekte), um zu
gewdhrleisten, dass Lernende die erwarteten Ergebnisse wdhrend der Modul erreichen, und
ermoglicht so methodische Anpassungen in Echtzeit.
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Bewertungsrahmen




Die Bedeutung der
Bildungsbewertung:

Die Bedeutung von Bildungsbewertung im
EcoLume-Curriculum ist grundlegend, da
sie als umfassender Mechanismus zur
Sicherstellung von Qualitat, Kohdarenz und
Relevanz des Programms der beruflichen
Erwachsenenbildung dient. Bewertung
stellt die Ausrichtung des Curriculums an
Prinzipien der Andragogik und an

\ tf] ‘ europdischen Standards der beruflichen
Bildung sicher und uberpruft, ob
. Transfermethoden wirksam und

‘ anpassungsfdhig sind.

Dieser Prozess umfasst die Uberwachung der Lehrqualitdt (Analyse von Zeitplanung, Dauer
und technischen Bedingungen) und die Uberpriifung von Lehrmaterialien im Hinblick auf
Barrierefreiheit und Nachhaltigkeit. Dartiber hinaus etabliert er einen Rahmen far
Transparenz und Verantwortung, indem Bewertungsmethoden transparent erldutert und
Ergebnisse systematisch analysiert und in einem jahrlichen Bericht fir Partner und
Stakeholder zusammengefasst werden.

Die Datenanalyse bewertet auch das Engagement der Lernenden, einschlief3lich
Anwesenheitsraten, fristgerechter Abgabe von Aufgaben und aktiver Teilnahme an
kollaborativen Aktivitaten.

Zusatzlich zur Sicherstellung der Programmqualitat ist Bewertung entscheidend, um den
Kompetenzerwerb der Lernenden zu unterstitzen und zu bestatigen. Formative Bewertung
spielt eine zentrale Rolle, indem sie wahrend der Modul durch Werkzeuge wie Kurztests,
Gruppenreflexionen und Peer-Feedback fortlaufende Lernunterstitzung bietet und
sicherstellt, dass Lernende die angestrebten Ergebnisse erreichen.

Summative Bewertung — durch praktische Projekte (z. B. Lichtverschmutzungs-Audits oder
Sensibilisierungskampagnen) und theoretische Tests — ist wichtig, um die Zielerreichung und
den Kompetenzerwerb am Ende zu bestdtigen.

Der Erfolg wird langfristig auch daran gemessen, wie Wissen und Kompetenzen in berufliche
oder gemeinschaftliche Kontexte Ubertragen werden — etwa Uber Nachbefragungen und das
Sammeln von Erfolgsgeschichten. SchlieBlich flieRen die Ergebnisse der Evaluation in einen
Zyklus kontinuierlicher Verbesserung ein, in dem Inhalte, Methoden und Ressourcen an die
zukunftigen Bedurfnisse der Lernenden angepasst werden.
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Die wichtigsten Komponenten und
Schritte des Bewertungsrahmens

Der Bewertungsrahmen des EcoLume-Curriculums wurde entwickelt, um sicherzustellen, dass
berufliche Erwachsenenbildung motivierend, inklusiv und relevant ist und sowohl die
Lehrqualitat als auch die Wirkung erworbener Kompetenzen bertcksichtigt. Die wichtigsten
Komponenten und Schritte dieses Bewertungsrahmens sind:

1. Festlegung von Zielen

Jede erfolgreiche Evaluation beginnt mit klar definierten Zielen. Was soll die Bildungsaktivitét
erreichen? Fir Lehrkrafte kénnen diese Ziele u. a. die folgenden Beispiele umfassen:

o Das kritische Bewusstsein flr die Auswirkungen fehlgeleiteter kiinstlicher Beleuchtung auf
Biodiversitat, menschliche Gesundheit und Nachthimmel erhéhen.

e Teilnehmende darin schulen, Lichtverschmutzung in ihren Gebieten mithilfe partizipativer und
digitaler Werkzeuge zu diagnostizieren.

» Die Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger Lésungen férdern, die auf den Prinzipien
verantwortungsvoller Beleuchtung (Nutzwert, Steuerung, Richtung, Intensitat und Farbe) basieren.
Die Fahigkeit der Lernenden stdrken, in ihren Gemeinschaften tUber die Auswirkungen von
Lichtverschmutzung zu informieren und Bewusstsein zu schaffen.

2. Erfolgsindikatoren

Indikatoren messen den Erfolg beim Kompetenzerwerb, bei der Qualitdat der Umsetzung und
hinsichtlich langfristiger Wirkungen:

+ Lernergebnisse (Kompetenzerwerb): Die Lernenden werden hinsichtlich des Erwerbs erwarteter
Kompetenzen beurteilt, darunter Wissen Uber 6kologische und technologische Aspekte, die
Fahigkeit zur Messung und Analyse sowie zur Entwicklung von Lésungen, und Haltungen wie
Verantwortungsbewusstsein und kritisches Denken.

« Konkrete Erfolgsbeispiele: Genauigkeit und Vollstandigkeit der Charakterisierungsbdgen fir Beleuchtung,
Fdahigkeit der Gruppe, Daten aus Satellitenkarten zu interpretieren und zu vergleichen, Klarheit und Relevanz
von Kampagnenvorschldgen und Logik der Verantwortungsverteilung im Governance-Rollenspiel.

+ Engagement und Qualitadt der Umsetzung: Anwesenheitsquoten, fristgerechte Abgabe von
Aufgaben und aktive Teilnahme an kollaborativen Aktivitdten werden Gberwacht. Relevanz der
Inhalte, Klarheit der Lehre und Qualitat der Ressourcen werden bewertet.

 Regelkonformitét: Die Ubereinstimmung der Kompetenzen mit dem Europdischen
Qualifikationsrahmen (EQR) wird Uberpruft.

« Langfristige Wirkung: Erfolg wird an der Ubertragung von Wissen und Kompetenzen in berufliche
oder gemeinschaftliche Kontexte nach Programmabschluss gemessen.

3. Methoden der Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgt tiber mehrere Quellen, um ein umfassendes Bild von Leistung und
Qualitat zu erhalten:

» Beobachtung und Beteiligung: Die Lehrkraft sammelt Daten Gber die Beobachtung der Teilnahme
und die Vielfalt der Assoziationen, die wahrend Einstiegsibungen geteilt werden. Gruppenarbeit
und Argumentation in praktischen Aktivitdten werden bewertet.

» Berichte und Fragebégen: Anonyme Umfragen am Ende jedes Moduls sowie theoretische Tests
oder Fragebodgen (z. B. der 4-Fragen-Test in Modul 4) werden genutzt.
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» Reflexion und Selbsteinschétzung: Qualitative Daten werden Uber Reflexionstagebicher und
kurze Selbsteinschdtzungsformulare erhoben. Daruber hinaus endet jede Sitzung mit einer
Reflexionsaktivitdt, in der Lernende ihr Wissen mit ihrem persénlichen Leben verbinden.

» Dokumentation durch Lehrkrafte: Lehrpersonen missen strukturierte Berichte zu
Herausforderungen, Starken und beobachteter Beteiligung der Lernenden ausfullen und
Verbesserungsvorschlage festhalten.

* Nachverfolgung nach Programmschluss: 3-6 Monate nach Abschluss des Programms werden
Nachbefragungen durchgefihrt und Erfolgsgeschichten sowie Fallstudien gesammelt.

4. Arten der Bewertung

Das Curriculum verwendet eine Kombination verschiedener Ansdtze, um kontinuierliches Lernen
und abschlieBende Validierung von Kompetenzen sicherzustellen:

« Formatives Assessment: Laufende Uberpriifungen (durch Fragebégen, Gruppenreflexionen und
Peer-Feedback) stellen sicher, dass Lernende wahrend der Modul die angestrebten Ergebnisse
erreichen. Es wird genutzt, um das Verstdandnis technischer Konzepte und die Umsetzung
personlicher Aktionspldne (z. B. zur Bildschirmnutzung) zu Gberprifen.

e Summatives Assessment: Abschlussbewertungen (praktische Projekte, theoretische Tests)
bestatigen, dass erwartete Kompetenzen am Ende eines Moduls oder Programms erworben
wurden. Dazu zdhlen die Bewertung von Beleuchtungsvorschldgen, Sensibilisierungskampagnen
und qualitative Bewertung von Gruppenprdsentationen.

e Bewertung der Umsetzung: Die Qualitat der Programmdurchfihrung wird tber die Analyse
organisatorischer Aspekte (Zeitplanung, technische Bedingungen) sowie in Bezug auf Lehrmaterialien
und ihre Ubereinstimmung mit Vorgaben zu Barrierefreiheit und Nachhaltigkeit tiberpriift.

5. Analyse und Interpretation

Die Datenanalyse kombiniert quantitative und qualitative Ansdtze, um aussagekrdéftige
Schlussfolgerungen zu erméglichen:

¢ Systematische Analyse: Alle Daten aus Umfragen, Bewertungen und Berichten mussen
systematisch ausgewertet werden, um Trends, Stdrken und Verbesserungsbereiche zu identifizieren.

* Quantitative Analyse: Dient der Messung von Ergebnissen theoretischer Tests (Fragebdgen),
Anwesenheitsraten und Grad des Engagements.

* Qualitative Analyse: Konzentriert sich auf die Interpretation von Argumentationen der Lernenden,
die Klarheit visueller Zusammenfassungen und die Fdhigkeit, Muster und Einschrdnkungen in realen
Szenarien zu identifizieren. Sie ist wesentlich, um die Qualitét der Gruppenarbeit zu beurteilen.

» Berichte: Ergebnisse sollten in einem jahrlichen Evaluationsbericht zusammengefasst werden, der
mit Projektpartnern und Stakeholdern geteilt wird, um Transparenz sicherzustellen.

6. Feedback und Verbesserung

Feedback schlief3t den Evaluationszyklus und treibt kontinuierliche Verbesserung des Curriculums voran:
¢ Zyklen kontinuierlicher Verbesserung: Auf Basis der Analyseergebnisse sollte das Curriculum
Zyklen kontinuierlicher Verbesserung durchlaufen, in denen Inhalte, Methoden und Ressourcen an
zukUnftige Bedurfnisse der Lernenden angepasst werden.

» Konstruktives Feedback: Das Feedback der Lehrkraft (in ihrer Rolle als Moderator*in und Begleitperson)
sollte relevant, zeitnah, objektiv, hilfreich, vertraulich, respektvoll, zielgerichtet und ermutigend sein. Dies
unterstutzt die Transformation des Curriculums in eine wirklich transformative Lernreise.

¢ Austausch von Methoden: Peer-Feedback unter Lehrenden wird genutzt, um Methoden zu
vergleichen und gute Praktiken auszutauschen.

* Umsetzung von Anpassungen: Verbesserungen umfassen die Starkung interaktiver Methoden
(Debatten, Rollenspiele) und die Sicherstellung, dass Lehre inklusiv, unterstutzend und an die
Vielfalt erwachsener Lernender angepasst bleibt.
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Durchfuhrung der Evaluation

Das Bewertungsmodell

Das Modell ist um kontinuierliche formative Bewertung, summative Kompetenzbewertung und
Bewertung langfristiger Wirkung strukturiert.

1. Bewertung von Reaktion und Lernen (formativ und summativ)

Das Programm nutzt formatives Assessment (laufende Uberpriifungen mit Fragebdgen, Gruppenreflexionen
und Peer-Feedback), um sicherzustellen, dass Lernende wahrend der Modul die angestrebten Ergebnisse
erreichen. Summatives Assessment (praktische Projekte und theoretische Tests) dient dazu, die
Zielerreichung und den Kompetenzerwerb zu bestétigen. Zusatzlich werden tber anonyme Umfragen am
Ende jedes Moduls Daten zur Relevanz von Inhalten, Klarheit der Lehre und Qualitéit der Ressourcen erhoben.

2. Bewertung von Umsetzung und Verhalten (Transfer)

Der Rahmen bewertet die Qualitdt der Programmdurchfuhrung durch Analyse organisatorischer
Aspekte, Uberpriifung der Lehrmaterialien und Bewertung des Engagements der Lernenden
(Anwesenheit, fristgerechte Aufgabenabgabe). Ein zentraler Bestandteil ist die Bewertung langfristiger
Wirkung uber Nachbefragungen (3-6 Monate spater), um den Wissens- und Kompetenztransfer in
berufliche oder gemeinschaftliche Kontexte zu prtfen.

3. Bewertung von Ergebnissen und Wirkung

Das Programm misst langfristigen Erfolg Uber Erfolgsgeschichten und Fallstudien von Teilnehmenden,
die EcoLume-Prinzipien angewendet haben. Zudem wird Feedback von Stakeholdern (z. B.
Arbeitgeber*innen oder Community-Leitungen) eingeholt, um zu erfassen, wie Programmergebnisse zu
Ubergeordneten Zielen im Bereich Nachhaltigkeit und Umweltbildung beitragen. Dieser umfassende
Bewertungsrahmen speist einen Zyklus kontinuierlicher Verbesserung, in dem alle erhobenen Daten
systematisch analysiert und zur Identifikation von Trends und Verbesserungsbereichen genutzt
werden, sodass sich das Curriculum an zuklnftige Bedirfnisse der Lernenden anpassen kann.

e
/O\

Die wichtigsten Komponenten und Schritte des Bewertungsrahmens

Zielsetzung Jede erfolgreiche Evaluation beginnt mit klar definierten Zielen. Was soll die
Bildungsaktivitdat erreichen? Fiir Lehrkréfte konnen diese Ziele unter anderem die folgenden
Beispiele umfassen:
e Das kritische Bewusstsein fir die Auswirkungen unsachgemafer kiinstlicher Beleuchtung auf
Biodiversitdt, menschliche Gesundheit und Nachthimmel erhéhen.
e Teilnehmende darin schulen, Lichtverschmutzung in ihren Gebieten mithilfe partizipativer und
digitaler Werkzeuge zu diagnostizieren.
» Die Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger Beleuchtungslosungen fordern, die auf den Prinzipien
verantwortungsvoller Beleuchtung (Nutzwert, Steuerung, Richtung, Intensitdt und Farbe) basieren.
» Die Fdhigkeit der Lernenden stdrken, in ihren Gemeinschaften tUber die Auswirkungen von
Lichtverschmutzung zu kommunizieren und Bewusstsein zu schaffen.
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Ein gemeinsames Verstdndnis von Licht, seiner technologischen Entwicklung und
grundlegenden technischen Konzepten schaffen.

AKTIVITAT 1.1: AUFWARMEN - MEINE WAHRNEHMUNG VON LICHT
(15 MIN.)

Die Lehrkraft begrif3t die Teilnehmenden und ladt zur Beteiligung ein. Die Gruppe wird in
Kleingruppen (3-4 Personen) aufgeteilt. ,Lichtwahrnehmungs-Karten* (mit offenen Fragen
oder Impulsen, etwa ,Beschreiben Sie einen Ort, an dem kunstliches Licht unpassend war*)
werden verteilt, um Diskussionen anzuregen. Jede Gruppe teilt eine zentrale Beobachtung
mit dem Plenum, um personliche Erfahrungen mit dem Thema zu verknupfen.

Gedruckte oder digitale Lichtwahrnehmungs-Karten.

AKTIVITAT 1.2: EINE REISE DURCH BELEUCHTUNGSTECHNOLOGIEN
(40 MIN.)

In einem interaktiven Vortrag (25 Min.) wird die Lichtgeschichte von naturlichen
Quellen Gber Gas und Glihlampen bis zur LED (SSL) beleuchtet. Der Fokus liegt auf der
Energieeffizienz von LEDs sowie dem Rebound-Effekt (hdherer Verbrauch durch
geringe Kosten), der die Lichtverschmutzung verstarkt. Eine Diskussion (15 Min.)
schliel3t die Sitzung ab.

Digitale Prasentation (PPT, Canva, Flipchart mit IKT) mit historischen und vergleichenden
Abbildungen.

AKTIVITAT 1.3: LICHT VERSTEHEN - SPEKTRUM, EINHEITEN UND
CCT (35 MIN.)

Die Lehrkraft erklart zentrale Konzepte (20 Min.): Lichtspektrum (mit Fokus auf dem
starken Blaupeak vieler LEDs, der Himmelsaufhellung und Stérungen circadianer
Rhythmen und der Melatoninsekretion verstarkt), Lichteinheiten (Lumen, Lux, Candela)
und korrelierte Farbtemperatur (CCT), gemessen in Kelvin, wobei niedrigere Werte
(2700-3000 K) ,,warmes* Licht und héhere Werte (5000-6500 K) ,kaltes” Licht
darstellen und starker mit Lichtverschmutzung verbunden sind.
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Prasentation mit grafischen Darstellungen (Spektren, Einheiten, CCT-Skala). Optional
Demonstration mit Leuchten unterschiedlicher CCT.




Formen der Lichtverschmutzung identifizieren, ihre Auswirkungen verstehen und
Minderungsprinzipien anwenden.

AKTIVITAT 2.1: ERSCHEINUNGSFORMEN VON
LICHTVERSCHMUTZUNG (40 MIN.)

Lichtverschmutzung (ALAN) wird als UbermdRige oder unangemessene Nutzung
kinstlicher Beleuchtung erlautert, die die naturliche Dunkelheit verandert. Die drei Formen
werden erklart: Himmelsaufhellung (Skyglow), Lichtintrusion (unerwulnschtes Licht) und
Blendung (Glare, stark erhohte Helligkeit mit reduziertem Sehkomfort, insbesondere bei
hochintensiven LEDs). In einer Fallidentifikation werden Paare gebildet, die anhand von
Bildmaterial diese Arten von Verschmutzung erkennen und zuordnen.

Visuelle Prasentation mit Fotos zu jeder Verschmutzungsform.

AKTIVITAT 2.2: NACHHALTIGE BELEUCHTUNG UND
ANWENDUNGSBEISPIELE (25 MIN.)

A. Prinzipien nachhaltiger Beleuchtung: Die funf Leitprinzipien werden vorgestellt —
Nutzwert (nur beleuchten, was nétig ist), Richtung (nach unten, ,voll abgeschirmt®),
Steuerung (Sensoren, Dimmer), Intensitdt (Vermeidung von Uberschreitung des
erforderlichen Niveaus) und Farbe (Vorrang fur warme CCT).

B. Praxis mit Fallstudien (15 Min.): Die Gruppe wird in drei Kleingruppen (je ein Fall)
aufgeteilt. Jede Gruppe recherchiert kurz ihr Beispiel und diskutiert: ,Welche Vorteile
wurden erreicht?“, ,Welche Auswirkungen hat dieser Ansatz?“ und ,Was kdnnen wir
daraus lernen?”. Jede Gruppe prdsentiert eine Zusammenfassung (2-3 Min.).

Fallstudien 1, 2 und 3.

AKTIVITAT 2.3: BEDEUTUNG VON BILDUNG UND OFFENTLICHER
SENSIBILISIERUNG (25 MIN.)

Die Teilnehmenden werden in Gruppen aufgeteilt (Fokus: menschliche Gesundheit und
Umwelt/Biodiversitat). Sie erhalten Wirkungskarten (z. B. Stérungen des circadianen
Systems, Beeintrachtigung von Wanderbewegungen) und werden angeleitet, eine
einfache Ursache-Wirkungs-Kette (Quelle ALAN — Mechanismus — Wirkung) zu
zeichnen und einen Satz in einfacher Sprache zu formulieren.
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AbschlieBend entwerfen alle gemeinsam eine 30-sekiindige Sensibilisierungsaktion (z.
B. Social-Media-Post, Plakat) und reflektieren, wie langfristiger Erfolg von einer
informierten Offentlichkeit abhdngt.

Flipcharts, Haftnotizen und Karten mit Wirkungsbeschreibungen fur Gesundheit und

Umwelt.

Ziel ist es, dass Teilnehmende verstehen, dass LED-Technologie allein keine Nachhaltigkeit
garantiert, sondern dass Minderungsstrategien auf Gestaltungsentscheidungen (CCT,
Richtung, Steuerung) beruhen.

Fallstudie

Fall 1:
Augsburg,
Deutschland

Zentrale Hervorhebung fir die
Lehrkraft

Gleichgewicht zwischen
Denkmalschutz und Modernisierung
betonen. Sehr warme LEDs (2200-
2400 K) zur Reduktion der
Blauemission hervorheben. Konzept
der bewegungsgesteuerten Dimmung
(adaptive Systeme) erldutern, die Licht
bei fehlendem Verkehr reduzieren.

Kernbotschaften

Die Kombination aus niedriger
CCT, Vollabschirmung und
bewegungsabhdngiger Steuerung
kann Himmelsaufhellung um etwa
ein Drittel und Energieverbrauch
um bis zu 40 % senken.

Fall 2:
Freiburg,
Deutschland

»Green City"“-Strategie hervorheben,
die Beleuchtung mit Natur- und
Insektenschutz verknUpft. Aufzeigen,
dass Beleuchtungspolitik Gber
Energieeinsparung hinausgeht.

Effiziente LEDs, die das Licht nach
unten lenken und eine
Gehdusetemperatur unter 40°C
sicherstellen, verringern die
Anziehung und Toétung
nachtaktiver Insekten und kénnen
den Stromverbrauch um rund 73
% reduzieren.

Fall 3: Jelsa
und Lastovo,
Kroatien

Rolle kleiner Gemeinden bei Schutz
des dunklen Himmels betonen.
Strategien von Kusten- und
Schutzgebieten vergleichen und Wert
des Astro-Tourismus hervorheben.

Umsetzung voll abgeschirmter
Leuchten (ULOR 0 % in Lastovo)
mit sehr niedriger CCT (2200 K in
Lastovo, <3000 K in Jelsa)
begrenzt Streulicht in Meer und
Himmel, reduziert
Himmelsaufhellung und erzielt
erhebliche Energieeinsparungen
(GUber 50 % in Lastovo).

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




ONNATIg FHIIMANY3F HOYNA J19Y3NT YIDILTVHHIVN NZ SNNATIE ¥3d SNNYISSIGHIA ‘HONGANVH INNT 003

Ln
Ln




Die Lehrkraft sollte den Prozess so anleiten, dass theoretische Grundlagen mithilfe praktischer
Nutzung der Werkzeuge in anwendbare Kompetenzen verwandelt werden. Im Folgenden
finden sich Anleitungen fiir die Lehrkraft zur Nutzung und Weiterentwicklung zentraler
Materialien dieses Moduls:

MATERIALIEN SITZUNG 2: DIGITALE UND PHYSISCHE MESSWERKZEUGE

Diese Sitzung konzentriert sich auf die Erhebung diagnostischer Daten tber einfache
Beobachtung und technische Hilfsmittel.

Teilnehmende lernen, die Qualitdt des Nachthimmels ohne Spezialinstrumente auf
Basis reiner Beobachtung einzuschatzen.

EINFUHRUNG IN DIE BEOBACHTUNG

Die Lehrkraft erklart, dass qualitative Beobachtung ein erster Diagnoseschritt ist und
sich fur Citizen-Science eignet. Die Referenzkarte wird verteilt.

Referenzkarte.

UBERPRUFUNG VON INDIKATOREN

Drei Schlusselfaktoren werden gemeinsam erldutert: Sichtbarkeit von Sternen (wie viele
Sterne in bekannten Sternbildern erkennbar sind), Vorhandensein kiinstlicher Beleuchtung
(Lichtdome, Reflexionen an Wolken, Blendung) und lokale Beleuchtungssituation (Art und
Richtung angrenzender Lichtquellen).

Indikatorenkarten 1, 2 und 3.

SIMULIERTE BEWERTUNG

Mithilfe des Beobachtungsbogens und einer Reihe von Fotos unterschiedlicher
Nachthimmel (Innenraumsimulation) werden Zweiergruppen gebildet, die die Szenen
anhand einer Gesamtskala (1-5, wobei 1 sehr dunkel und 5 stark verschmutzt bedeutet)
bewerten und die sichtbaren Merkmale benennen, die die Bewertung beeinflussen.

Beobachtungsbogen ,Nachthimmel* und Skala 1-5.
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Teilnehmende erkunden globale und regionale Muster der Lichtverschmutzung mithilfe
von Fernerkundungsdaten.

ZUGANG UND ERKUNDUNG

Gruppen erhalten die Aufgabe, LightPollutionMap.info aufzurufen. Die Lehrkraft leitet
an, die nachtliche Strahlungsebene (z. B. VIIRS-Daten) auszuwdahlen und Muster zu
analysieren.

Jede Gruppe wahlt eine Region von Interesse.

Kurzleitfaden zur Nutzung von LightPollutionMap.info.

STRUKTURIERTE ANALYSE

Die Lehrkraft verwendet die Analysevorlage ,Satellitendaten®.

Gruppen dokumentieren beobachtete Muster (helle Bereiche, Lichtkorridore,
Dunkelinseln) und maogliche Erklarungen (Bevoélkerungsdichte, wirtschaftliche Aktivitat
UsSW.).

Analysevorlage ,Satellitendaten®.

DISKUSSION ZU GRENZEN

Abschluss der Aktivitat mit einer Diskussion zu Grenzen von Satellitendaten, etwa
Auflosung oder Schwierigkeiten beim Erfassen horizontal abgestrahlten Lichts (typisch
fur manche LED-Leuchten), was den tatsdchlichen Impact unterschatzen kann.

Diskussion Uber Grenzen (z. B. Auflésung oder Emissionsrichtung).
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Kritische Beobachtung der eigenen ndchtlichen Umgebung fordern und subjektive
Wahrnehmung mit instrumentellen Messungen vergleichen.

ZENTRALES WERKZEUG

Teilnehmende werden gebeten, mindestens drei Fotos ihrer ndchtlichen Umgebung
mitzubringen (Wohnort, Quartier oder Arbeitsplatz), auf denen Himmel,
Straf3enbeleuchtung sowie problematische oder angenehme Lichtquellen sichtbar sind.

Vorbereitende Hinweise fur Teilnehmende.

DESKRIPTIVE ANALYSE

Die Lernenden nutzen die Beobachtungsliste, um ihre eigenen Fotos zu analysieren.
Sie klassifizieren die Szene nach Umgebungstyp, Hauptlichtquellen, scheinbarer Art

der Leuchten (warm, neutral, kalt), Richtung des Lichts und sichtbaren Effekten
(Blendung, Lichtdome, Uberbeleuchtung).

Beobachtungsliste ,Meine nachtliche Umgebung®.

VERGLEICH (OPTIONAL)

Falls Teilnehmende Lichtmess-Apps (Luxmeter) auf ihren Smartphones genutzt haben,
verwendet die Lehrkraft das Vergleichsformular, um Messwerte mit einer subjektiven
Helligkeitsbewertung (Skala 1-5) und personlichen Kommentaren zu Komfort,
Sicherheit und Atmosphdre zu vergleichen.

Vergleichsformular (Foto — App - Wahrnehmung).

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




MATERIALIEN SITZUNG 3: CHARAKTERISIERUNG UND KARTIERUNG VON
LICHTVERSCHMUTZUNG

Diese Sitzung fokussiert sich auf die Identifikation zentraler Elemente der Leuchtengestaltung
und deren Beziehung zu Auswirkungen.

Beobachtung und kritische Analyse unterschiedlicher Beleuchtungsszenarien fordern
und Prinzipien verantwortungsvoller Beleuchtung anwenden.

EINSTIEG

Bilder verschiedener Leuchten oder AuRenbeleuchtungsszenarien werden gezeigt.

Aktivitat , Lichtdetektiv*innen®.

KRITISCHE BEWERTUNG

Die Teilnehmenden arbeiten in Paaren oder Gruppen und fullen den Bewertungsbogen
~Lichtdetektiv*innen“ aus. Sie entscheiden, ob die Beleuchtung verantwortungsvoll oder
problematisch ist.

Bewertungsbogen , Lichtdetektiv*innen®.

ANWENDUNG VON KRITERIEN

Die Lehrkraft stellt sicher, dass Begrindungen mithilfe der Beobachtungskriterien und
des Kriterienleitfadens erfolgen.

Kriterien beziehen sich auf Richtung (voll, teil oder nicht abgeschirmt), Farbe (CCT:
warm vs. kalt), Intensitat und Effekte (Blendung, Intrusion, Himmelsaufhellung).

Kriterienleitfaden und Minileitfaden mit Schlisselbegriffen.
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Prinzipien nachhaltiger Beleuchtung tUber technische Analyse und Impactbewertung
realer oder simulierter Beleuchtungsszenarien anwenden.

CHARAKTERISIERUNGSPRAXIS

Gruppen verwenden den Charakterisierungsbogen fir Leuchten zur Analyse konkreter
Szenarien (Fotos, Videos). Sie beschreiben die Leuchte in Bezug auf Typ, Lichtverteilung (z. B.
Vollabschirmung), Farbtemperatur (CCT) und Steuerung (Abschirmung, Dimmer).

Charakterisierungsbogen ,Leuchte®.

AUSWIRKUNGSANALYSE

Die Gruppen beurteilen, wie Merkmale der Leuchte sich auf Himmelsaufhellung,
Lichtintrusion und Blendung auswirken und bewerten Effizienz. Sie schlieRen mit einer
Einschdtzung, ob es sich um ein Beispiel verantwortungsvoller Beleuchtung oder
problematischer Lichtverschmutzung handelt.

Fragen zur Wirkung (Himmelsaufhellung, Lichtintrusion, Blendung).

BEZUG ZU PRINZIPIEN

Die Lehrkraft betont, dass die Charakterisierung die Einhaltung der Prinzipien
verantwortungsvoller Beleuchtung (Nutzwert, Richtung, Steuerung, Intensitat, Farbe)
prifen muss.

Zeile zur Prufung der Prinzipieneinhaltung im Charakterisierungsbogen.

PRASENTATIONSBEWERTUNG

Wenn Gruppen ihre Charakterisierungen présentieren, kann eine einfache Bewertungsrubrik
genutzt werden, um Klarheit technischer Beschreibungen, korrekte Verwendung von
Fachbegriffen, kritische Analyse und Verbesserungsvorschldge zu beurteilen.
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Einfache Rubrik zur Bewertung von Prdsentationen.
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Dieses Modul ist darauf ausgerichtet, Teilnehmende in der Bewertung der Umwelt- und
Gesundheitssensibilitdt gegenuber kinstlichem Licht (ALAN) zu schulen und Auswirkungen
von Lichtverschmutzung auf Okosysteme und menschliche Gesundheit zu analysieren. Die
Lehrkraft sollte einen praxisorientierten Ansatz verwenden, um Umgebungen zu klassifizieren,
Bewertungsinstrumente anzuwenden und personliche Lichtgewohnheiten zu reflektieren.

Im Folgenden eine Anleitung fur die Lehrkraft, nach Sitzungen gegliedert:

Sitzung 1: Klassifizierung der Umweltsensibilitat (85 Minuten)

f .
@ ZWECK.

Verdeutlichen, dass die Auswirkungen kunstlicher Nachtbeleuchtung nicht tberall
gleich sind, und unterschiedliche Umgebungen nach ihrer 6kologischen und
funktionalen Verwundbarkeit klassifizieren.

KLASSIFIZIERUNG DER UMWELTSENSIBILITAT (35 MIN.)

ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

'% In Gruppen von bis zu 5 Personen erhalten Teilnehmende Karten mit Umweltelementen
(z. B. Lebensraum nachtaktiver Tiere, astronomisches Observatorium, Wohngebiet,
Agrarland). Die Gruppen ordnen die Karten von am stdrksten zu am wenigsten
empfindlich gegenuber Lichtverschmutzung und begrinden ihre Reihenfolge.
AbschlieBend werden die Reihenfolgen im Plenum verglichen, und es werden Faktoren
wie 6kologische Integritdt und Présenz nachtaktiver Arten hervorgehoben.

%W ZENTRALE WERKZEUGE
2 Kartenset (Umweltelemente) und Flipcharts

WIRKUNGSNETZ - WIE WEIT REICHEN DIE EFFEKTE? (60 MIN.)

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

'% Die Gruppen bleiben bestehen, und jede erhalt eine Wirkungskategorie (z. B. menschliche
Gesundheit, nachtaktive Tiere, Energieverschwendung, astronomische Forschung). Jede
Person schreibt eine Folge von Lichtverschmutzung in ihrer Kategorie auf eine Haftnotiz.
Aus diesen Hinweisen wird gemeinsam ein Wirkungsnetz am Whiteboard erstellt, bei
dem jede Linie der Wirkung soweit wie moglich weitergefuhrt wird. AbschlieBend werden
Erkenntnisse und maégliche Anwendungsbereiche des Wissens diskutiert.

%’W ZENTRALE WERKZEUGE
2 Haftnotizen und Whiteboard/Flipchart
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Sitzung 2: Lichtverschmutzungs-Spaziergang (80 Minuten)

@" ZWECK:

Die Leopold-Matrix als systematisches Instrument zur Diagnose und Priorisierung
beobachteter Lichtverschmutzungsfolgen anwenden.

SPAZIERGANG UND LEOPOLD-MATRIX (80 MIN.)

‘9-., ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT
'% Schritt 1 — Vorbereitung: Gruppen bilden und Leopold-Matrix-Formular verteilen.

Schritt 2 — Spaziergang: Virtuellen Spaziergang (ca. 5 Min.) tber 360°-Video oder
Google Street View durchfihren und Lichtquellen (StraRenlaternen, Reklame usw.)
identifizieren lassen.

Schritt 3 — Identifikation und Eintragung: Teilnehmende tragen beobachtete
Lichtquellen und potenzielle Umwelt- und Sozialfolgen in die Matrix ein; das Video
kann bei Bedarf wiederholt werden (ca. 30 Min.).

Schritt 4 — Diskussion: Ergebnisse und Ersteindriicke zur Nutzung der Matrix als
Diagnoseinstrument werden im Plenum besprochen (ca. 30 Min.).

Schritt 5 — Zusammenfassung: AbschlieRend wird gefragt, wie sich die identifizierten
Quellen in ihren Wirkungen reduzieren lieen (15 Min.).

4‘9@ ZENTRALE WERKZEUGE
=—) Leopold-Matrix-Formular und 360°-Video/Google Map.
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Sitzung 3: Mein Leben am Bildschirm — gesunde Strategien (90 Minuten)

@" ZWECK:

Einfluss von Bildschirmzeit auf Schlaf, Sehvermdgen und psychisches Wohlbefinden
analysieren und gesunde Strategien ableiten.

MEIN LEBEN VOR BILDSCHIRMEN (40 MIN.)

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W' Einstieg mit der Frage nach der geschatzten tdglichen Bildschirmzeit. Die
Teilnehmenden notieren jede typische Bildschirmaktivitat des Tages auf einer
Haftnotiz. Diese Notizen werden zu einer ,Bildschirmwand® angeordnet, um die
Gesamtnutzung sichtbar zu machen.

%‘W ZENTRALE WERKZEUGE
-Q Haftnotizen und Whiteboard.

GEFUHRTE ERKUNDUNG NACH BEREICHEN (50 MIN.)

§ ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT
'% Schritt 1 — Auswirkungen: Das Board wird in Bereiche mit Piktogrammen unterteilt
(Augen, Schlaf, Emotionen), und es wird diskutiert, wie Bildschirmnutzung jede Dimension
beeinflusst (z. B. Blaulicht und Melatoninunterdrickung, digitale Augenbelastung,
Nomophobie).

Schritt 2 — Fallstudie: In Kleingruppen analysieren Teilnehmende Fallkarten und
diskutieren die moglichen gesundheitlichen Auswirkungen. Eine rotierende Diskussion, bei
der eine Person als Moderator*in an einem Tisch bleibt, kann eingesetzt werden.

Schritt 3 - Zusammenfassung: Abschluss durch Sammlung gesunder Strategien (z. B.
Bildschirme 1 Stunde vor dem Schlafengehen meiden, ,,Nachtmodus* verwenden) und
personliche Aktionsplane der Teilnehmenden.

&y ZENTRALE WERKZEUGE

=—] Zeichnungen/Piktogramme (Augen, Nacken/Riicken, Gehirn, Emotionen) und Fallkarten.
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Sitzung 4: Circadiane Zyklen (95 Minuten)

@" ZYVECK:

Die zentrale Rolle von Licht als Taktgeber der biologischen Uhr verstehen und lernen,
einen robusten circadianen Rhythmus zu erhalten.

MAPPING DES CIRCADIANEN ZYKLUS (60 MIN.)

§ ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT
'% Schritt 1 — Zeitempfinden: Eine kurze Atemubung und ein mentales Zahlen von zwei
Minuten illustrieren subjektives Zeitempfinden.

Schritt 2 — Konzept: Der Begriff ,circadianer Zyklus® (ca. 24 Stunden) und die Metapher
der ,inneren Uhr* werden eingeflhrt, mit Schwerpunkt auf Licht als Haupttaktgeber.

Schritt 3 — Zeichnung und Zuordnung: Eine 24-Segment-Uhr wird am Whiteboard
gezeichnet, und Teilnehmende platzieren Tagesaktivitdten und Empfindungen (Schlaf,
Mahlzeiten, Energieniveau) in den entsprechenden Zeitrdumen. Schlisselstellen wie
Ausschuttung von Melatonin und Cortisol werden hervorgehoben.

%'W ZENTRALE WERKZEUGE
-|Z| Timer, Whiteboard und Haftnotizen/Karten.

FOLGEN UND TIPPS (35 MIN.)

0 ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W Iskussion ber Faktoren, die die innere Uhr durcheinanderbringen (z. B. Blaulicht durch
Bildschirme, unregelmdfige Zeitpldane, spdte Mahlzeiten). Abschluss mit einer
Ideensammlung praktischer Tipps fur guten Schlaf (z. B. viel Tageslicht am Morgen,
Vermeiden von hellen oder weil3en Lichtern am Abend).

W ZENTRALE WERKZEUGE
-E Whiteboard.
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Das zentrale Ziel ist, dass Teilnehmende Prinzipien nachhaltiger stadtischer Beleuchtung
verstehen und anwenden, um soziale Nutzung, Naturschutz und urbane Identitat in der Nacht
zu balancieren. Die Lehrkraft sollte angeleitetes, arbeitsplatzbezogenes Lernen einsetzen, um
die Analyse ndchtlicher Umgebungen in umsetzbare Entwurfe zu Gberfihren.

Im Folgenden eine Anleitung fur die Lehrkraft zur Durchfihrung zentraler Aktivitaten und
zum Einsatz der spezifischen Materialien fiir Modul 4:

Stadtbeleuchtung verstehen und eine erste Diagnose fur den Urban Lighting Plan
(ULP) erstellen.

NACHTKARTIERUNG (1 STUNDE)

Schritt 1 — Vorbereitung: Die Lehrkraft wahlt ein Quartier, das den meisten
Teilnehmenden vertraut ist, und stellt Karten und Nachtfotos bereit.

Schritt 2 — Kartierungsaufgaben: Gruppen markieren Schlisselpunkte: Grinflachen,
markante Gebéude, helle und dunkle Bereiche, OPNV-Zugdnge sowie als sicher oder
unsicher empfundene Zonen.

Schritt 3 — Zusammenfassung: Diskussion der kartierten Informationen (z. B. Uber eine

Folie), Analyse der Nutzung und Wahrnehmung von Licht und Dunkelheit durch
Menschen.

Gedruckte Karten des Quartiers, Nachtfotos, farbige Marker, Papier.

URBAN LIGHTING PLAN (ULP)

Die Lehrkraft fihrt in das Konzept des Lichturbanismus ein und erldutert, dass Licht die
ndchtliche Identitat der Stadt pragt. Die vier Schritte eines ULP — Diagnose und Analyse,
Vision und Ziele, Lichtmasterplan, Umsetzung und Management — werden vorgestellt. Es
wird betont, dass der ULP entscheidend fur die Vermeidung von Lichtverschmutzung,
Energieeinsparung und Férderung des Nachtlebens ist.

Zentrale Konzepte (Lichturbanismus), Fallbeispiele (z. B. Lyon).

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Beleuchtungsarten unterscheiden und nachhaltige Entwurfsstrategien (Akupunktur
und Lichtkunst) anwenden.

ARTEN VON STADTBELEUCHTUNG

Die vier Arten werden vorgestellt: funktionale Beleuchtung (Verkehrssicherheit,
normbasiert), architektonisch/monumentale Beleuchtung (Hervorhebung von Erbe,
erfordert Gestaltungsausgewogenheit), 6kologische Struktur (Parks, Grunflachen) und
Lichtkunst (urbane Revitalisierung). Fur die 6kologische Struktur wird betont, dass
niedriges Lichtniveau, voll abgeschirmte Leuchten (0 % Lichtabstrahlung nach oben)
und warme CCT (<3000 K) fir den Schutz der Fauna essenziell sind.

Folien zu den vier Arten.

LICHTAKUPUNKTUR (1 STUNDE)

Diese Aktivitat eignet sich besonders fur Gruppen mit fortgeschrittenen
Entwurfsfertigkeiten. Lichtakupunktur wird als Strategie kleiner, gezielter Interventionen
zur Lésung urbaner Probleme vorgestellt. Gruppen wdahlen einen signifikanten Ort (Platz,
Park) und definieren ein Lichtkonzept. Sie markieren Richtungen, Kontraste, Farben und
Intensitdten und bestimmen Bereiche, die dunkel bleiben sollen. Eine gemeinsame
Présentation der Zeichnungen mit Diskussion und Feedback schlieBt die Ubung ab.

Bilder und Karten aus Sitzung 1, farbige Marker.

LICHTKUNST (1 STUNDE)

Schritt 1 — Konzept: Ziel ist die Entwicklung eines kollaborativen Lichtkunstwerks, das eine
poetische Losung fur ein Problem im 6ffentlichen Raum (z. B. Sicherheit, Isolation)
symbolisiert.Schritt 2 — Gruppenbildung und Rollen: Gruppen werden gebildet und
erhalten Rollen (z. B. Problemkartierung, Lichtregie), um Teamarbeit zu fordern.Schritt 3 —
Prototyping und Tests: Gruppen erstellen ein Modell oder eine Szene im kleinen Maf3stab
und testen unterschiedliche Lichtkonfigurationen (Abstand, Farbfilter), um zu beobachten,
wie sich Aussage und Kontrast verandern.Schritt 4 — Mini-Galerie: Prasentation von
Problem, poetischer Losung und Transformation durch Licht.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG

Materialien fur Prototypen im kleinen Maf3stab (Zellophan, LED-Streifen, Karton), Rollenkarten.




Anhang: /

Paket mit
Schulungsmaterialien

Modul 5: Gemeinsames Handeln
und Mehrebenen-Governance

Q GESAMTDAUER DES MODULS:
6 Stunden und 30 minuten
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Dieses Modul befahigt Teilnehmende, als Verdnderungsakteur*innen in der Minderung von
Lichtverschmutzung zu wirken, indem es Werkzeuge fur Fihrung, strategische
Kommunikation und Strukturierung von Vorschlagen vermittelt. Die Lehrkraft setzt
angeleitetes, arbeitsplatzbezogenes Lernen ein, damit Teilnehmende praktische Kompetenzen
entwickeln und ihr Wissen in Simulationen und Schreibibungen anwenden.

Im Folgenden eine detaillierte Anleitung fur die Lehrkraft zur Nutzung der Materialien und
Entwicklung zentraler Sitzungen von Modul 5, das insgesamt 6 Stunden und 30 Minuten
umfasst:

Sitzung 1: Kurzer Uberblick (1 Stunde)

@" ZWECK:

Zentrale Konzepte von Lichtverschmutzung (ALAN) aus vorherigen Moduln zu
rekapitulieren und den Kontext fur kollektives Handeln zu schaffen.

AUFWARMEN UND KONZEPTZUSAMMENFASSUNG

ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

'% Schritt 1: Die Teilnehmenden stellen sich vor und beschreiben Lichtverschmutzung
jeweils mit einem Wort.

Schritt 2: Die Definition von Lichtverschmutzung und die vier Hauptformen
(Himmelsaufhellung, Blendung, Lichtintrusion, blaues Lichtspektrum) werden
wiederholt.

Schritt 3: AbschlieRend werden Fragen geklart und lokale Beispiele von
Lichtverschmutzung gesammelt.

Zlﬁﬂ ZENTRALE WERKZEUGE
=] Gedruckte oder digitale Bilder der vier Lichtverschmutzungsarten.

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Sitzung 2: Kommunikationskampagnen (1 Stunde und 30 Minuten)

@" ZWECK:

Eine Uberzeugende Kommunikationskampagne gestalten, die komplexe technische
Themen in einfache Sprache Ubersetzt und zum Handeln motiviert.

PRINZIPIEN DER KOMMUNIKATION

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W% Die Lehrkraft erklért einfache Sprache* als Kunst, Fachbegriffe so zu tibersetzen, dass
die breite Offentlichkeit sie verstehen kann. Die fiinf Schliisselkomponenten einer
Kampagne — Zweck, Botschaft, Zielgruppe, Kanal und Aufruf zum Handeln — werden
vorgestellt.

4‘%; ZENTRALE WERKZEUGE
=—] Konzept ,einfache Sprache*.

BEISPIELE FUR KAMPAGNEN

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W' Reale Beispiele werden vorgestellt. , The Lighting Police* demonstriert, wie einfache
Zeichnungen und eine kollaborative Plattform technische Inhalte vermitteln kdnnen,
wdhrend ARUP technische Informationen mit einfachen Grafiken flr unterschiedliche
Zielgruppen kombiniert.

/‘ﬁ,ﬁ ZENTRALE WERKZEUGE
2 »1he Lighting Police®, ARUP-Bericht , Cities Alive*

FORMAT FUR KOMMUNIKATIONSKAMPAGNEN

‘9., ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

Y% Gruppen gestalten eigene Kampagnen. Sie fillen die fiinf Schliisselkomponenten in der
linken Sektion aus und entwerfen rechts eine visuelle Darstellung ihrer Idee. Die Lehrkraft
begleitet Prasentationen und Feedback.

%‘W ZENTRALE WERKZEUGE
s Druckformat (empfohlene GroRe: 70 cm x 50 cm).

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG




Sitzung 3: Governance und Funktionen (1 Stunde und 30 Minuten)

@" ZWECK:
Strukturen der Nacht-Governance analysieren und intersektorale Koordination zur
Minderung von ALAN simulieren.

NACHT-GOVERNANCE
‘¢-. ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

? %+ Die Lehrkraft erldutert Nacht-Governance und die Notwendigkeit kollektiven Handelns.
Die funf Hauptfunktionen (z. B. Nachtblrgermeister*innen, astronomische Agenturen,
Community-Leitungen) werden vorgestellt und Beispiele wie das ,Northern Chile Sky

Quality Protection Office* (OPCC) oder das Projekt ,Noche Zero* analysiert.

&y ZENTRALE WERKZEUGE
. AN

=—] Advocacy-Karte fiir Nachtleben (nighttime.org), finf Hauptfunktionen.

ROLLENSPIEL

‘¢-. ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

? %+ Teilnehmende ziehen Rollenkarten (z. B. Nachtblrgermeisterin, Lichtdesignerin). Mithilfe
des Formats definieren sie ein gemeinsames Ziel zur Minderung von ALAN, legen Beitrage
der einzelnen Rollen fest und halten zentrale Vereinbarungen fest.

4‘%7 ZENTRALE WERKZEUGE
sl Druckbare Rollenkarten (DIN A4), Rollenspielformat (70 cm x 50 cm).
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Sitzung 4: Wie strukturiert man einen Vorschlag? (1 Stunde und 30 Minuten)

> ZWECK:

©
@ Minderungsvorhaben in strukturierte Vorschlége (Regelungen, Ausschreibungen,
Projekte) Ubersetzen.

SCHLUSSELKOMPONENTEN DES VORSCHLAGS

ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

1+ Die sechs Schlusselelemente wirksamer Vorschldge werden wiederholt:
Problemdefinition, Ziele und Teilziele, geplante Aktivitaten, erwartete Ergebnisse und
Wirkungen, Ressourcen und Budget sowie Monitoring und Evaluation.

ZENTRALE WERKZEUGE
Sechs Schlusselpunkte zur Strukturierung.

BEISPIELE FUR INSTRUMENTE

“9-, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W% Beispiele zeigen verschiedene Instrumente zur Minderung von Lichtverschmutzung. Das
Projekt , Collective Light for Rural Africa® illustriert, wie gemeinschaftliche Governance und
Lichtgestaltung genutzt werden kénnen, um Lichtverschmutzung zu vermeiden.

/‘W ZENTRALE WERKZEUGE
2 Chilenische Regelung, VI-Wettbewerb fir Beleuchtungsstandards, Projekt ,,Collective
Light for Rural Africa*“

FORMAT ,,VORSCHLAG STRUKTURIEREN*

>¢-. ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

W% Gruppen strukturieren einen Vorschlag (Projekt, Regelung oder Ausschreibung) mithilfe
des Formats und flllen die sechs Schlisselelemente aus. Im rechten Bereich
konkretisieren sie das gewdhlte Instrument und achten auf Machbarkeit und Bezug zu
Nachhaltigkeitsprinzipien.

ZENTRALE WERKZEUGE
Druckformat (70 cm x 50 cm) und ergdnzende Werkzeugblatter (DIN A4).
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Sitzung 5: Eine Uberzeugende Prasentation erstellen (1 Stunde)

@" ZWECK:
Fuhrungs- und Advocacy-Kompetenzen entwickeln, indem ein emotional
ansprechender Vortrag mithilfe des Public-Narrative-Ansatzes gestaltet wird.

PUBLIC NARRATIVE

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

"% Die Lehrkraft stellt die Public-Narrative-Praxis als Fihrungstool vor, das andere zum
Handeln motivieren soll. Die drei miteinander verknipften Komponenten — personliche
Geschichte (Warum flhle ich mich zum Handeln berufen?), unsere gemeinsame
Geschichte (Was ist unser gemeinsamer Zweck?) und Geschichte des Jetzt (Warum
mussen wir jetzt handeln?) — werden erldutert.

41]47 ZENTRALE WERKZEUGE
=[Z] Marshall-Ganz-Framework.

FORMAT PUBLIC NARRATIVE

‘95, ANLEITUNG FUR DIE LEHRKRAFT

Y% Teilnehmende arbeiten individuell an der Strukturierung ihrer Rede und achten darauf,
dass sie die drei Geschichten zu einem stimmigen, emotional ansprechenden Aufruf zum
Handeln verbindet. AbschlieBend halten sie 2-3-minltige Kurzvortrage und reflektieren
die Erfahrung.

&7 ZENTRALE WERKZEUGE
2] Druckformat (DIN Ad).

ECO LUME HANDBUCH: VERBESSERUNG DER BILDUNG ZU NACHHALTIGER ENERGIE DURCH BERUFLICHE BILDUNG
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