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1.1 Feuer

Am Anfang all unserer technologischen Errungenschaften steht die Beherrschung von
Feuer.'
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Kinstliches Licht ist kultiviertes Feuer. Im Dunkeln verspricht es Warme, Sicherheit,
Geborgenheit. Diese nie hinterfragte Gewissheit steckt tief in uns allen.

1) EVERETT, D. (2012): Language. The Cultural Tool, DVA Miinchen
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1.3 Vom Feuer zum Licht - Hohlenmenschen?

Die Nachweise der ersten Leuchten stammen bereits aus der Frihgeschichte der
Menschen.

Felsmalereien in der Hohle von Lascaux, (218’000 Jahre alt)

Bild 1 (Ollampe): Fotografie Bodenmann (09.10.2017)
Bild 2 (Gemalde): https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6hle_von_Lascaux (14.02.2017)
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1.4 Offentliche Beleuchtung (1761)

Quelle: http://wodka.over-blog.com/2016/01/la-nuit-en-peinture.html (28.01.2017) - Un port de mer au clair de lune (Claude Joseph Vernet)
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1.5 Die Pflicht zum Licht

Licht im Aussenraum musste bis anhin kaum legitimiert werden.

Das hat auch kulturgeschichtliche Griinde. Wer beispielsweise im Mittelalter in den Stadten

ohne Licht im Dunkeln ging, machte sich «dunkler Absichten» verdachtig und konnte
bestraft werden. '

Seit der Einfihrung der LED sind Leuchten und Lampen noch glinstiger und die technischen
Moglichkeiten noch vielfaltiger geworden.

Licht im Aussenraum ist allgegenwartig. Alles ist moglich, aber nicht alles ist sinnvoll!

1) ILLI, M. (1998-2015): HLS Historischen Lexikon der Schweiz, Bern.
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1.8 AII_es_iéf_’rﬁﬁglich - Wheinachtsbeleuchtung

*%

Quelle: weihnacw —Fott"a r-shutterstock_92121568
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1.9 Spannungsfeld
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2.1 Farbtemperatur - Theorie
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2.3 Tageslicht

Unabhangig von der Jahres- und Tageszeit hat Tageslicht seine hdchste Intensitat im blauen
Spektralbereich. Die Farbtemperatur liegt bei ca. 6'500 K.
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1) Messung vom 20.10.2016 um 14:00 Uhr (Messgerat: UPRtek MK350 LED BJ 2014 | Messung: © Roland Bodenmann)
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2.4 Mondlicht

2. Naturliches Licht und «Kunstlicht»

Das Tageslicht ist auch die Quelle fir das naturliche Nachtlicht, dass vom Mond reflektiertes
Sonnenlicht ist. Die Mondbeschaffenheit beeinflusst das Spektrum.

Die Farbtemperatur ist deshalb tiefer bei ca. 4'200 K.
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1) Messung vom 11.05.2017 um 02:33 Uhr (Messgerat: UPRtek MK350 LED BJ 2014 | Messung: © Dr. Lukas Schuler)
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2.5 Kiinstliche Lichtquellen

Die Erfindung und Markteinfihrung der LED hat in der kiinstlichen Beleuchtung eine
eigentlich Revolution ausgeldst. In der Aussenbeleuchtung hat das zu einem
ungeahnten Erneuerungs-Schub und in der Gesetzgebung zu einem Erneuerungs-Druck

(Energie-Effizienz) gefiihrt.

l'emperaturstrahlung . Gasentladung I Lumineszenz
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2. Naturliches Licht und «Kunstlicht»

2.6 Lichtquellen im Vergleich — Natriumhochdruckdampf-Lampen (HS)

Bei der Natriumdampflampe liegt die hochste Strahlungs-Intensitat im Gelb-orangen
Spektralbereich. Der UV-Anteil ist vergleichsweise gering. Sie wurden/werden vor allem
in der Strassenbeleuchtung eingesetzt.
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2.7 Lichtquellen im Vergleich — LED-Lampen (Konversions-Technik)

Die Lichterzeugung basiert auf monochromen blauen LED mit Leuchtstoff-Beschichtung.
Der hohe Blauanteil resultiert aus dieser Technik, die unterschiedliche
Farbtemperaturen zulasst. Kein UV- und IR-Anteil. Hohe Energieeffizienz.
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Spektralmessung & Grafik: Roland Bodenmann
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3.1 Licht

Primdre Emissionen =
ungenutztes Licht =
Energieverschwendung

Primare Emissionen =
ungenutztes Licht =
Energieverschwendung

Sekundare Emissionen
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3.3 «Taglicht» zu «Nachtlicht»

Helligkeits-
MINSLTA Tag zu — .
(=] oo

Vollmond zu Sternenlicht 250:1
Sonne zu Sternenlicht: 100'000'000: 1

Grafiken: Roland Bodenmann; ausgenommen Sonne (© SOHO, ESA & NASA 2013)
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3.4

Lichtemissionen - Kunstlicht versus natiirliches Licht

Tabelle 3 — P-Beleuchtungsklassen™2

Klasse Hori tale Beleuchtt tirk Zusitzliche Anforderungen falls
orizontale beleuchiungsstarke Gesichtserkennung erforderlich ist
. E_I:."" Emin Ev.miu Esc.min
[minimaler [Wartungswert] [Wartungswert] [Wartungswert]
Wartungswert]
Ix Ix Ix Ix
P1 15,0 3,00 50 5,0N2
P2 10,0 2,00 3,0 2,0
P3 7,50 1,50 2,5 1,5
P4 5,00 1,00 1,5 1,0
P5 3,00 0,60 1,0 0,6
P6 2,00 0,40 0,6 0,2N2
p7 unbestimmte unbestimmte
Anforderung Anforderung

#  Um Gleichmagigkeit sicherzustellen, darf der tatsichliche Wert des Wartungswertes der mittleren Beleuchtungsstirke das

1,5-fache des fiir die Klasse vorgesehenen Mindestwertes E nicht fiberschreiten.

Quelle: SN EN 13201-2:2016 — Strassenbeleuchtung Teil 2: Glitemerkmale | Grafik: Bodenmann

NWL | © R. Bodenmann

Lichtemissionen

Was bedeutet nun eine mit 5 Lux (Wartungswert) beleuchtete Quartierstrasse?
Es entspricht der Helligkeit von 20 Vollmonden!

3. Lichtemissionen - Ursachen

Die kiunstliche Beleuchtung der Nacht folgt den Bedurfnissen des Menschen. Fur das
«Tagtier» sind diese Anspruche viel hoher als fir die nachtaktive Fauna.
Fir die Beleuchtung von Quartierstrassen etwa gilt folgende normative Vorgabe:

05.11.17 | 24
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3.5 Lichtemissionen - Selbstversuch

Quelle: wistia.com (13.10.2017)
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1 Chur macht ernst und ersetzt mnert kurzer Zeit d|e gesamte OB mit mteraktlv
gesteuerten Leuchten (4’000 K). Damit wird der Energieaufwand und dank der prazisen

L|chtlenkung die Llchtemlssmn substanznell reduznert

B Anderseits hat aber das LED—Spektrum auch Konsequenzen — durch den hohen
-' i Blauanteil wird das Licht nun stdrker in der Atmosphdre reflektiert und damit gestreut.

Bild: © Andrea Badrutt | Quelle: esave ag Chur
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3.7 Die Konsequenzen — Stand heute

o ——

H H H H s ) - La mappa mostra la luminanza artificiale allo zenit rapportata alla luminanza naturale del cielo notturno
lanlnamento Iumlnoso n SVIzzera TP 7 b La carte montre la lumiére artificielle a son zénith par rapport a la luminance naturelle du ciel nocturne
Po"ution |umineuse en suisse P Die Karte zeigt das Kunstlicht im Zenit im Vergleich zur natiirlichen Helligkeit des Nachthimmels

Lichtverschmutzung in der Schweiz
Situazione / Situation / Stand 2015

Beliar

AT I <0.01 N 0.08-0.16 | 2.56-5.12 &
0.01-0.02 0.16-0.32 [l 5.12-10.2
00 0.02-0.04 N 0.32-0.64 WM 10.2-205

5 ) 7o)
i i & o B 0.04-0.08 0.64-1.28 20.541
i - ISTIL - Istituto di Scienza e Tt jia dell Inqui i ~ g 1 L=

| - Dark-Sky Switzerland, www.darksky.ch :

Carta inquinamento luminoso / Carte pollution

: : RS 1.28-2.56

Basata sui dati dell Sur la base des données du / Basierend auf den Daten vom: ) g N goman As o . oy

- “The new world atlas of artificial night sky brightness” - http://dx.doi.org/10.1126/sciadv. 1600377 2 ) . gl » ‘- y

By Fabio Falchi, Pierantonio Cinzano, Dan Duri Chri C. M. Kyba, Chri D. 5 S artin B N ’ X Luminanza artificiale allo zenit in rapp alla

Elvidge, Kimberly Baugh, Boris A. Portnov, ya A. Ry £ Furgoni 2 ol "t W\ 9= Luminance artificielle au zénith par rapport a la

- Overlav on LK 1000 © swisstopo. Wabern Zunahme der kiinstlichen Helligkeit im Zenit im Verhiltnis zur natiirlichen Helligkeit

Quelle: Dark-Sky Switzerland (2016)
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3. Lichtemissionen - Ursachen

3.8 Die Konsequenzen — Prognose nach Umristung auf 4’000 Kelvin

' Inquinamento luminoso in Svizzera

Pollution lumineuse en Suisse
Lichtverschmutzung in der Schweiz

- ISTIL - Istituto di Sci Thiene, Italy.
- Dark-Sky Switzerland, www.darksky.ch
Basata sui dati del/ Sur la base des données du / Basierend auf den Daten vom:

I - “The new world atlas of artificial night sky brightness” - http://dx.doi.org/10.1126/sciadv.1600377
By Fabio Falchi, Pierantonio Cinzano, Dan Duri: Chri C. M. Kyba, Chri:
El Kimberly Baugh, Boris A. Portnov, iya A. i Furgoni
- Overlav on LK 1000 © swisstopo. Wabem

Quelle: Dark-Sky Switzerland (2016)
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- La carte montre la lumiere artificielle a son zénith par rapport a la luminance naturelle du ciel nocturne

'~ Die Karte zeigt das Kunstlicht im Zenit im Vergleich zur natirlichen Helligkeit des Nachthimmels

Previsione dopo transizione a:
Prédiction apreés la transition a:
Vorhersage nach Wechsel auf:

LED 4000K CCT

senza aumento del flusso
aucune augmentation du flux
ohne Zunahme des Lichtstroms
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Luminanza artificiale allo zenit in rapp alla

Luminance artificielle au zénith par rapport a la
Zunahme der kiinstlichen Helligkeit im Zenit im Verhdltnis zur natiirlichen Helligkeit
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4.1 ‘Lauterbrunnental Richtung Thun und Bern

sandro della Bella (publiziert in NZZ Online vom 26.01.2014)

Lichtemissionen
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4.2 Visuelle Empfindlichkeit der nachtaktiven Fauna

Die visuelle Wahrnehmung der Lebewesen hat sich je nach Lebensraumbedingungen
unterschiedlich entwickelt. Nicht alle nutzen die gleichen Wellenlangen und sind gleich

empfindlich.
Nach CDC (FR), 2015 chtbares» Lu_
% 400 420 605
Wellenldnge [nm)] <400 420 | =00 S > 700
Fische (Stsswasser) O ERC I RC) @

_ vertraglichstes
Fische (Meerwasser) @® | @®® | & Spektrum
Zooplankton ORI )

Amphibien + Reptilien @ | @ @ | @
Vogel @ | @ O @
Siugetiere (0. Fledermiuse) | &® | & | <& )
Fledermause @ | @® | &
Insekten @ | | @

@ Vermutet, aber nicht bestatigt WE

LEDEOOK LED 4000K LED 2700K LED/ HSE 2000K

1) MOONS et al, JRC Technical Reports: Revision of the EU Green Public Procurement Criteria for Street Lighting and Traffic Signals — Tabelle 1-5, (2016)
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4.3 Auswirkungen von Lichtemissionen auf nachtaktive Tiere

Auf Insekten zeigt der Einfluss von Strassenbeleuchtungen unterschiedlich negative
Auswirkungen: Verbrennen, Erschopfungstod und Innaktivitat durch «Umschalten auf
Tagesruhe». Diese Insekten fressen und reproduzieren sich nicht mehr und werden selbst
leichte Beute ihrer Jager."’

Vogel sind eigentlich mehrheitlich tagaktive Augentiere. Vogelziige sind aber auch nachts
unterwegs, da sie am Tag rasten und fressen mussen. Bei schlechtem Wetter verringern sie

die Flughéhe und orientieren sich an Landmarken. Beleuchtete Objekte lenken ab und
fUhren oft zu Kollisionen. 2

Von den Fledermdusen in Mitteleuropa sind die meisten lichtscheu. Beleuchtete
Ausfluglocher der Sommerquartiere verzogern das Ausfliegen und reduzieren den
Jagderfolg und damit die Aufzucht der Jungen. 3

Beleuchtete Flugkorridore zwischen Quartier und Jagdrevier werden gemieden. Umwege
mit langeren Flugzeiten und erhéhtem Energiebedarf sind die Folge.

1) EISENBEIS, G., EICK, K. (2011): Studie zur Anziehung nachtaktiver Insekten an die Strassenbeleuchtung unter Einbezug von LEDs
2) HUPPOP H., KLENKE R. UND NORDT A. (2012): Végel und kiinstliches Licht

3) HOTZ T., BONTADINA, F. (2007): Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung. Unpublizierter Bericht von SWILD als Grundlage fiir Griin Stadt Ziirich und Amt fiir Stadtebau Ziirich

NWL | © R. Bodenmann Lichtemissionen 05.11.17 | 32
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e | P

Kinstliches Licht stort nachtaktlve Insekten beim Bestauben von Pflanzen und reduziert
die Anzahl produzierter Samen und Friichte. Dieser Verlust der nachtlichen

Bestaubungsleistung kann auch durch tagaktive Bestauber nicht kompensiert werden.
Pflanzen werden dadurch in ihrer Fortpflanzung beeintrachtigt.

~1. “ﬂ . ' W
" A T YRY.

Fazit: «Es miissten drmgendst Massnahmen entwickelt werden, um die negativen

Folgen der jahrllch zunehmenden Lichtemissionen fiir die Umwelt zu reduzieren».

4.4 Lichtverschmutzung bed

NWL | © R. Bodenmann



Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald | Runder Waldtisch | Lichtemissionen 4. Lichtemissionen - Wirkung

i A L Dy
4.5~ ,lnseltb,ﬁ; msma; ch *’ﬁ '{E,,Ezﬁa.@masse;

A R 10 o & o A '{at“;i"%rm_:. A i P @ AT

{ Die Biomasse der fliegenden Insekten in Schutzgebleten in Deutschland hat in den
# |letzten 30 Jahren um gut 75% abgenommen. Das Verschwinden von Bienen und

Schmetterllngen bedroht auch Vogel und Fledermause.
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# Fur die Schwelz liegen solche Iangfrlstlgen Blomasse Analysen zwar nicht vor. Das BAFU
(GIenn Litsios) halt es fiir wahrscheinlich, dass zumindest im Mittelland, das
g8 dhnliche Lebensraume wie die deutschen Untersuchungsgebiete ausweise,
8 die Resultate nicht gross anders ausfielen. Etwa die Halfte der durch Rote Listen
# bewerteten Insektenarten in der Schweiz sei vom Aussterben bedroht, sagt er. und dem

Aussterben gehe immer ein Ruckgang der Populationen voraus.

Quelle: NZZ vom 20. 10.2017 Wo sind die Insekten hin? Untersucht wurden bis 2016 37 Gebiete mit total 1’500 Proben
Bild: https://www.nzz.ch/schweiz/mit-dem-gesetz-gegen-unnoetige-lichtemissionen-1.18137410
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4.6 Auswirkungen auf die Biodiversitat

Allein in der Schweiz ist Uber ein Drittel der Pflanzen-, Tier- und Pilzarten bedroht. Sie

leiden darunter, dass ihre Lebensraume zerstort, Ubernutzt oder so verandert werden, dass
ihre Lebensgrundlagen verloren gehen.

Kinstliches Licht ist nur einer von vielen Einflissen, die die nachtaktive Fauna im
Siedlungsraum stort und schadigt. Da Licht in der Nacht von den meisten Menschen

positiv bewertet wird, werden die negativen Auswirkungen von Emissionen oft
marginalisiert oder gar bestritten.

Eine Fehleinschatzung, wie das BAFU in einem Bericht vom 29.11.2012 schreibt:

« Oft sind nicht die Lichtemissionen alleine fiir das Verschwinden einer Art an einem
bestimmten Ort verantwortlich. In der Summe der Auswirkungen ist es aber
maglicherweise der Faktor, der den Ausschlag gibt.» '

1) BAFU (2012): Auswirkungen von kinstlichem Licht auf die Artenvielfalt und den Menschen (nicht amtlich publizierte Fassung)
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4.7 Der Wert der Biodiversitat e
Neues aus der

«Die ... Biodiversitdt ... ist ein Geschenk der Natur und von WiSS@HSCh aft
unschdtzbarem volkswirtschaftlichem Wert. Ganz
selbstverstandlich profitieren wir von diesem Vermaégen, aus

. 1
dem wertvolle Leistungen und Produkte hervorgehen.» Okosysteme verlieren
massiv an Geldwert
. . iy 1 . Ob als Lieferant fiir Nahrungs-
*  Biodiversitat liefert Lebensmittel Hilttel, Waséerepeicherode.
. Puffer gegen den Klimawandel:
*  Bestaubung von Kulturpflanzen Natiirliche Gkosysteme sy
*  Medikamente basierend auf Pflanzen, Tieren wertvoll. Jetzt haben internatio-
. nale Experten im Auftrag der
und Bakterien Unﬁ(ijn Zahlen gefasst, wie sehr
o . . . sich deren Wert durch d A
%  Naturliche Gewasser reduzieren Hochwasserspitzen sté})'lrerischen Einfluss deglll\/lzee;—
. . . schen vermindert. Laut de
*  Walder und Moore sind CO,-Speicher Bericht «The Value of Landy.
. . . . . . nimmt der hypothetisch >
*  Biodiversitat ist ein wichtiger Standortfaktor wert der natigﬁichen %ﬁcéss,e-ld
cyse teme weltweit jedes Jahr um 6.6
( Leben squa | 'tat) bis 10,6 Milliarden Dollar ab. :

Zudem fiihre diese Entwicklung
Der Schutz der Biodiversitit dient der Erhaltung und Steigerung des o dass in den kommenden
zehn Jahren bis zu 50 Millionen

wirtschaftlichen Wohlstands. Die EU hat ausgerechnet: Eine Hektare Menschen gezwungen sein
Schutzgebiet im EU-Raum erbringt im Schnitt einen jihrlichen i‘g;n(;elfn ‘)hreHeimat zu verlas

Ertrag von 2'500 bis 3'400 Euro.

NZZ am Sonntag, 20.09.2015

1) SCHWARZ, F. (2015): Investitionen in die Biodiversitat lohnen sich; Gastkommentar NZZ vom 22.05.2015
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Szenenwechsel

Kultur des Lichts

Natlrliches Licht und «Kunstlicht»
Lichtemissionen - Ursachen
Lichtemissionen - Wirkungen

. Recht und Normen

Fazit

ok wnNPRE

Bild © Maarten Hogenkamp (05.10.2016) ' e .' Ve a T f S ELE -~ \.“

NWL | © R. Bodenmann Lichtemissionen ' ' 05.11.17 | 37

- Pg—




Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald | Runder Waldtisch | Lichtemissionen 4. Lichtemissionen - Wirkung

O ee—
5.1 Justitia — Ist sie blind?2
2 ‘
Quelle: https://www.google.ch (Urheber unbekannt)
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Quelle: Stidostschweiz Graubiinden 18.02.2013 (Region S.6)
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Szenenwechsel

Kultur des Lichts

Natlrliches Licht und «Kunstlicht»
Lichtemissionen - Ursachen
Lichtemissionen - Wirkungen
Kunstlicht Recht und Normen

. Fazit

o v A W e

Bild © Maarten Hogenkamp (05.10.2016) ' e .' Ve a T f S ELE -~ \.“
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6.1 Lichtemissionen und Waldlandschaft

Welchen Einfluss hat die 24-Stunden-Gesellschaft auf die Nachtlandschaft Wald?
» Lichtemissionen wirken auf grosse Distanz und macht am Waldrand nicht halt.

Welche Auswirkungen hat kinstliches Licht auf die Tiere und die Waldokologie?

» Dieselben wie im Siedlungsraum. Die kleinrdumige Schweiz hat fast keine unversehrten
Naturlandschaften mehr.

Wie kdnnen wir Lichtemissionen vermindern?

» Bewusster Umgang mit funktional notwendig Licht. Soviel wie nétig, sowenig wie
moglich. Der nachste Lichtschalter liegt ndher als Sie denken!

Wie wichtig ist das Thema «Licht» fiir den Wald?
» Wichtig, denn: Wir haben nur eine Biosphére, der Wald ist kein geschitzter Ort.

Braucht die natuirliche Dunkelheit Schutz?
> Siehe oben ...
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