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Exponentielle Zunahme des Lichteinsatzes
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Lichtimmission — Lichtverschmutzung

B Umweltproblem - kann 6kologisch und landschaftlich lastige oder
schadliche Auswirkungen haben

B \erlust des Sternenhimmels: 60% der Bevolkerung in Europa sieht die
Milchstrasse nicht von Auge (Falchi et al., Science Adv. 2016)

B Zunahme der Lichtemissionen weltweit

photo © Yerkes Observatory
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Schweiz: das Verschwinden der Nacht
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Abb. 9. Flichenanteil mit Nachtdunkelheit (0-Wert) im Zeitverlauf der Jahre 1994-2003
(jeweils gemittelt iiber die drei letzten Jahre).
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Abb. 8. Satellitenbild mit Lichtemissionen der Schweiz fiir das Jahr 1994 (oben) und 2003 o . .
(e, Kienast et al. (LABES) in Thélin & Roth, 2010




Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung:

Tag-Nacht Wechsel
Auswirkungen auf Planzen

Bewegungen zum Licht: Positiv — Negativ
Desorientierung

Meidung: Barriereneffekt

Blendung

Auswirkungen auf Lebensgemeinschaften

Auswirkungen auf Menschen




Evolutive Anpassung an vorhandenes Licht: Tag-Nacht Wechsel

B Die innere Uhr wird durch Tag-Nachtwechsel auf den 24-
Stundenwechsel eingestellt (circadianer Rhythmus).

B Die innere Uhr passt
sich an die sich andern
Tageslange (Photoperi
innerhalb des Jahres
an und steuert saisona
Funktionen
(annueller Rhythmus).




Lichtgesteuerter Jahresrythmus / Tagesrythmus

Jahresrythmus
B Samenkeimung
B Stangelwachstum, Blattausdehnung

B Ubergang vom vegetativen zum Bliihstatus

B Bllten- und Fruchtentwicklung

Tagesrythmus
B Atmungsaktivitat und Photosynthese
B Zellularer Stofftransport

B Stofftransport im Organismus




Pflanzen und kinstliches Licht

B Dauerlicht:

Photosynthesevermogen
erlahmt

B Storlicht in Dunkelphase
je nach Art:
Verhinderung der
Blutenbildung oder aber
optimale Blutenbildung

photo © Fabio Bontadina
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Phototaxis bei Tieren

- artspezifisch

B Positiv phototaktisch: Bewegung in Richtung der Lichtquelle
Larven oder Imagos vieler nachtaktiver Insektengruppen:
Schmetterlinge (Nachtfalter), Kafer, Micken, Fliegen,

Schnaken, Schwebefliegen, Kocherfliegen, Wespen,
Wanzen, Grillen, Brickenkreuzspinne,
87% von 121 Amphibienarten, Heringe/Lachs

B Negativ phototaktisch:
Bewegung von der Lichtquelle weg
Aal, Larven von Leuchtkaferchen (reagieren nur auf rotes

Licht nicht).




Anziehung durch klinstliches Licht: Auswirkungen

Negative Effekte

B Entfernung von natlirlichem Lebensraum

M Energievorrate aufgebraucht

B Nahrungsaufnahme / Reproduktion verhindert

B Sterberisiko (Verbrennen, Beute von Feinden)

B Wanderverhalten zeitlich oder raumlich verandert
W Vorkommen der Art verandert

Positive Effekte

B Verlangerte Aktivitatsphase: mehr Zeit fur Nahrungsaufnahme
B Einfachere Jagd bei Beuteansammlungen
Konsequenz: Des einen Freud, des anderen Leid

> Anderungen im Vorkommen




Desorientierung

photo © prairiedog



Auswirkung von Licht auf nachts fliegende Zugvogel

Bei niedriger Wolkendecke, Dunst oder Nebel:
B Desorientierung, in Licht gefangen: Lichtdom
B Verlust von wertvollen Energiereserven flir Zug

B Kollision mit Strukturen oder anderen Individuen

B Tod durch Erschopfung / Schreckreaktion (JJ)

begrenzt Licht, schaffi

photo © dslr-forum



Meidung von Licht

B Aktivitatsanderungen: Ausflugszeit bei Fledermausen

B Verhaltensanderungen: tagliche Wanderungen der Wasserflohe

- Einschrankung des Lebensraum (Barriereeffekt)

photo © Kuno von Wattenwyl
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B Verkehrstrager werden zu Barrieren
® Waldrand wird gemieden
e

Meidung von Licht:




Blendung

B Helladaptation: wenige Sekunden

Froschen fehlt nach Blendung jegliche visuelle Informatlcm,‘
‘ \
Bei Saugern nach Blendung: unwillig zu fliehen

_ Dunkeladaptation: 10 — 40 Minuten:

photo © pbo31



Auswirkung auf Lebensgemeinschaften

W Selektives Sterberisiko fur verschiedene Tierarten
B Veranderte Konkurrenz

B Veranderte Rauber-Beute-Beziehung

B Artenverschiebung

B Rickgang oder Aussterben von kleinen isolierten Populationen einer
bedrohten Art




Folgerungen

-> Kinstliche Beleuchtung grossen Einfluss auf Pflanzen und Tiere

B Kleine Populationen / gefahrdete Arten kdnnen existenziell betroffen sein

B Verschiebung der Artenzusammensetzungen / Lebensgemeinschaften

B Negative Auswirkungen von Nachtlicht flir Menschen nicht zu
verharmlosen

B Bewertung der Auswirkungen: je nach Intensitat & Qualitat des Lichts,
sowie je nach Arten und dem Standort !




Igis

B Einsatz von modernen, bewegungsgesteuerten LED-Leuchten

u Systematische Untersuchungen zur Beurteilung der
Auswirkungen von neuen Beleuchtungsformen und -konzepten auf die

Fauna und sen;

\ 1," i )i/;
\ e %

I 4d ¥
sﬁe Lebensraume fehlen.

photo © Arno Balzarini



Neben der Tageslange: Lichtqualitat

—->Wirkung bei vielen Insekten am starksten bei 450nm (Blaubereich)

—>Aber: nicht so beim Gluhwirmchen (keine Anziehung bei 485nm, Inhibition?




Trapped males during 11 evenings
(Street lamps switched on)

Number of trapped males

Ineichen 2011 / photo © Patrik Steinmann




Studien zu den Auswirkungen von LED

B LED & nachtaktive Wirbellose
(Pawson et al, 2014)

— LED mit hoheren
Temperaturen (K) emittieren
mehr blaues Licht

— Vergleich weisse LEDs 4000 K
mit Hochdruck-
Natriumdampflampen (HN)

500 600
Wavelength (nm)
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Lebensraumnutzung im Sommerlebensraum
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Lichtbelastung im Jagdgebiet von Fledermauskolonien
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Dunkelkorridore: zur Erreichung der Jagdgebiet im Wald
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Licht wird verschwendet
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Reduktion der negativen Okologischen Auswirkungen dank gezielter

g

Verwendung von kilinstlichem Licht TR

photo © Gaetan Bally, Keystone




Thesen fur eine umweltvertragliche Beleuchtung

B Sinnvoller Einsatz bezuglich Zeit und Raum: Licht soll nur zu
Zeiten eingesetzt werden, wenn es gebraucht wird (nachtliches
Zeitfenster) und nur dorthin gelangen, wo es einen Zweck erfillt.

B Aufmerksamkeit bei Kunstlicht:
keine permanente Barrieren mit Licht errichten




Veranderung der Lichtemissionen

B Osteuropa: okonomischer und
industrieller Rickgang

B Slowakei: Sparmassnahmen

Pixel brightness (calibrated digital number) B Be|gien: Abschalten der
Autobahn-Beleuchtung

Mean value 2005-2010

Change in brightness (calibrated digital number)
between 1995-2000 and 2005-2010

B B (| B . Bennie et al., Scientific Reports 2014
<-5 -5t0-3 -3to+3 +3to+5 > +5
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Dunkelheit als wertvolle Ressource schiutzen
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Schaffhausen

2 Praxis-Beispiele aus Merkblatt
Licht und Transparenz

B Reduktion

B bedarfsgerechte Beleuchtung

Kleiner Aufwand - grosse Wirkung: Am Infopavillon am
Rheinfall ist nur noch jede dritte Leuchtstoffréhre in Betrieb
- ohne dass dadurch die Sicherheit beeintrachtigt wird.

Dank Bewegungsmeldern und LED-Technologie wird die
Beleuchtung am Mdliweg in Beringen, der neben einem
Fledermausquatrtier liegt, bedarfsgerecht gesteuert. Im
Grundzustand sind die Lampen gedimmt, erst wenn sich
Passanten oder Fahrzeuge nahern, wird aufgeblendet.




Abklarung der Umweltvertraglichkeit

B Kein Patentrezept: Beurteilung der Umweltvertraglichkeit vor Ort
B Einbezug von Naturschutz- und Arteninventare: Bewertung

B Abwagung im Verhaltnis mit anderen Nutzungsinteressen

Abklarungen zu
Lichtfarbe / Beleuchtungszeit / Raum

Abklarungen: .= notwendig; O empfohlen

Naturraume:

Dazu gehoren die unverbaute Landschaft,
Waldrander, die Gewasser, Feuchtgebiets sowie
Naturschutzgebiete und anders natumahe
Standorte mit vieifaltiger Tier- und Pflanzen,

Gebiude, die sensible Tierarten beherbergen:
Flederm3use oder schutzwirdige am oder im

Gebaude nistende Vogelarten

Sensibler Standort:

Auf Higel, neben offener Flache, zum Beispiel
schutzwurdige Standorte am Fluss- oder Seeufer, in
der unverbauten Landschaft oder am Waldrand

Nicht sensibler Standort:
An niedrigem Landschaftspunkt. inmitten von
Gebauden

Oberragende Hohe des beleuchteten oder
erleuchteten Bauwerks:
Haher als die umgebenden Gebaude

Nicht iiberragende Hohe des beleuchteten oder
erleuchteten Bauwerks: Gleich hoch oder
niedriger als umgebendi

Beleuchtung
unterlassen

(Lichtfarbe
anpassen)

Beleuchtung

auf bestimmte
Jahreszeit

Zeitliche Berenzung der

auf bestimmte
Nachtstunden

B Beratung durch Fachperson / bkologische Baubegleitung

Erlauterungen zu den Empfehlungen

In sensblen Landschaftsraumen ist auf die Beleuchtung von Bauwerken und
Strukturen zu asthetischen cder Reklamezwecken zu verzichten. Nutz-
Beleuchtungen (fiir Arbeit und Sicherheit) missen beziighch Umweltvertraglichkeit

optimiert sen (d.h. maglichst zielgerichtet und mit angepasster L tensitat und

n oder Lichteffekte, die auf solche
n. Gebaudeteile,

tung von Fledermausquarti
Quartiere fa missen von Mai bis September unterlassen wer
die schutzwiirdige nistends Vége! wie Falken, Dohlen, Segler od: walben

beherbergen, dirfen von Marz bis August (je nach Art) nicht beleuchtet werden

Bei Bauwerken, die an sensiblen Standorten stehen, sofite wenn immer maglich von
einer Beleuchtung abge: werden. Falls dies nicht der Fall ist. sollten die
Lichtintensitit und die Lichtfarbe optimiert werden und die Beleuchtung mindestens

von Frihling bis Sommer ab 22 Unr geldscht werden.

Auch in nicht sensiblen Gebieten empfiehlt es sich, die Beleuchtung von Bauwerken
oder sonstigen Strukturen ab 22 Uhr, spitestens ab 24 Uhr abzuschalten,

insbesondere aber bei Hochnebellagen im September und Oktober.

Bei Gebauden mit mehr a's 20 Stockwerken muss die Innenbeleuchtung zu
Reklamezwecken von Mirz bis Mai und August bis November moglichst ab 22 Uhr,
spatestens ab 24 Uhr unterlassen werden. Die Nutzbeleuchtung (fiir Sicherheit und
Arbeit) soll beziglich der Umweltvertraglichkeit optimiert werden...

Es empfiehit sich. die Beleuchtung von Bauwerken oder sonstigen Strukturen
maglichst ab 22 Uhr, spatestens ab 24 Uhr abzuschalten, nsbesondere aber bei
Hochnebellagen im September und Oktober.

photo © Andreas Zist




Ansatze auf Behorden- und PIanungsebeﬁe

B BAFU: Empfehlungen zur Vermeid'ung von Lichtemissionen (2005)

B Grin Stadt Zirich: C')kologi'sche Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung
(2007)

m SIA-Norm 586 491 (seit 2013)
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photo © Guillaume Poulin



Okologisch vertraglichste Leuchten einsetzen

B Notwendigkeit hinterfragen

B Zielgerichteter Lichtstrahl

B MOglichst geringe Beleuchtungsstarke
W Abdichtung der Lampen

B Lampe mit geringem Blauanteil




