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Abstract (D)

Die Dunkelheit wird von Kunstlicht immer
mehr verdréngt. Dies mag an vielen Orten die
Sicherheit erhéhen, verunméglicht jedoch
mancherorts die ungetriibte Beobachtung
des Sternenhimmels. Das Kunstlicht beein-
trachtigt die Lebensrdume nachtaktiver Tiere
- mit teilweise todlichen Folgen fiir unzdhlige
Lebewesen. Es beeinflusst zudem zirkadiane
und endokrine Systeme von Mensch und Tier
negativ, filhrt zu Energieverschwendung durch
Lichtabfall und stumpft uns Menschen gegen-
Uber den visuellen Werten der naturlich intak-
ten Nachtlandschaft ab. Diese Publikation gibt
Empfehlungen ab, wie auf technischer Ebene
die negativen Wirkungen von Lichtemissio-
nen entscharft werden kénnen. Sie zeigt im
Weiteren auf, wie sich mit rechtlichen Schran-
ken ohne Abstriche am menschlichen Sicher-
heitsbedurfnis unnétige Beleuchtungsanlagen
unterbinden lassen, die kostbare Energie ver-
schwenden.

Keywords

Stichworter: Empfehlungen zur Vermeidung
von unerwinschten Lichtemissionen, Kunst-
licht, Landschaft und Mensch, Nachtlandschaft,
Wirkungen von Lichtemissionen auf Natur.

Abstract (F)

La lumiére artificielle fait reculer toujours
davantage I'obscurité. S'il faut se féliciter de
la sécurité accrue qui en résulte en de nom-
breux cas, on constate aussi des effets dom-
mageables: la contemplation du ciel nocturne
n'est plus possible en maints endroits, I'habi-
tat des animaux nocturnes est perturbé, avec
des conséquences mortelles pour un grand
nombre d'entre eux, le rythme circadien et le
systéme endocrinien de I'homme et des ani-
maux subissent des influences négatives. La
lumiere dispersée inutilement constitue un
gaspillage d'énergie et nous prive des émo-
tions que procurent 'ambiance d'un paysage
nocturne plongé dans l'ombre. Cette publi-
cation formule des recommandations sur la
facon de remédier aux effets négatifs des
émissions lumineuses par des solutions techni-
ques ou des garde-fous juridiques, et d'enrayer
du méme coup un gaspillage inutile d'énergie
électrique, sans toutefois réduire la sécurité
dont nous avons besoin.

Mots-clés

Effets des émissions lumineuses sur la nature,
le paysage etI'homme, lumiére artificielle, pay-
sage nocturne, recommandations pour éviter
les émissions de lumiére indésirables.




Abstract (1)

L'oscurita sta sempre piti cedendo il passo alla
luce artificiale. In molti luoghi questo feno-
meno contribuisce ad aumentare la sicurezza,
ma sovente impedisce di osservare il cielo stel-
lato. La luce artificiale inoltre riduce la qualita
degli habitat di specie animali attive di notte,
con conseguenze in parte mortali per nume-
rose specie. Oltre a questi effetti ha un impatto
negativo sul ritmo circadiano e sul sistema
endocrino dell'uvomo e degli animali, determina
uno spreco d'energia a causa del flusso lumi-
noso disperso e, non da ultimo, rende gli esseri
umani meno sensibili ai valori estetici del pae-
saggio naturale notturno. La presente pubbli-
cazione fornisce raccomandazioni per ridurre
tecnicamente gli effetti negativi delle emissioni
luminose. Inoltre mostra come, senza pregiu-
dicare I'esigenza di sicurezza umana, mediante
barriere giuridiche si possa impedire I'installa-
zione di impianti diilluminazione che sprecano
una risorsa preziosa come I'energia elettrica.

Parole chiave

Effetti delle emissioni luminose sulla natura, sul
paesaggio e sull'uomo, luce artificiale, paesag-
gio notturno, paesaggio ed esseri umani, rac-
comandazioni per prevenire le emissioni lumi-
nose indesiderate.

Abstract (E)

Darkness is being increasingly replaced by
artificial light. Though this results in safety
improvements in many places, it also makes
clear observation of the night sky impossible
and the habitats of nocturnal animals are
adversely affected, some-times with fatal con-
sequences for countless organisms. Further-
more, negative effects on the circadian and
endocrine systems of man and animals alike
have been reported, the human senses to the
visual qualities of the naturally intact nocturnal
landscape are dulled and energy is wasted due
to light spill. This publication contains recom-
mendations as to how the negative effects of
light emissions can be reduced at the technical
level. It also gives indications how statutory
provisions at the local authority level can pre-
vent unnecessary and costly lighting installa-
tions which waste electrical energy.

Keywords

Keywords: artificial light, effects of light emis-
sions on nature, landscape and man, night
landscape, recommendations on reducing un-
wanted light emissions
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Vorwort

Kunstlicht in Aussenrdumen ist zu einem un-
verzichtbaren Bestandteil unserer Kultur ge-
worden. Es vermittelt Sicherheit und Wohl-
stand. Dank dem Kunstlicht haben sich viele
Maoglichkeiten fiir die Menschheit erdffnet,
die vor 150 Jahren nicht denkbar gewesen
waren. Doch die zunehmenden Lichtemissio-
nen zeigen auch negative Begleiterscheinun-
gen. Durch nicht bedarfsgerecht eingesetzte
Beleuchtungsanlagen wird ein erheblicher Teil
des erzeugten Lichts in die natirliche Um-
welt abgegeben. Die nachtliche Dunkelheit
verschwindet zusehends. Dadurch wird der
Blick auf die Sterne getriibt. Der Sternen-
himmel als wichtiges Kulturgut geht verlo-
ren, und der Tag-Nacht-Rhythmus der Lebe-
wesen wird durcheinander gebracht. Die
Lebensbedingungen fir nachtaktive Tiere
verandern sich dramatisch. Insekten, die von
kinstlichen Lichtquellen angezogen werden
und dabei verbrennen, sind nur die Spitze des
Eisbergs. Aus allen Tiergruppen kénnen zahl-
reiche Arten aufgefliihrt werden, bei welchen
der Einfluss des Kunstlichts negative Folgen
hat. Lichtemissionen sind fiir die Artenviel-
falt zu einer weiteren, ernst zu nehmenden
Gefahr und auch fiir die Menschen zu einem
ldstigen Phdnomen geworden. Das BUWAL
nimmt mit der vorliegenden Publikation Bezug
auf Artikel 25a des Natur- und Heimatschutz-

gesetzes (NHG) und Artikel 6 des Umwelt-
schutzgesetzes (USG) und stellt eine Leitlinie
zur Verfiigung, die aufzeigt, wie sich unnétige
Lichtemissionen vermeiden lassen. Bei der Ein-
ddmmung der Lichtemissionen handelt es sich
keineswegs um eine Ruckfiihrung in dunkle
Stadte. Die notwendigen Beleuchtungsbe-
durfnisse sollen grundsatzlich erfillt werden.
Gleichzeitig durfen aber auch die Bedtirfnisse
der Natur und die Gesundheit der Menschen
nicht ausser Acht gelassen werden.

Wie in anderen Umweltbereichen, soll bei der
Aussenraumbeleuchtung ebenfalls die Nach-
haltigkeit als Leitlinie dienen. Nachhaltigkeit
wird auch in der Bundesverfassung (Artikel
73) gefordert. Eine nachhaltige Lichtnutzung
in Aussenrdumen bedeutet, dass den Bedurf-
nissen von Gesellschaft, Wirtschaft und Oko-
logie gleichwertig entsprochen wird, ohne
die Entwicklungsmaglichkeiten zukiinftiger
Generationen einzuschranken.

Mit der vorliegenden Publikation ist ein erster
Schritt in diese Zukunft gemacht. Weitere
Schritte, wie das Erstellen von Normen, ste-
hen an. Bei diesen wird die Federfiihrung bei
anderen Akteuren liegen.

= S A
Enrico Buergi /

Abteilungschef Natur und Landschaft, BUWAL



Zusammenfassung

Nicht nur die urspriingliche Natur, auch die
Dunkelheit wird weltweit auf immer klei-
nere Bereiche zuriickgedrangt. Ausgedehnte
und natirlich dunkle Gebiete sind vor allem
in Europa selten geworden. Der Mensch ist
dabei, die Nacht zum Tag zu machen. Sobald
es dunkel wird, beginnen Millionen von kiinst-
lichen Lichtquellen zu strahlen. Der Weltatlas
des kiinstlich erhellten Nachthimmels zeigt,
dass 20 Prozent der Weltbevolkerung - da-
runter die Hélfte der Einwohner Westeuropas
- nicht mehrin der Lage sind, die Milchstrasse
mit freiem Auge zu erkennen. Die Lichtemissi-
onen nehmen seit Jahren weltweit exponenti-
ell zu. Alles wird angeleuchtet, ausgeleuchtet
und sichtbar gemacht. Die Emissionen fiihren
zu einer einschneidenden Verdnderung unse-
rer natlrlichen Umgebung. Sie haben folgende
negative Auswirkungen auf Natur und Umwelt:

Zerstorung der natlrlichen Nachtland-
schaft, inklusive des Raumes tber uns. Dies
fihrt beispielsweise zum Verschwinden des
sichtbaren Sternenhimmels (landschaftlicher
und kultureller Aspekt).

Einfluss auf zirkadiane und endokrine
Systeme bei Mensch und Tier (biologischer
und medizinischer Aspekt).

Beeintrachtigung der Lebensrdume nacht-
aktiver Tiere mit teilweise todlichen Folgen fiir

unzahlige Lebewesen (6kologischer und ethi-
scher Aspekt).

Zunahme der Stérung von Menschen in
besiedelten Gebieten durch Blendungen und
Aufhellung (physiologischer und psychologi-
scher Aspekt).

Energieverschwendung durch Lichtabfall
(energetischer und technischer Aspekt).

Abstumpfung und Entfremdung gegen-
Uber den visuellen Werten der naturlich intak-
ten Nachtlandschaft und Gewdhnung an die
unkontrollierte Lichtiiberflutung (emotionaler
und &sthetischer Aspekt).

Diese Publikation verdeutlicht das Ausmass,
die Ursachen und die Auswirkungen der
Umweltverschmutzung durch unerwiinschte
Lichtemissionen. Sie gibt zudem Empfehlun-
gen und Denkanstdsse, wie sich unerwiinschte
Lichtemissionen vermeiden lassen, ohne dass
auf Komfort und Sicherheit verzichtet werden
muss. Die Empfehlungen richten sich in erster
Linie an Besitzer, Betreiber, Planer (v.a. Archi-
tekten und Elektroplaner) und Hersteller von
Aussenbeleuchtungsanlagen, an die zusténdi-
gen Fachstellen fiir Natur-, Landschafts- und
Umweltschutz sowie an die entsprechen-
den Bewilligungsbehdrden auf kommunaler,
kantonaler und eidgendssischer Ebene. Die
Publikation will aber auch dazu beitragen, die




LICHTEMISSIONEN - AUSMASS, URSACHEN
UND AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT
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Bevolkerung fiir das Problem zu sensibilisieren.
Die in dieser Publikation gemachten Empfeh-
lungen folgen einem einfachen Prinzip: Licht
soll nur dorthin gelangen, wo es der Mensch
auch braucht. Licht in Richtung Himmel oder
in dkologisch sensible Lebensraume zu strah-
len, nitzt niemandem, sondern verbraucht
unnétig Energie, schadet anderen Lebewesen
und entwertet das Landschaftserleben. Im Ein-
zelnen bedeutet dies:

Notwendigkeit der Beleuchtung abkla-
ren: In vielen Féllen kann die Notwendigkeit
einer Aussenleuchte hinterfragt werden. Dies
giltinsbesondere dann, wenn sie zu einer Dop-
pelbeleuchtung fiihrt. Bei baulichen Verande-
rungen sollten unnétig gewordene Beleuch-
tungen riickgebaut werden.

Technische Massnahmen: Leuchtkdrper
sollten so abgeschirmt werden, dass das Licht
nur dorthin gelangt, wo es einem Beleuch-
tungszweck dient. Erreicht wird dies durch
Abschirmungen und optische Einrichtungen
in den Leuchtengehdusen wie Spiegel und
Reflektoren. Wiinschenswert sind vor allem
Leuchten mit einem begrenzten Abstrahlwin-

kel. Objekte sollten nur so stark wie wirklich
notig beleuchtet werden. Mit einer geddmpf-
ten Beleuchtung lasst sich oft eine bessere Wir-
kung erzielen. Zudem sollten Leuchtkdrper ver-
wendet werden, die einen moglichst geringen
Anteil an kurzwelligem Licht aussenden. Nat-
riumdampf-Hochdrucklampen und vor allem
Natriumdampf-Niederdrucklampen sind rela-
tivinsektenvertraglich und zeichnen sich durch
einen deutlich geringeren Energieverbrauch
aus, weshalb sie als besonders umweltfreund-
lich einzustufen sind.

Ausrichtung und Platzierung der Leuch-
ten: Jede Leuchte sollte grundsatzlich zum
Boden hin gerichtet sein. Vor allem Strassen-
leuchten sollten so platziert werden, dass sie
nichtin die Umgebung oder in 6kologisch sen-
sible Raume strahlen.

Zeitliche Begrenzung: Beim umwelt-
gerechten Betrieb von Beleuchtungen sind
Zeitschaltungen gefragt. Mit ihrer Hilfe kann
zu bestimmten Nachtzeiten (in Analogie zum
Larmschutz, wo zwischen 22 Uhr und 6 Uhr
tiefere Grenzwerte gelten) die Beleuchtungs-
stérke zumindest gedrosselt werden. In 6kolo-




gisch sensiblen Gebieten sollte die Beleuchtung
nach 22 Uhr vollstandig abgeschaltet werden
—vorausgesetzt, die Sicherheitsbestimmungen
erlauben eine solche Massnahme.

® Zusitzliche Massnahmen: Es sollen
nur Leuchten zum Einsatz gelangen, die eine
Abdichtung gegen das Eindringen von Insek-
ten und Spinnen aufweisen. Falls der Boden
stark beleuchtet wird, soll darauf geachtet
werden, dass dieser keinen hellen oder gar
reflektierenden Farbton hat. Bei der Wahl des
Beleuchtungssystems ist darauf zu achten, dass
es sich einfach und sicher warten lasst und fiir
Passanten nicht leicht erreichbar ist. Es sollten
ausserdem nur Leuchtkérper mit einer langen
Lebensdauer und einem geringen Energie-
bedarf verwendet werden.

Eine Reduktion der Lichtemissionen hat fur
die Menschen und die Natur keine Nachteile,
daftir aber viele Vorteile:

® Okonomischer Gewinn: Alles in die
Atmosphdre und in den Weltraum abgestrahlte
Licht bleibt ungenutzt. Weniger Lichtemissio-
nen bedeuten deshalb weniger Energiever-
brauch und damit geringere Stromkosten.

® Okologischer Gewinn: Eine durchdach-
te Aussenbeleuchtung und damit ein nacht-
liches Zeitfenster fiir Ruhe und Regeneration
sind fur die Erhaltung und Verbesserung der
Lebensqualitét von Mensch, Flora und Fauna
wichtig.

@ Gestalterischer Gewinn: Zu hell ausge-
leuchtete Aussenrdume schranken die Licht-
gestaltung stark ein. Der gestalterische Einsatz
von Kunstlicht setzt eine dunkle Umgebung
voraus, da sonst der Kontrast fehlt.

@ Asthetischer Gewinn: Wir sind dabei,
eine Naturschonheit zu verlieren, die den
Menschen schon seit friihester Zeit fasziniert
hat — den ungestorten Anblick des Sternen-
himmels. Weniger Lichtemissionen erlauben
uns einen ungetriibten Blick auf die nattirliche
Nachtlandschaft.

Bei der Umsetzung der Empfehlungen kann
zurzeit nur in seltenen Féllen auf Erfahrungen
verwiesen werden. Dementsprechend gross
ist die Herausforderung fur Architektinnen
und Architekten, Planende und Leuchtenher-
steller. Besonders Letztere kdnnen durch den
Einsatz neuer und umweltschonender Technik
unerwiinschten Lichtemissionen entgegen-
wirken. Denkbar ist auch die Einflihrung eines
Labels fiir umweltfreundliche Leuchten und
Lampen.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN




1 Lichtimmissionen - ..
“als.neues Umweltproblem

Wann haben Sie die
Milchstrasse das letzte Mal
gesehen?

Der Schutz der Umwelt allgemein und jener
der Natur und der Landschaft erzielte in den
letzten 15 Jahren bemerkenswerte Fortschritte.
So flihrten internationale Vertragswerke und
die Revision des Umweltschutzgesetzes 1995
zu strengeren Schutzmassnahmen in vielen
Bereichen. Die Luftverschmutzung ist stark
zurlickgegangen, das Wasser vieler Gewdasser
ist wieder von guter Qualitdt, und die Schutz-
massnahmen fir die Tier- und Pflanzenwelt
haben sich verbessert. Doch wéhrend die Luft-

Der Siegeszug des Lichts

und Wasserverschmutzung oder die Vernet-
zung der Landschaft auch in der Bevolkerung
zu geldufigen Begriffen geworden sind und
die Verschmutzung der Umwelt durch Larm
bei Wissenschaftlern und Psychologen auf
offene Ohren stdsst, ist in den letzten Jahren
eine weitere Form der Umweltverschmutzung
aufgetaucht: die «Verschmutzung» der Nacht
mit Licht.

Astronomen aus allen Erdteilen, denen die
Lichtemissionen aus den Siedlungsrdumen die

Die erste praktisch brauchbare elektrische Gliihlampe wurde 1854 von Heinrich Goebel in New York erfunden. Der nach Ame-

rika ausgewanderte deutsche Uhrmacher und Erfinder schmolz dazu einen verkohlten Bambusfaden in eine luftleere Flasche

ein. Den Strom entnahm er einer Batterie von Zink-Kohle-Elementen. Mit dieser Glihlampe konnte

Licht erstmals ohne offene Flamme produziert werden. Als Thomas Edison 1879 die Kohlefaden-

Gluihlampe entwickelte, war der Siegeszug des néchtlichen Lichts nicht mehr aufzuhalten. \\

Das primére Ziel der Beleuchtung des 6ffentlichen Raums beschrénkte sich am Anfang auf die
Sicherheit der Bevolkerung. In der Schweiz waren bereits anfangs des 20. Jahrhunderts viele
Ortschaften mit elektrischem Strom versorgt. Zu Beginn war zwar noch nicht jedes Haus
an das Stromnetz angeschlossen, doch das dnderte sich wéhrend des ersten Welt-
kriegs, denn das importierte Petroleum war knapp und Elektrizitat konnte im Inland
durch Wasserkraft gewonnen werden. Mit elektrischem Licht kann heute dank

technischer Fortschritte bei den Aussenleuchten und dem verhaltnisméssig

billigen Nachtstrom jeder Raum auch nachts taghell erleuchtet werden.

10

Der Siegeszug der
Glihlampe begann
erst vor 150 Jahren.



Sicht auf die Sterne versperren, haben schon
seit Langem auf dieses Problem aufmerksam
gemacht. Unermidlich weisen sie darauf hin,
dass wir uns vor Abgasen, Larm und Abféllen
schiitzen, aber nicht vor Licht. Tatsichlich sind
Luft, Boden und Wasser wichtige Schutzgiter,
der néchtliche Sternenhimmel jedoch nicht.
Entsprechend wird den standig zunehmen-
den Lichtemissionen (zu) wenig Beachtung
geschenkt.

Lichtemissionen sind auf den ersten Blick ein
unauffélliges Phdnomen. Lange Zeit storten
sich die meisten Menschen deshalb nicht da-
ran. Bei einer Umfrage von Infratest aus den
1980er-Jahren fuhlten sich nur 2,4 Prozent der
Befragten durch kiinstliches Licht gestort. Doch
in den letzten Jahren hat sich diese Haltung
gedndert. Inzwischen gibt es immer mehr Ini-
tiativen und Organisationen, die Aufklarungs-
arbeit Uber die Auswirkungen der hell erleuch-
teten Nacht auf Natur und Umwelt leisten.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN

«Lichtverschmutzung» oder «Lichtemissionen»?

Die Auswirkungen des kiinstlichen Lichts auf die Umwelt wurden in den letzten Jahren
zunehmend thematisiert. In den meisten Fallen hat sich der Begriff «Lichtverschmutzung»
durchgesetzt. Dabei handelt es sich zwar um eine einprdgsame, aber falsche Wortbildung.
Der englische Begriff «light pollution» wurde wortlich Gbersetzt, wodurch im Deutschen
der Eindruck entsteht, es wiirde sich dabei um verschmutztes Licht handeln. Die Quelle
der Verschmutzung ist aber das Licht selbst. Die ganze Problematik basiert jedoch darauf,
dass das Licht im Ubermass eingesetzt wird und zunehmend als Stérgrosse in der Umwelt
und im Naturhaushalt wirksam ist. In dieser Publikation wird deshalb von (schadlichen oder
unerwiinschten) Lichtemissionen gesprochen.

1"



Aus Satellitenbildern
zusammengestelltes Bild der
permanenten néchtlichen
Beleuchtung des Alpenraums.

Die Schweiz bei Nacht. Auf dieser

Karte wurde mit Hilfe von Satelliten-

aufnahmen das Ausmass der
Lichtimmissionen in der Schweiz

sichtbar gemacht. Hell erleuchtet
sind vor allem das Mittelland und
alle grosseren Stadte.
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Im Vergleich zu anderen Umweltbereichen wie
Boden, Wasser oder Luft, bei denen die Emis-
sionsquellen der Schadstoffe oft nicht genau
bestimmt werden konnen, ist die Herkunft des
Lichts leicht und eindeutig erkennbar: Jede
kiinstliche Lichtquelle ist potenziell Mitver-
ursacher unerwiinschter Lichtemissionen.
Bei der zunehmenden Belastung durch Licht
handelt es sich um einen schleichenden Pro-
zess. Welches Ausmass die Lichtemissionen
bereits angenommen haben, zeigt der von
Wissenschaftlern erstellte Weltatlas des kiinst-
lich erhellten Nachthimmels (siehe Bild). An-
hand von Satellitenbildern wurde errechnet,
dass zwei Drittel der Weltbevélkerung und
99 Prozent der
Menschen

in Westeuropa und Nordamerika in Regionen
leben, in denen sie nie einen wirklich dunklen
Himmel sehen. Oft entspricht die Helligkeit
sogar der Dammerung. Das flihrt dazu, dass
20 Prozent der Weltbevolkerung — darunter
die Halfte der Einwohner Westeuropas — nicht
in der Lage sind, die Milchstrasse mit freiem
Auge zu erkennen. Nach Angaben der Wis-
senschaftler gibt esin der Schweiz keinen ein-
zigen Quadratkilometer mehr, in dem noch
naturlich dunkle Nachtverhéltnisse herrschen.
Die Metropolen London, Madrid und Paris
leuchten mindestens 27-mal so hell wie der
normale Nachthimmel.

Vieles spricht dafir, dass die Lichtemissionen
weiter zunehmen werden. In der Schweiz hat
sich die Siedlungs-, Gewerbe- und Industrie-
fliche — und damit die durch Strassenlaternen
und sonstige Aussenleuchten erhellte Flache
— allein von 1983 bis 1995 um 327 Quadrat-

Je hoher der Stufenwert, desto mehr ent-
fernt man sich von der nachtlichen Dunkelheit
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kilometer oder 13,3 Prozent erhoht. Zur-
zeit entstehen in jeder Sekunde weitere
0,9 Quadratmeter neue, bebaute Flache. Aber
nicht nur die beleuchtete Flache steigt standig
an, sondern auch die Intensitat der Lichtemis-
sionen. Moderne Lampen liefern bei gleichem
Verbrauch wesentlich mehr Licht als altere
Lampentypen. Kunstlicht wird zudem seit eini-
gen Jahrzehnten nicht nur zur notwendigen
Beleuchtung von Wegen und Strassen einge-
setzt. Seit 30 Jahren herrscht eine regelrechte
Lichtepidemie: Hauser werden mit teilweise
flutlichtahnlichen Anlagen in Szene gesetzt,
Bidume, Gérten und Skipisten werden beleuch-

tet, Reklametafeln leuchten bis in die Morgen-
stunden, und Skybeamer durchschneiden die
Nacht. Uberall tauchen neue Ideen auf, was
noch angeleuchtet werden konnte. Ein regel-
rechtes Wettriisten istim Gange, weil man nur
mehr durch eine noch stérkere Beleuchtung
auffallen kann. Wissenschaftler schatzen die
jéhrliche Zunahme der Lichtemissionen bei-
spielsweise in Deutschland auf 6 Prozent und
in Italien auf 10 bis 12 Prozent. Untersuchun-
gen aus Italien haben ausserdem gezeigt, dass
sich die Lichtemissionen dort in den letzten
30 Jahren verzehnfacht haben - dies, obwohl
die Bevolkerung kaum gewachsen ist.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN

Was will uns der Besitzer dieses
lichttiberfluteten Hauses mitteilen?

Bild oben links: Alltaglich gewordene
Beleuchtungsanlagen, die vor allem
den Himmel anleuchten.

Bild links: Diese Art der Beleuchtung
blendet und strahlt den gréssten Teil
des Lichts in Gebiete, wo es nicht
gebraucht wird.
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Verlagerungen menschlicher Aktivitaten in Na-
turrdume sind markante Eingriffe in die Land-
schaft. Ein Beispiel einer solchen Verlagerung
sind beleuchtete Nachtskipisten oder wie hier
die Beleuchtung der Beschneiungsanlagen. Der
Sinn einer Raumplanung, ndmlich Nichtsied-
lungsgebiete in ihrer Nattirlichkeit zu erhalten,

gilt auch nachts.

Skifahren bei Nacht: Mit den neuen
Beleuchtungsmaglichkeiten verandert
sich auch das Freizeitverhalten.

Fiihrt mehr Licht
zu mehr Sicherheit?

Viele Aussenleuchten haben zum Ziel, die
Sicherheit zu erhéhen. Personen und Dinge
sind leichter zu identifizieren, Gefahrenquel-
len werden rechtzeitig erkannt und Straftaten
durch das plétzlich von Bewegungsmeldern
eingeschaltete Licht verhindert. Manchmal
erzeugt aber die Gewissheit, gut zu sehen,
eine hohere Risikobereitschaft; eine Anpas-
sung des Verhaltens an die Gegebenheiten
der Dunkelheit findet nicht mehr statt. Auch
die Doppelbeleuchtung durch Strassenlam-
pen und Fassadenbeleuchtungen oder die
Beleuchtung vieler Strassen und Gebéaude
zwischen 2 Uhr und 5 Uhr sind kein Sicher-
heitsgewinn.

Diese Strassenbeleuchtung tragt bedeutend mehr zur
Stérung der Fussganger als zu ihrer Sicherheit bei.

14



3./Die Folgen der Lichtemissionen

o 3

Aus menschlicher Sicht hat Licht vor allem
positive Eigenschaften. So versetzt uns Son-
nenschein in gute Laune. Klnstliches Licht
gilt deshalb als Zeichen flir Fortschritt, Wohl-
stand und Prestige. Licht dient auch als Stim-
mungsmacher. Wahrend der Weihnachtszeit
kommt dieser Sachverhalt besonders deutlich
zum Ausdruck. Stadtische Beleuchtung ver-
mittelt zudem ein Geftihl der Sicherheit. So
werden beispielsweise Frauenparkplatze spe-
ziell beleuchtet. Licht wird auch medizinisch
eingesetzt, beispielsweise bei Winterdepres-
sionen. Statistiken zeigen ausserdem, dass Pati-
entinnen und Patienten, die auf der Sonnen-
seite von Krankenhdusern untergebracht sind,
friiher nach Hause zuriickkehren.

Diese positive Seite des Lichts dirfte daftir
verantwortlich sein, dass weltweit erst wenige
Studien zu den Auswirkungen der grenzen-
losen Lichtemissionen auf den Naturhaushalt
und die Umwelt durchgefiihrt wurden. Bei
den ersten Wissenschaftlern, die sich tber
die Nebenwirkungen des elektrischen Lichts
Sorge machten, waren Astronomen, die auf
eine freie Sicht zu den Sternen angewiesen
sind. Fur sie wird das Erforschen der Sterne
zusehends starker beeintrachtigt. Mittler-
weile erhalten die Astronomen Unterstiit-
zung von Biologen und Medizinern, denn die
Verschmelzung von Tag und Nacht ist keines-

wegs nur ein Segen fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen.

3.1 Gestortes Naturerlebnis

Uber Jahrtausende hat das nachtliche Firma-
ment Dichter und Denker inspiriert. Natr-
liches Licht von Sonne, Mond und Sternen
ist zudem ein wesentlicher Bestandteil der
Landschaft. Im Landschaftskonzept Schweiz
(LKS) wird die Landschaft als «das Entstan-
dene und Werdende natirlicher Faktoren
wie Untergrund, Boden, Wasser, Luft, Licht,
Klima, Fauna und Flora im Zusammenspiel
mit kulturellen, gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Faktoren» definiert. Das Licht
der Gestirne erméglicht dem Menschen ein
visuelles Erleben der Landschaft bei Nacht.
Die Dammerung und die Dunkelheit verdn-
dern auf nattirliche Art und Weise die Erleb-
barkeit der Landschaft. Diese optische Vielfalt
spricht die Sinnesorgane auf ganz besondere
Weise an und vermittelt andere Eindriicke als
bei Tageslicht. Kiinstliche Beleuchtung lenkt
dagegen von diesen Naturphdnomenen ab
und beeintrdchtigt unsere Wahrnehmung. Im
Schweizer Mittelland ist der Himmel beispiels-
weise so stark aufgehellt, dass von den 2000
Sternen, die mit blossem Auge sichtbar wéren,
nur noch wenige Dutzend erkennbar sind. Die

Lichtverschmutzte Nachtlandschaft bei
der Sternwarte in Binningen BL.

Nur noch wenige astronomische
Objekte sind zu sehen.

Nattirliche Nachtlandschaft.
Auch das Sternenzelt gehort zur Landschaft.
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Der grosste Teil des Lichts dieses
Beamers, der die Kirche von unten
anstrahlt, schiesst am Ziel vorbei.
Solche Leuchtkanonen behindern die
Arbeit der Astronomen der Sternwarte
Blilach ZH besonders stark.

Bild unten rechts:
Die Sternwarte Bulach wurde
am 22. September 1983 eingeweiht.

Bild unten: Hier entsteht ein neuer
Stern. Solche Beobachtungen sind nur
bei dunklem Himmel moglich.

16

Faszination des Alls geht im Lichtermeer unter.
Dies ist als kultureller Verlust zu werten. Eine
ungestorte nattirliche Hintergrundbeleuchtung
ist besonders dort wichtig, wo der Erlebbarkeit
der Naturlandschaft eine zentrale Bedeutung
zukommt, beispielsweise in National- und
Naturparks, in Landschaftsschutz- und Jagd-
banngebieten oder in touristisch wertvollen
Regionen.

3.2 Lichtemissionen hemmen
den Durchblick

Das Geschehen im Weltall wird bereits seit
5000 Jahren von der Erde aus beobachtet. Die
Entdeckung neuer Lander und Kontinente wére
ohne die Sternkunde nicht moglich gewesen.
Dank dem Weltraumteleskop Hubble kénnen
Astronomen immer tiefer in den Weltraum

blicken. Fiir jene Astronomen, die mit den
auf der Erde stationierten Teleskopen arbei-
ten, werden die Bedingungen dagegen immer
schlechter, weil immer mehr Sternwarten in
den Einflussbereich der Lichtglocken grosser
Stadte geraten oder mit anderen Lichtemissio-
nen zu kdmpfen haben. Vor allem lichtschwa-
chere Sterne sind kaum noch zu sehen. In der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden
daher viele Grosssternwarten in entlegenen
und diinn besiedelten Gebieten errichtet, etwa
in Chile, auf Hawaii oder auf den Kanarischen
Inseln. Damit aber Berufsastronomen und die
grosse Zahl der Amateurastronomen in dichter
besiedelten Gebieten ihrer Arbeit nachgehen
konnen, fordern sie seit Langerem die Einrich-
tung von «Schutzzonen» um ihre Sternwarten,
in denen das Betreiben starker Scheinwerfer
untersagt ist.

Sternwarte Biilach: triibe Aussichten

Fir die Sternwarten der Schweiz wird es immer schwieriger, den Nachthimmel zu beobachten
und Aufnahmen zu machen. Das gilt auch fiir die Sternwarte Bilach im Ziircher Unterland.
Diese liegt auf einer Anhohe etwa zwei Kilometer dstlich von Biilach. Die Lichtemissionen der
14'000 Einwohnerinnen und Einwohner zdhlenden Stadt fiihren dazu, dass der Himmel in
westlicher Richtung fiir die Astronomen zu hell ist. Der Nordhimmel ist zwar relativ dunkel -
Schaffhausen liegt rund 20 Kilometer nérdlich der Sternwarte —, doch weil die Sternwarte keine
Kuppel, sondern ein Schiebedach besitzt, das gegen Norden zuriickgefahren wird, sind Beo-
bachtungen in diese Himmelsrichtung eingeschrankt. Gegen Osten liegt in 13 Kilometer Luft-
linie die Stadt Winterthur. Der Himmel ist in dieser Richtung meist leicht rotlich erhellt. Sieben

Kilometer sidlich der Sternwarte befindet
sich die Lichtglocke des taghell erleuchteten
Areals des Flughafens Zurich-Kloten, und in
15 Kilometer Entfernung befindet sich Zirich.
Dadurch wird die Sicht auf den Himmel im
Stiden massiv in Mitleidenschaft gezogen.
Nur noch an ganz wenigen Tagen im Jahr ist
der Blick ins All ungetriibt. Wenn im Winter
Bodennebel alles bis knapp zur Sternwarte
hinauf in seinen lichtabsorbierenden Schleier
hillt, bietet sich den Astronomen die sel-
tene Gelegenheit, wieder einmal einen wirk-
lich dunklen Himmel betrachten zu kénnen.




3.3 Beeintrachtigung von Wohl-
befinden und Gesundheit

Licht kann zum Storfaktor werden, wenn wir
es nicht erwarten oder nicht wiinschen. In der
Regel nehmen wir von unten bis auf Kopfhéhe
einfallendes Licht als stérend wahr. Deutlich
merken wir dies, wenn wir von Lichtquellen
geblendet werden, die ebenerdig in den Boden
eingebaut sind. Visuelle Uberbelastung und
Unbehagen werden auch von starken Wech-
seln bei der Beleuchtungsdichte ausgeldst. Wir
empfinden daher grelles Licht aus punktuellen
Lichtquellen oder bewegte, flimmernde und
blinkende Lichter oft als unangenehm oder
gar lastig.

Strassenlampen, die Schlaf- und Wohnzim-
mer beleuchten, konnen storen, ebenso Licht
ausserhalb der Siedlungsgebiete. Unter grel-
len kiinstlichen Lichtquellen leiden auch nachts
Arbeitende, die dem Licht auf ihrem Heim-
weg nicht ausweichen kénnen. Dies macht sie
wach, obwohl sie miide werden sollten. Der
Storwert ist allgemein umso héher, je unpas-
sender uns der Zeitpunkt oder der Ort der
Lichtquelle erscheint.

Noch kaum untersucht sind die Auswirkun-
gen der Homogenisierung von Tag und Nacht
durch Kunstlicht auf die Gesundheit des Men-
schen. Wissenschaftler weisen immer wieder
darauf hin, dass der heutige Mensch am Tag
zu wenig und in der Nacht zu viel Licht hat.
Dadurch wird der Rhythmus von Schlaf- und
Wachphase gestort. Weil es an vielen Arbeits-
platzen zu dunkel und in der Nacht zu hell ist,
tendiert die innere Uhr dazu, die Ruhepha-
sen und damit das Einschlafen auf spater zu
verschieben. Die Folgen sind dhnlich wie bei
einem Jetlag.

Verschiedene wissenschaftliche Untersuchun-
gen — unter anderem an der psychiatrischen
Universitatsklinik der Universitat Basel (http://
www.chronobiology.ch) - sind in den vergan-
genen Jahren den Wirkungen des Lichts auf
den Menschen nachgegangen. Dabei gab es

immer mehr Hinweise darauf, dass Licht am
falschen Platz und zur falschen Zeit nicht nur
zu Schlafstérungen und Herzschlagverdnde-
rungen zu fithren vermag, sondern auch ein
ernsthaftes Gesundheitsrisiko fiir den Men-
schen sein konnte.

3.4 Auswirkungen auf Tiere
und Pflanzen

Fiir viele Tierarten ist die Dunkelheit ein
lebensbestimmender Faktor. Sie haben sich im
Laufe der Evolution an den Tag-Nacht-Wech-
sel angepasst. So gibt es tagaktive und nacht-
aktive Tiere, die ihr Verhalten der jeweiligen
Umgebungsbeleuchtung angepasst haben.
Licht kann grundsétzlich als nattrlicher Zeit-
geber flr eine Vielzahl von Lebensabldufen
betrachtet werden. Nicht nur sein Vorhan-
densein oder Fehlen, sondern vielmehr der
Zeitpunkt des Lichteinflusses ist dabei massge-
bend. Jede Veranderung der natiirlichen Licht-
verhaltnisse durch kiinstliches Licht kann daher
o6kologische Auswirkungen haben und damit
unter Umstdnden die Artenvielfalt reduzieren.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN

Schichtarbeit ist ein standiger Kampf
gegen die innere Uhr.

Kunstlicht wird zunehmend
zum Storfaktor bei nachtlichen
Spaziergdngen.
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Undichte Leuchtengehduse als
Massengraber fur Insekten.

Bild oben: fortschrittliche Halbkugel-
leuchten, jedoch ebenfalls mit
undichten Stellen.

Bild in der Mitte: ein Kastengehduse
mit klaffendem Deckel.

Bodenleuchte und Insekten:
ndchtliche Beute eines in den Boden
eingelassenen Strahlers.
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Okologisch relevant sind dabei insbesondere
die Lichtstarke, die spektrale Zusammenset-
zung, der Zeitpunkt und die Dauer, die Periodi-
zitdt der Beleuchtung sowie ihre Richtung.
Noch sind langst nicht alle 6kologischen Kon-
sequenzen des kiinstlichen Lichts bekannt. Es
muss deshalb damit gerechnet werden, dass
mit zunehmender Forschungstatigkeit wei-
tere Auswirkungen aufgedeckt werden. Da
viele Tierarten wesentlich sensibler auf kiinst-
liches Licht reagieren als der Mensch, werden
die 6kologischen Probleme vermutlich unter-
schatzt.

Insekten

Nachtaktive Insekten (vor allem Nachtfalter,
Netzflligler, Kécherfliegen und Kéfer) werden
durch kinstliches Licht — insbesondere Licht
mit einer Wellenldnge von 280 bis 750 Nano-
metern — von ihrem natirlichen Lebensraum
weggelockt. Allein an einer einzigen grossen
beleuchteten Fabrikwand zéhlten Forscher in
einer Nacht 100 000 Insekten, die von ihrem
normalen Lebensablauf abgehalten werden.
Anstatt Nahrung zu suchen, sich zu paaren
oder Eier zu legen, verfliegen sie ihre Energie-
vorréte an den Lampen. Es besteht die Gefahr,
dass sie an der Lichtquelle gefangen bleiben,
an Ubermiidung sterben, in oder an der oft
heissen Lichtquelle verbrennen oder leichte
Beute ihrer Feinde (vor allem Fledermause,
Spinnen und rduberische Insekten) werden.
Wissenschaftler schitzen, dass in den Som-
mermonaten an jeder Strassenlampe durch-
schnittlich 150 Insekten pro Nacht getdtet
werden. Das heisst, dass in Deutschland an
den 6,8 Millionen Strassenleuchten jede Nacht
durchschnittlich Gber eine Milliarde Insekten
zu Tode kommen. Hochgerechnet auf alle
Lichtquellen in Deutschland diirften jedes Jahr
mehrere Billionen nachtaktive Lebewesen im
gleissenden Schein verenden.

Unter den Opfern befinden sich auch bedrohte
Arten. Bei einer Untersuchung tiber die Anzie-
hungskraft von Insekten durch Kunstlichtin der

Stadt Kiel zahlten Wissenschaftler 31 Kafer-
arten, die auf der Roten Liste von Schleswig-
Holstein stehen. Lichtquellen kdnnten damit
zu einer kontinuierlichen Schwachung der
Insektenfauna fithren. Vor allem fiir kleine
und bedrohte Insektenpopulationen drfte
das Kunstlicht fatale Folgen haben. Dass
sich dennoch kaum jemand fiir das Schicksal
dieser Lebewesen interessiert, liegt wohl vor
allem daran, dass Insekten wenig Sympathie in
der Bevolkerung geniessen. Zu Unrecht, denn
Insekten (z.B. Nachtfalter) sind nicht nur wich-
tige Bliitenbestduber, sondern auch Nahrung
fir unzéhlige andere Tiere.

Besonders verheerend fir die Insektenfauna
wirken sich Strassenbeleuchtungen in der
Nahe von Gewdssern aus. Wissenschaftler
haben nachgewiesen, dass in den Sommer-
monaten das Licht einer Strassenleuchte gleich
viele Insekten anlockt, wie auf 22 Meter Ufer-
linge eines Gewdssers durchschnittlich in
24 Stunden schliipfen. In warmen Sommer-
monaten wurde dieses Ergebnis um ein Viel-
faches tbertroffen.

Eine einzige Strassenlampe kann Insekten aus
einem Umkreis von bis zu 700 Metern anzie-
hen. Das ergibt einen enormen «Staubsauger-
effekt». Wenn man bedenkt, dass die Leuch-
ten in einem Abstand von 30 bis 50 Metern
stehen, stellen beleuchtete Strassen fiir Insek-
ten eine Barriere dar, die sich kaum Uberwinden
lasst. Die Auswirkungen dieser Landschafts-
zerschneidung fir die Insektenfauna sind bis-
her aber noch nicht untersucht worden.

Reptilien und Amphibien

Besonders bekannt sind die Auswirkungen
von kinstlichem Licht auf Meeresschildkro-
ten. Die nachts am Strand schliipfenden Tiere
orientieren sich durch visuelle Reize in Rich-
tung Meer. Vor allem die Helligkeit des Meeres
— verursacht durch das reflektierende Mond-
und Sternenlicht - zieht die Jungtiere in das
flir sie lebenswichtige Wasser. Weil die Tiere
instinktiv in die hellste Richtung laufen, kann



kinstliches Licht auf der Landseite des Stran-
des zu einer todlichen Falle werden. An man-
chen Stranden in Florida werden 95 Prozent
der Jungtiere fehlgeleitet.

Die praktisch ausschliesslich nachtaktiven
Amphibien reagieren sehr unterschiedlich auf
nachtliches Kunstlicht. Untersuchungen aus
Amerika und Mitteleuropa haben gezeigt,
dass einige Arten von Lichtquellen angezo-
gen werden. Dazu gehort beispielsweise die
Erdkrote. Zwar finden die Tiere in der Nahe
von Kunstlicht mehr Nahrung, die Amphibien
werden aber auch ihrerseits zu einer leichten
Beute ihrer Feinde. Es gibt Beobachtungen,
dass kleinere Amphibienarten, die Lichtquel-
len zur Nahrungsaufnahme aufgesucht haben,
von grésseren Amphibienarten gefressen
wurden. Auch hell erleuchtete Strassen locken
Frésche und Kréten an. Zudem wurde beob-
achtet, dass die Tiere diese lebensgefahrliche
Zone nur langsam (iberqueren, was zusétzlich
zu hohen Verlusten fiihren kann. Wissen-
schaftler haben ausserdem festgestellt, dass
Frosche in Teichen, an denen keine natirli-
chen Lichtverhdltnisse herrschen, erst spatam
Abend aktiv werden und nur beschrénkt rufen.
Dies kdnnte negative Auswirkungen auf die
Nahrungsaufnahme und das Fortpflanzungs-
verhalten haben.

Vogel

Auch auf Zugvogel wirkt sich Kunstlicht sto-
rend aus. Die Milliarden von Vogeln, die all-
jéhrlich nachts von Europa nach Afrika und
wieder zurlick ziehen, orientieren sich unter
anderem anhand der Sterne. Dieses gene-
tisch programmierte Zugverhalten hat sich im
Laufe von Millionen von Jahren herausgebil-
det. Doch die Entwicklung der Glihbirne liegt
gerade einmal 150 Jahre zurtick. Die Vogel sind
heute mit vollig neuen Lichtverhaltnissen kon-
frontiert. Vor allem bei schlechter Sicht werden
sie von punktuellen Lichtquellen und von den
Lichtglocken Uber grossen Stadten angezogen
und von ihrem Weg abgelenkt. Dies fiihrt zu

einer unnotigen und gefahrlichen Verlédnge-
rung der Zugzeit.

Weil Végel von hohen beleuchteten Gebdu-
den angezogen werden, besteht eine erhhte
Kollisionsgefahr. Wissenschaftler gehen davon
aus, dass allein in Nordamerika jéhrlich zwi-
schen hundert Millionen und einer Milliarde

Zugvogel an nachts beleuchteten Biiroge-
bduden sterben. Betroffen sind dber 450
Vogelarten. Bei zahlreichen Arten kdnnen
diese zusatzlichen Ausfalle zu relevanten Aus-
wirkungen bis auf Populationsebene fuhren.
Wahrend der Zugsaison sollten in hohen Biiro-
gebéduden deshalb in der Nacht alle Raumbe-
leuchtungen abgeschaltet werden. Zu diesem
Schluss kamen Fachleute, die zwei Jahre lang
tote Vogel vor einem Hochhaus mit glaserner
Fassade in Chicago gezahlt haben. Nach dem
Abschalten der Nachtbeleuchtung wurden
88 Prozent weniger tote Vogel vor dem Ge-
baude registriert.

In der Schweiz befasste sich die Schweizerische
Vogelwarte Sempach bereits in den 1970er-
Jahren mit dem Problem des Reklameschein-
werfers der Jungfraubahn auf eine Eiswand.
Dieser Scheinwerfer verursachte in Nebel-
nachten wéhrend des Herbstzuges den Tod
von Tausenden von Zugvogeln. Auf Anraten

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG

VON LICHTEMMISSIONEN

In Hochnebeln4chten werden
Zugvogel von hell erleuchteten
Ortschaften und Objekten in ihrem

Orientierungssinn gestort. Die Tiere
kollidieren mit hohen Gebauden oder
finden nicht mehr aus dem Lichtdom
hinaus. Nach stundenlangem Irrflug
fallen viele Vogel vor Erschopfung tot
zu Boden. Ein hdufiges Opfer ist die

Singdrossel.

19



LICHTEMISSIONEN - AUSMASS, URSACHEN
UND AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT

Auch Fledermause leiden
unter Lichtemissionen

20

der Vogelwarte wurde der Scheinwerfer in
Néchten abgeschalten, in denen sich Wolken
auf oder unter der Hohe des Scheinwerfers
befanden.

Auch beleuchtete Gebdude in der Landschaft
ziehen Zugvodgel an. So berichten Ornitholo-
gen aus Deutschland von einer Notlandung
von 2000 Kranichen, die von den Flutlicht-
strahlen einer Burgruine angezogen wurden.
Mehrere verwirrte Tiere flogen gegen die
Mauern und starben.

Besonders negativ auf Zugvogel wirken sich
plotzlich auftauchende starke Lichtreize wie
Skybeamer aus. Untersuchungen an der
Schweizerischen Vogelwarte haben gezeigt,
dass diese bei den Végeln zu einer erheblichen
Schreckreaktion flihren kdnnen und diese um
bis zu 45 Grad von ihrer urspriinglichen Zug-
richtung abweichen. Gleichzeitig reduzieren
sie ihre Geschwindigkeit. Wenn die Zugvégel
aber standig Umwege fliegen missen, gehen
wertvolle Energiereserven verloren, auf die die
Tiere fur ihre Reise Uber das Mittelmeer und
die Sahara dringend angewiesen sind.
Werden im Siedlungsgebiet wichtige Lebens-
rdume von Vogeln beleuchtet (z.B. als Rlick-
zugsgebiet dienende Parkanlagen), ergibt
sich eine Verlangerung der Aktivitatszeit in
die Nacht hinein. Eine erfolgreiche Nahrungs-
beschaffung ist aber durch die unnatiirliche
Beleuchtung mit hartem Schattenwurf schwie-
riger. Ausserdem kénnen viele Nahrungsquel-
len nachts gar nicht erschlossen werden, da

beispielsweise die Beutetiere nicht zur Ver-
fligung stehen.

Sdugetiere

Fiir Fledermduse sind die Insekten, die von
Strassenlaternen angezogen werden, eine
leichte Beute. Mittelfristig kdnnte aber die
Verarmung der Insektenfauna auch zur Ver-
kleinerung des Nahrungsangebots fiir Insek-
ten fressende Arten fiihren. Kiinstliches Licht
kann ausserdem weitere schwer wiegende
negative Auswirkungen fir diese Tiergruppe
haben. Von vielen Fledermausarten ist bei-
spielsweise bekannt, dass ihre Aktivitdt durch
die einbrechende Dunkelheit ausgeldst wird.
Beobachtungen weisen darauf hin, dass die
Tiere spater aus ihren Quartieren fliegen,
wenn die Ausflugséffnungen beleuchtet sind.
Dadurch werden sie abends spater aktiv und
haben weniger Zeit fiir die Nahrungssuche.
Haufig werden angestammte und plétzlich
neu beleuchtete Lebensrdume verlassen.
Nachtaktive Gross-Sduger meiden in der Regel
kiinstlich beleuchtete Rdume. Eine Untersu-
chung im Kanton Waadt hat ergeben, dass
beleuchtete Waldrander von Flichsen, Rehen
und Dachsen zehnmal seltener aufgesucht
werden als solche, die unbeleuchtet sind. Diese
Erkenntnis lasst den Schluss zu, dass beleuch-
tete Rdume den Aktionsradius von einzelnen
Tierarten einschrénken, was Auswirkungen auf
das Nahrungsangebot der Tiere hat. Beleuch-
tete Strassen konnen auch eine Lebensraum-
zerschneidung zur Folge haben. Untersuchun-
genin Nordamerika haben gezeigt, dass Pumas
kiinstlich erhellte Gebiete meiden und dadurch
wichtige Wildtierkorridore nicht finden.

Aquatische Flora und Fauna

Wissenschaftler haben festgestellt, dass sied-
lungsnahe Seen 5- bis 30-mal mehr Licht er-
halten als Seen, die in landlichen Gebieten
liegen. Fur die Schichtung und Zonierung von
Algenarten und des dazugehorigen Nahrungs-
netzes in den Gewdssern ist aber die Veran-
derung der Intensitdt und Zusammensetzung



des Lichts mit zunehmender Wassertiefe ent-
scheidend. Es ist deshalb denkbar, dass diese
Lebensgemeinschaften vor allem in Gewas-
sern, an denen unabgeschirmte Promenaden-
beleuchtungen die ganze Nacht eingeschaltet
bleiben, gestort werden.

Pflanzen

Die Beleuchtungsdauer ist von entscheidender
Bedeutung fiir die Entwicklungsvorgénge in
einer Pflanze. So zeigen viele Pflanzenarten der
gemadssigten Klimazone eine physiologische
Reaktion auf die relative Lange der téglichen
Licht- und Dunkelperioden. Die Bedeutung
des Lichts fiir eine Pflanze ist darauf zurlick-
zufiihren, dass die Tageslange das einzige von
Wetterschwankungen unabhédngige Mass der
Jahreszeiten ist. Viele Pflanzen sind in der Lage,
die Tagesldnge exakt — vielfach auf Minuten
genau —zu messen und ihren Entwicklungsab-
lauf mit Hilfe dieser physiologischen Uhr zeit-
lich zu steuern. Entscheidend ist dabei lediglich
die Dauer der Belichtung und nicht die Lichtin-
tensitat. Die relative Tages- und Nachtlange
beeinflusst bei vielen Arten den Beginn und
das Ende von Ruheperioden (Laubaustrieb),
die Wachstumsrate, die Gestalt der Pflanze,
die Blattgestalt, die Bildung von Speicheror-
ganen, den Blattfall im Herbst, die Pigment-
bildung und die Frostresistenz.

Dieser so genannte Photoperiodismus ldsst
sich durch eine kiinstliche Beleuchtung steu-
ern. Dies blieb auch dem Gartenbau nicht ver-
borgen. Gut dosiertes Kunstlicht in Gewéchs-
hdusern steigert die Quantitat und Qualitat,
weil es beispielsweise den Bliihrhythmus der
Pflanzen beeinflusst. Vor allem aber macht es
die Produzentinnen und Produzenten unab-
hangig von Wetter- und Umwelteinfliissen.
Fur Wild- und Gartenpflanzen kénnte Kunst-
licht dagegen negative Auswirkungen haben,
weil es die physiologische Uhr manipuliert.
Allerdings existieren praktisch keine wissen-
schaftlichen Untersuchungen (iber den tat-
sachlichen Einfluss von Kunstlicht auf Pflan-

zen in der Natur. Es gibt aber Berichte iber
beleuchtete Pflanzen, bei denen Lichtemissi-
onen den Blatt- oder Bliihtrieb zu friih aus-
|6sen, wodurch diese Pflanzen vermehrt frost-
geféhrdet sind. Unnatirlich kurze Néachte im
Herbst scheinen zudem den Blattabwurf und
den Beginn der Winterruhe zu verzdgern. Es
mag auch vorkommen, dass im Spétherbst ein
Ast unter einer Laterne noch Blatter hat, wéh-
rend der unbeleuchtete Rest des Baumes kahl
ist. Dies kdnnte zur Schwéchung von Bdumen
in Siedlungsnahe fiihren.

Fazit

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG

VON LICHTEMMISSIONEN

Nur die Blatter unter der
Strassenlaterne haben noch nicht
gemerkt, dass es Herbst ist.

Die (Ubermassige) kinstliche Beleuchtung — erst recht in biologisch be-

trachtet falschen Zeitrdumen — hat negative Auswirkungen auf den Natur-

haushalt und die Umwelt. Ein besonderes Augenmerk muss auf sensible

Lebensrdume wie Trockenwiesen, Feuchtgebiete, Waldrander, Gewésser

und allgemein auf Natur- und Landschaftsschutzgebiete gerichtet werden.

Hier ist die Artenvielfalt und damit das Gefahrenpotenzial durch das

Kunstlicht besonders hoch. Deshalb soll prinzipiell folgender Leitsatz gelten:

Kommen im Einflussbereich einer Beleuchtungsanlage Tierarten vor, die

auf kuinstliches Licht sensibel reagieren, sollte dies bei der Gestaltung der

Anlage beriicksichtigt werden.
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4.1 Gesetzliche Grundlagen
auf Bundesebene

In der Schweiz gibt es auf Bundesebene meh-
rere gesetzliche Grundlagen, welche aufzei-
gen, dass Beeintrachtigungen durch Licht nach
Maoglichkeit vermieden werden sollen:

P Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 (ber den
Natur- und Heimatschutz (NHG; SR 451) mit
den Artikeln 1 bis 3, 18 sowie 20 Absatz 1.

P Bundesgesetz iiber den Umweltschutz
(USG; SR 814.01) mit den Artikeln 1, 7 Absétze
1und 4, 11,12 und 14.

P Bundesgesetz tber die Jagd und den
Schutz wildlebender Sdugetiere und Végel
(JSG: SR 922.0) mit den Artikeln 1 Absatz 1
und 7 Absatz 4.

P Bundesgesetz lber die Raumplanung
(RPG; SR 700) mit den Artikeln 1 und 3.

P Signalisationsverordnung (SR 741.21)
mit den Artikeln 96 Absétze 1 und 5 und 98
Absatz 2.

Nach diesen gesetzlichen Grundlagen sind
Lichtimmissionen wie folgt zu beurteilen und
zu beschrénken:

P Emissionsbegrenzungen
Nach dem Zweckartikel des Umweltschutzge-
setzes (Art. 1 USG) sollen Menschen, Tiere,

Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und

Lebensrdume ganz generell gegen schadliche
oder lastige Einwirkungen geschiitzt werden.
Préziser dussert sich beziiglich des Themenbe-
reichs Immissionen (worunter auch kinstlich
erzeugtes Licht féllt) der Artikel 11 Absatz 2
USG, der postuliert, dass Emissionen unabhén-
gig von der bestehenden Umweltbelastung im
Rahmen der Vorsorge so weit zu begrenzen
sind, als dies technisch und betrieblich méglich
sowie wirtschaftlich tragbar ist. Die Emissions-
begrenzungen werden dann verscharft, wenn
feststeht oder zu erwarten ist, dass die Ein-
wirkungen unter Berticksichtigung der beste-
henden Umweltbelastung schédlich oder lastig
werden (Art. 11 Abs. 3 USG).

P Landschafts- und Heimatschutz

Aus der Sicht des Gesetzgebers beeintrachti-
gen (ibermdssige Lichtemissionen die nachtli-
che Landschaft und damit im weitesten Sinne
das heimatliche Erscheinungsbild. Diesbeziig-
liche Eingriffe sind darum im Rahmen von
Artikel 3 und 6 NHG zu beurteilen. Der Bund,
seine Anstalten und Betriebe sowie die Kan-
tone haben entsprechend bei der Erflllung
von Bundesaufgaben (Art. 2 NHG) dafiir zu
sorgen, dass das heimatliche Landschafts- und
Ortsbild, geschichtliche Statten sowie Natur-
und Kulturdenkmaler geschont werden und,
wo das allgemeine Interesse an ihnen iber-



wiegt, ungeschmalert erhalten bleiben (Art. 3
NHQ). Dieser Schutz giltin besonders strenger
Weise flir Objekte von Bundesinventaren nach
Artikel 5 NHG.

P Erhaltung der Artenvielfalt
(Biodiversitat)

Dem Aussterben einheimischer Tier- und
Pflanzenarten ist neben der Erhaltung genu-
gend grosser Lebensrdume auch mit anderen
geeigneten Massnahmen entgegenzuwirken
(Art. 18 Abs. 1 NHG). Als solche «andere
Massnahmen» sind alle weiteren Erlasse und
Anordnungen des eidgendssischen, kantona-
len und kommunalen Rechts zu verstehen,
welche der Abwehr des Aussterbens bedrohter
Tier- und Pflanzenarten dienen (Fahrlander,
Kommentar NHG, Zirich 1997, Art. 18 RZ 11).
Das diesbeztiglich von den Lichtemissionen
ausgehende Potenzial ist hoch.

» Raumplanung und Durchfiihrung
eines Baubewilligungsverfahrens

Das Raumplanungsgesetz verlangt, dass Bund,
Kantone und Gemeinden u. a. dafiir zu sorgen
haben, dass die nattirlichen Lebensgrundlagen
wie die Landschaft geschitzt werden (Art. 1
Abs. 2 Bst. a RPG). Sie beachten dabei die
Planungsgrundsatze, worunter auch die Scho-
nung der Landschaft fallt. Dabei sollen insbe-
sondere Siedlungen, Bauten und Anlagen sich
in die Landschaft einordnen und naturnahe
Landschaften und Erholungsraume erhalten
bleiben (Art. 3 Abs. 2 Bst. b und d RPG).

Beleuchtungseinrichtungen von Grossbauten
und -anlagen sind baubewilligungspflichtig.
Die entsprechenden Massnahmen zum Schutz
vor Lichtimmissionen sind in den jeweiligen
Baubewilligungsverfahren zu kldren. So hat das
Bundesgericht in BGE 123 11 256 das Aufstellen
von Beleuchtungskdrpern zum nachtlichen
Bescheinen des Pilatus als bewilligungspflich-
tige Anlage eingestuft und ein saisonales
Beleuchtungsregime festgesetzt, welches ins-
besondere auf die nattirlichen Lichtverhdltnisse

wéhrend der Ddmmerung Ricksicht nimmt.
Entsprechend ist es schon heute im Rahmen
von Baubewilligungsverfahren im Sinne von
Art. 22 RPG (Baubewilligung innerhalb der
Bauzonen) und 24 RPG (Bauen ausserhalb der
Bauzonen) moglich, in die Baubewilligungen
Auflagen und Bedingungen fiir bestimmte Be-
leuchtungsanlagen aufzunehmen oder solche
nicht zu bewilligen.

4.2 Beispiele zu rechtlichen
Bestimmungen in Kantonen
und Gemeinden

Himmelsstrahler unerwiinscht: gesetzliche
Bestimmungen gegen Lichtemissionen in der Schweiz

Eine besonders einschneidende Form der Lichtemission geht von Lightshows
und Skybeamern aus. Vor allem Diskotheken und Festveranstalter missbrau-
chen hierbei den Nachthimmel als freie Werbeflache, wobei die Aussagekraft
dieser Art von Werbung meistens gering ist. Ein Skybeamer mit einer Reich-
weite von 40 Kilometern beansprucht tiber 10 Prozent des Nachthimmels der
Schweiz als kostenlose Werbeflache. Beamer erhellen aber nicht nur massiv
den Nachthimmel, sondern kdnnen die Flugsicherheit gefahrden, Verkehrs-
teilnehmende ablenken, zu Schreckreaktionen bei Zugvégeln fihren, das
Ortsbild storen, die Bevolkerung verunsichern und die astronomische Foto-
grafie verunmaglichen.

Immer wieder erhellen neue Skybeamer den nachtlichen Himmel und geben
vermehrt Anlass zu Beanstandungen. Allein im Jahr 2003 musste die Poli-
zei des Kantons Luzern mindestens zehnmal einschreiten. Vor allem Anwoh-
nende, aber auch Naturschutzorganisationen intervenieren regelméssig bei
der Polizei wegen Himmelsstrahlern, die von Disko- und Festveranstaltern
eingesetzt werden und viele Kilometer weit zu sehen sind.

Festorganisatoren werden deshalb im Kanton Luzern neuerdings bereits im
Bewilligungsverfahren darauf aufmerksam gemacht, dass der Einsatz von Sky-
beamern verboten ist. Folgender Hinweis findet sich auf dem entsprechenden
Formular der Abteilung Gastgewerbe und Gewerbepolizei: «Skybeamer (...)
stellen fiir die 6ffentliche Sicherheit eine Gefdhrdung und eine Beeintréchti-
gung des Strassen- und Flugverkehrs dar. Jeglicher Einsatz solcher Geréte ist
verboten und wird an das zustdndige Amtsstatthalteramt angezeigt. Es han-
delt sich dabei um eine Widerhandlung gegen die Strassenverkehrsvorschrift.
Gemdss (...) der Signalisationsverordnung wird mit Haft oder Busse bestraft,
wer die Verkehrssicherheit mit projizierten Reklamen beeintréchtigt.»

Auch Stadte und Gemeinden machen zunehmend gegen die himmelwérts
gerichteten Scheinwerfer mobil. Als erste Stadt der Schweiz hat Burgdorf BE
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den Einsatz von Skybeamern explizit verboten. Am 7. Juni 2004 verabschiedete der Gemein-
derat als Auflage fir die Durchfiihrung von Veranstaltungen im 6ffentlichen Raum folgenden
Passus: «Der Einsatz eines so genannten Skybeamers, Laser-Scheinwerfers, Reklameschein-
werfers oder einer dhnlichen kiinstlichen, himmelwadrts gerichteten Lichtquelle ist verboten.»

Auch die Gemeinde Ormalingen BL hat die Verwendung von Himmelsstrahlern in einem
Artikel im lokalen Polizeireglement firr strafbar erklart. Gesttitzt auf § 46 Absatz 1 und
§ 47 Absatz 1 Ziffer 2 des Gemeindegesetzes vom 28. Mai 1970 beschloss die Gemeindever-
sammlung folgendes Reglement: «Die Verwendung von Sirenen, Signalgerdten, Skybeamern
sowie dhnlichen Vorrichtungen ist verboten. Ausgenommen sind fachménnisch installierte
Alarmanlagen (Einbruch, Feuer, Diebstahl).»

4.3 Beispiele zu gesetzlichen Grundlagen im Ausland

Beispiele aus anderen Landern: Richtlinien und Gesetze gegen
Lichtemissionen in Deutschland, Italien und Tschechien

1994 veroffentlichte der deutsche Landerausschuss fir Immissionsschutz die Publikation
«Messung und Beurteilung von Lichtemissionen». Diese Licht-Richtlinie gibt Hinweise zur
Beurteilung der Wirkung von Lichtemissionen durch kiinstliche Lichtquellen im Wohnbe-
reich, welche eine unerwiinschte Aufhellung oder storende Blendung zur Folge haben. Die
Vorgaben gelten generell fiir kiinstliche Lichtquellen, soweit es sich dabei um Anlagen im
Sinne des deutschen Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) handelt. Ausgenommen
sind Anlagen zur Beleuchtung des 6ffentlichen Strassenraums, Beleuchtungsanlagen von
Kraftfahrzeugen und Signalleuchten, die dem Verkehr zuzuordnen sind.

Am 29. September 2003 wurde in der italienischen Region Emilia-Romagna ein Gesetz
gegen unerwiinschte Lichtemissionen und zur Einsparung von elektrischer Energie ver-
abschiedet (Legge regionale n. 19, http://crerbd.regione.emilia-romagna.it). Die Emilia-
Romagna schliesst sich damit den Regionen Lombardei und Marche an. Das Gesetz schreibt
unter anderem vor, dass Strassenlampen massiv abgeblendet werden mussen. So missen
die Lampen dahingehend ausgerUstet sein, dass die Lichtstdrke um mindestens 30 Prozent
gesenkt werden kann, sofern dies die Sicherheitsbestimmungen erlauben. Selbst die Beleuch-
tung von Sportanlagen ist im Sinne einer Vermeidung unnétiger Lichtemissionen geregelt:
Bei diesen Anlagen soll kein Licht gegen den Himmelskérper abstrahlen kdnnen. Bestehende
Beleuchtungen in exponierten Gebieten oder in Bereichen, welche die Umwelt stark beein-
flussen, missen auf die Anforderungen der neuen Vorschriften nachgeriistet werden. Ein
Grossteil der italienischen Bevdlkerung lebt also heute in Gebieten, wo gesetzliche Vorgaben
die Einddmmung unnatiger Lichtemissionen fordern.

Als erstes Land der Welt hat Tschechien ein nationales Gesetz gegen Lichtemissionen erlassen
(http://www.sbirka.cz). Das neue Gesetz definiert unnétige Lichtemissionen als «jede Form
von kiinstlicher Beleuchtung, die ausserhalb des zu beleuchtenden Bereichs fallt, insbeson-
dere falls sie tiber die horizontale Ebene hinausreicht». Zuwiderhandlungen kdnnen mit bis zu
150 000 Tschechischen Kronen (rund 5000 Euro) bestraft werden.



5 Empfehlungen zur Vermeidung
von Lichtemissionen

Allem voran soll der Grundsatz gelten, dass
Emissionen — soweit dies technisch und be-
trieblich moglich und wirtschaftlich tragbar ist
- vorsorglich an der Quelle begrenzt werden.
Bei der Wahl der Beleuchtung sollte auch bei
nicht bewilligungspflichtigen Bauten und Anla-
gen eine Abwagung aller Interessen vorge-
nommen werden. Das heisst, dass ausser den
Sicherheitsaspekten und der Zweckmassigkeit
der Beleuchtung auch die Lichtempfindlichkeit
der Umgebung sowie Natur- und Landschafts-
schutzaspekte und die Energiebilanz bertck-
sichtigt werden sollen.

In der Folge werden die Detailempfehlungen
thematisch nach rechtlichen und technischen
Losungsansatzen getrennt dargestellt.

=

i L

Skybeamer sind eine besonders aggressive Form der
Lichtimmission. Alles Licht verpufft im Himmel.

5.1 Rechtliche Losungsansédtze

Das BUWAL ladt die Kantone ein,

ihre Bau- und Umwelterlasse und die darauf gestiitzten Entscheide im Hin-
blick auf den Schutz von Natur, Landschaft und Umwelt gegen Lichtimmis-
sionen zu Gberpriifen und dahingehend zu konkretisieren, dass

P firralle Beleuchtungseinrichtungen von Grossbauten und -anlagen, ein-
schliesslich historischer Gebdude und Anlagen, ein Baubewilligungsver-
fahren durchzuftihren ist;

P derBetrieb von himmelwiarts gerichteten Anlagen, welche keine Sicher-
heits- oder Beleuchtungsfunktionen von Bauten erfiillen (Skybeamer,
Laserscheinwerfer, Reklamescheinwerfer oder dhnliche kiinstliche Licht-
quellen), zum Schutz von Arten, Biotopen oder der Landschaft verboten
oder, sofern das nicht moglich ist, so weit eingeschrankt wird, als es
fiir deren Inhaber technisch und betrieblich méglich und wirtschaftlich
tragbar ist;

P bestehende Beleuchtungseinrichtungen von Grossbauten und -anlagen,
einschliesslich historischer Gebdude und Anlagen, im Hinblick auf die
Vermeidung von Lichtimmissionen Gberpriift und so weit wie méglich
saniert werden.

Die Schweizerische Licht Gesellschaft (SLG) und der Schweizerische Ingenieur-
und Architektenverein (SIA) — haben die Absicht gedussert, in ndchster Zeit aktiv
zu werden und technische Normen zu erarbeiten. Das BUWAL ist der Ansicht,
dass die in der Folge aufgefiihrten technischen Losungsansatze bei der Erarbei-
tung dieser Normen zur Minimierung von negativen Lichtemissionen wichtige
Inputs liefern kénnen.
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LICHTEMISSIONEN - AUSMASS, URSACHEN
UND AUSWIRKUNGEN AUF DIE UMWELT

Die Strassenleuchten sollen die
Schlafzimmer nicht erhellen.
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5.2 Technische
Losungsansatze

5.2.1 Hauptziele und Zielgruppen

Nahezu alle Beleuchtungsanlagen in Aussen-
rdumen bergen ein grosses Potenzial zur Ver-
minderung des «Lichtabfalls», der ohnehin
keinen Nutzen fiir den Menschen hat. Dies
zeigen die folgenden Punkte:

® Die Quellen unnétiger Lichtemissionen sind
einfach zu eruieren.

@ Das Problem Lichtabfall ist im wahrsten
Sinne des Wortes «sichtbar» und wird vor
allem auch von Nichtfachleuten gut verstan-
den und an-genommen.

@ Dadurch entsteht eine Situation, in der das
«Bottom-up»-Prinzip zu Lésungsfindungen
wirksam beitragen kann, was in einer fode-
ralistischen Demokratie wie der Schweiz von
Bedeutung ist. Praktisch jede Biirgerin und
jeder Biirger, jede Gemeinde und jeder Kanton
kann an einer Losung mitwirken.

@ Aus rein technischer Sicht steht der Lésung
des Problems nichts im Weg. Die Massnahmen
wiirden kaum eine Einschrankung, sondern
vielmehr eine Riickgewinnung von Werten
und Qualitaten zur Folge haben.

@ Das Thema beschéftigt viele Leute auch
emotional.

® Die Wahrnehmung und das Versténdnis,
dass nachhaltige Entwicklung nicht zwangs-
weise qualitative Einbussen nach sich zieht,
kénnen an den Lichtemissionen exemplarisch
gezeigt und gefordert werden. Diesbezliglich
Ubertragbares Wissen auf andere Umwelt-
bereiche ist zu erwarten.

@ Innovations- und Sanierungsbedarf haben
Marktpotenzial, das der Leuchtenindustrie
zugute kommt.

Bei der Einddmmung unnétiger Lichtemissi-
onen bestehen Handlungsoptionen auf den
drei Ebenen Entscheidung, Planung und Aus-
fuhrung. Unabhidngig davon, auf welcher

Ebene die Einddmmung initiiert wird, steht am
Anfang eine Beleuchtungsabsicht, die Giber die
Planung und die Wahl der Leuchte schliesslich
zu deren Installation fiihrt. In der Regel ist die
friihzeitige Beachtung in der Planungsphase
(mit Unterstitzung nachhaltiger Lichtnut-
zungsargumente) die wirkungsvollste. Wenn
einmal ungiinstige Leuchten installiert sind,
ist nur noch mit grossem Arbeitsaufwand und
hohen Kosten eine Korrektur moglich. Ange-
sprochen sind samtliche Akteure auf allen
Ebenen, die in irgendeiner Form Glied einer
Erstellungsprozesskette von Aussenleuchten
sind:

@ Private und offentliche Eigentiimerinnen
und Eigenttimer von Gebduden oder Anlagen,
Betreiber und Verantwortliche

@ Produzenten sowie Handler von Leuchten

® Planende (z.B. Architekten, Elektroplaner,
Beleuchtungsplaner)

@ Installateure und Kontrolleure

@ Nutzniesser sowie die von Auswirkungen
betroffenen Menschen (insbesondere Ver-
antwortliche der Bereiche Fauna, Flora und
Landschaft).

Aus rein technischer Sicht betrifft dies samt-
liche fix installierten Kunstlichtquellen in allen
Aussenrdumen, die elektromagnetische Strah-
lung im sichtbaren Bereich (380 - 780 nm),
sowie im infraroten und ultravioletten Bereich
emittieren. Beispiele sind:

® Leuchten fiir Nutzriume wie Strassen,
Wege, Platze, Parks oder Freizeitanlagen

@ Der Gestaltung dienende Leuchtkérper (z.B.
fir Kunstobjekte, Fassaden, Denkmaéler)

@ Reklamen oder «Event»-Beleuchtungen.

5.2.2 Planung

Die rund 2800 Quadratkilometer grosse
beleuchtete Siedlungsfliche der Schweiz hat
eine Aufhellung der gesamten Landesflache
von rund 41 000 Quadratkilometern zur Folge.



Hier zeigt sich deutlich, dass die Eingriffsmog-
lichkeiten zur Einddmmung von Lichtemissio-
nen in der Planung und Ausflihrung von Sied-
lungsinfrastrukturen zu suchen sind. Mdgliche
Handlungsebenen sind:

Kantonsebene: Zur Vollzugsunterstiitzung
und Absicherung der Gemeinden in ihrem
Handeln (z.B. Baugesetzgebung, Zonen- und
Richtpldne); offentliche Stellungnahme zum
Thema mit Merkblattern zur Bewusstseinsbil-
dung; Einbezug von Kriterien nachhaltiger
Lichtnutzung bei kantonaler Strassenbeleuch-
tung sowie bei Beleuchtungen offentlicher
Gebdude und Objekte der Denkmalpflege;
Beobachtung der Bauten ausserhalb der Bau-
zone

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN

Architekten und Elektroplaner: richtige
Leuchtenwahl in der Bauplanungsphase; Bera-
tung nach bestem Wissen und Gewissen; Emp-
fehlungen Nachhaltigkeit SIA

Energielieferanten (als Mitbetreiber 6ffent-
licher Beleuchtung)

Betriebe und Firmen: Reduktion der Emis-
sionen bei eigenen Quellen

Private: Handeln bei eigenen Leuchten

Leuchtenindustrie und ihre Zubehorliefe-
ranten: Erweiterung eines technischen Hand-

lungsangebotes fur Handlungswillige

Bild links: Doppelbeleuchtungen

Medien: Bewusstseinsbildung und Infor-  ergeben wenig Sinn.

Bild rechts: Mehrfachbeleuchtungen
sind unnétig.

mation.

Stadte und Gemeinden (als Verantwort-
liche fur die 6ffentliche Beleuchtung und als
Instanz des Baubewilligungsverfahrens fur
private Baubegehren): Einfihrung eines Uber-
prifungsinstruments innerhalb des Baubewil-
ligungsverfahrens; Beachtung in Zonen- und
Richtplanen

Vereine und Interessensverbdnde: Umset-
zung in Branchen, Einbezug in Richtlinien und
Empfehlungen

Auslésende Momente zur Berlcksichtigung
nachhaltiger Lichtnutzung kdnnen sein:

Planungs- und Bauprojekte mit neuen
Beleuchtungsanlagen

Sanierungsvorhaben von bestehenden
Anlagen

Aussergewdhnlich stark emittierende oder
storende Beleuchtungsanlagen

Reklamationen von Betroffenen
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Ist diese Beleuchtungs-
intensitét nétig?

Vorstdsse von Birgerninnen und Biirgern
(z.B. an Gemeindeversammlungen)

Vorstdsse von NGOs

Initiativen wie Energiestadt oder Agenda
21, 6kologische Prévention im Sinne des USG
und der Nachhaltigkeit.

5.2.3 Klarung der Notwendigkeit

Bevor technische Uberlegungen zum Zuge
kommen, sei auf eine ungewohnt einfache,
aber effiziente Uberlegung im Vorfeld verwie-
sen. In der Regel geht der Planung einer Aus-
senleuchte ein Bedurfnis voraus. Handelt es
sich dabei beispielsweise um objektive Sicher-
heitsbedirfnisse, besteht eine Notwendigkeit
zur Erstellung. Bei den subjektiven Beduirf-
nissen darf aber eine grundsétzliche Frage
gestellt werden: «Ist die Leuchte wirklich not-
wendig?». Damit ldsst sich vermeiden, dass

beispielsweise aus Gewohnheit oder Nachah-
mung Leuchten installiert werden, die spéter
unndtige Immissionen erzeugen, ohne einen
sinnvollen Beleuchtungszweck zu erfiillen.

Die Installation von Leuchten birgt nichtimmer
nur Vorteile. Volkswirtschaftliche Unterhalts-
und Betriebskosten werden schleichend
erhoht. Jede Leuchte kann auch Stérungen
und Reklamationen nach sich ziehen, was
Arbeit und Kosten verursacht. Monotone Auf-
hellungen von Aussenrdumen kdnnen zudem
stddtebaulich gestalterische Spielrdume ein-
schranken. So sind beispielsweise Doppelbe-
leuchtungen jeglicher Art kaum sinnvoll. Ein
weiteres Beispiel ist die Anhdufung von Leuch-
ten, die auf Grund der Angewohnung an das
Ortsbild gar nicht mehr wahrgenommen wird.
Uber Jahrzehnte sammeln sich Leuchten an,
die eine geniigende Beleuchtungsstarke bei
Weitem Ubertreffen und aus dsthetischer
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Sicht die Stadtebaukunst nicht immer auf-
werten. Wo friiher beispielsweise 8 Leuchten
waren, sind auf einmal 40 vorhanden. Dabei
ist die Beleuchtung weder schéner noch besser
geworden. Der Rickbau von (berflissigen
Leuchten findet noch zu wenig statt.

Ein anderer problematischer Bereich ist die
Anstrahlung von Gebdudefassaden, Kunstob-
jekten, Badumen, Gartenobjekten oder sonsti-
gen Gegenstanden. Sie ist zwar das Resultat
eines Verschonerungswillens, doch ab einem
bestimmten Mass fiihrt die Anstrahlung zu
einer Ubersattigung. Auch hier bleibt nur als
Leitlinie, dass alles eine Frage des Masses ist.
Massloses Beleuchten fiihrt langerfristig zur
monotonen Aufhellung des Aussenraumes;
die Wirkung von dsthetischen Gestaltungs-
moglichkeiten nimmt dadurch ab.

In 6kologisch sensiblen Gebieten und in Sied-
lungsrandbereichen sollte das Anstrahlen von
Gebduden, Reklametafeln und Gewerbeobjek-
ten zu Werbezwecken grundsatzlich vermie-
den oder beschrankt werden. Die Problematik
soll schon im Rahmen der Zonen- und Richt-
pléane beriicksichtigt werden. Trockenwiesen,
Feuchtgebiete, Waldrander, Gewésser und
Natur- und Landschaftsschutzgebiete sind in
Bezug auf Lichtemissionen besonders sensible
Gebiete. Okologisch problematisch sind auch
die Beleuchtungen von Tankstellen und Rast-
stitten, die ausserhalb von Ortschaften mitten
im Wald oder in der offenen Kulturlandschaft
stehen und die ganze Nacht hell erleuchtet
sind. Hier sollte darauf geachtet werden, dass
Licht nicht in die Umgebung abstrahlt.

5.2.4 Technische Massnahmen

Stellt sich nach einer ersten Uberpriifung
heraus, dass Leuchten erstellt werden missen,
soll die technisch bestmogliche Variante
gewdhlt werden. Durch die Wahl von Leuch-
ten und Lampen, durch deren Platzierung und
Ausrichtung sowie durch ein entsprechendes

Betriebsmanagement lassen sich Emissionen
direkt an der Quelle wirkungsvoll vermeiden.
Dies ist im Sinne des Umweltschutzgesetzes
(Art. 11). Bereits heute gibt es auf dem Markt
Méglichkeiten, «lichtverschmutzungsarme»
Leuchten zu erwerben. Sie mussen richtig
abgeschirmt sein sowie korrekt installiert und
betrieben werden. Geeignete Leuchten und
Zubehor haben folgende Eigenschaften:

P Vollstindige Abschirmung gegenlber
nicht zu beleuchtenden Raumen, vor allem
gegeniiber dem oberen Halbraum (d.h. dem
freien Himmel)

P Abdichtung gegen das Eindringen von
Insekten und Spinnen

P Anpassbar in Beleuchtungsstarke und
Spektrum

P Mit Zeitmanagement steuerbar.

Abschirmungen verhindern, dass Licht in die
falsche Richtung abstrahlt. Sie erhéhen die
Effizienz, weil Licht nur dort hingeht, wo es
gebraucht wird. Eine richtige Abschirmung
bewirkt, dass kein Lichtabfall direkt von der
Leuchte in den oberen Halbraum (bzw. in
Richtung Himmel) emittiert wird. Auf diese
Art wird ausserdem eine sinnlose Energiever-
schwendung vermieden (bei Kugellampen
Uber 50%). Wenn Abschirmungen innen mit
Reflektoren versehen sind, ldsst sich die Leis-
tung der Lampe bei gleich bleibender Beleuch-
tungsstarke am Boden reduzieren. Zudem kann
eine gute Abschirmung die Blendung, welche
die Sehfunktion in der Nacht stort, stark ver-
mindern. Das Prinzip einer guten Abschirmung
zeigt die folgende Grafik. Zwischen den nach-
folgend aufgezeigten beiden Extremformen
gibt es viele Zwischenformen der Abschir-
mung. Grundsatzlich sollen nur Leuchten ge-
wihlt werden, die (zum Mindesten) kein Licht
in den oberen Halbraum lassen.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG

VON LICHTEMMISSIONEN
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Leuchte ohne Abschirmung, strahlt
undifferenziert in alle Richtungen.

Leuchte mit nur unzureichender
Teilabschirmung, mit Restlicht
himmelwarts.

Leuchten mit guter Abschirmung,
beleuchtet nur Zielobjekte, ohne
Restlicht himmelwarts.
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5.2.5 Ausrichtung der Leuchten

Abfalllicht lasst sich besser vermeiden, wenn
die Ausrichtung der Leuchte grundsétzlich von
oben nach unten erfolgt. Die folgenden Bilder

zeigen besonders unglinstige Ausrichtungen:

Fassadenbeleuchtung eines 6ffentlichen Gebdudes... ...und die Auswirkung von Weitem betrachtet. Reklame eines offentlichen Unternehmens.
Mehr als die Halfte dieses Lichts strahlt bei einer solchen Bodenleuchten strahlen Biume von unten an. Der Weg Reklame von unten nach oben
Fassadenbeleuchtung ungenutzt in den Himmel. ist kaum beleuchtet. Im Winter (ohne Laub), ist der angeleuchtet erzeugt viel Lichtabfall.

Lichtabfall nahezu 100 Prozent.
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Die folgenden Beispiele zeigen gute Leuch-

tenausrichtungen:

Exakte Ausrichtung von oben nach unten. Die Fassade und der Boden sind akzentuiert beleuchtet. Fassadenbeleuchtung als gestalterisches Element in der
Fassade, von oben nach unten, ideal gelost.

Keine ideale Ausrichtung, aber durch die angebrachte Abschirmung akzeptabel. Fassadenbeleuchtung als gestalterisches Element in der
Fassade, von oben nach unten, ideal gelost.

Gute (O) und schlechte (O) Beispiele fiir Beleuchtung im offentlichen Raum liegen oft nahe beieinander. Korrekturen sind hdufig einfach und kostengtinstig zu
realisieren.
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5.2.6 Platzierung der Leuchten

Fir Anlagen, die stark beleuchtet werden
miissen, soll ein bezliglich Lichtemissionen
unempfindlicher Standort ausgewdahlt werden.
Strassenbeleuchtungskandelaber sollen auf
jener Seite angebracht werden, die eine bes-
sere Abschirmung des lichtempfindlicheren der
beiden Teilrdume beidseits der Strasse erlaubt.
Bereits bestehende Gebdude oder Bdume
kénnen bei geschickter Planung beispielsweise
zur Abschirmung neuer Beleuchtungen gegen-
Uber sensiblen Raumen benutzt werden.

5.2.7 Stdrke und Qualitat der Lichtquelle
Neben dem direkten Licht von der Quelle ist
auch das reflektierte Licht von Boden und
Winden ein Faktor, der die Aufhellung von
Aussenrdumen beeinflusst. So reflektiert
Asphalt je nach Zustand etwa 10 Prozent
des auftreffenden Lichts, Schnee sogar rund
93 Prozent. Hier entsteht ein nicht direkt 16s-
barer Konflikt. Uber die Beleuchtungsstirke
lasst sich allerdings der reflektierte Anteil
reduzieren. Dies geschieht dadurch, dass nur
so viel wie notwendig beleuchtet wird. Damit
hélt sich der Beitrag von unnétigen Lichtemis-
sionen durch reflektiertes Licht in sinnvollen
Grenzen.

Auch bei der Beleuchtung historischer Geb&u-
de wie Schldsser, Burgen und Kirchen ist zu
beachten, dass mit geddmpftem Licht meist
eine bessere Wirkung erzielt werden kann. In
Venedig wird beispielsweise die Lichtintensitét
bewusst gering gehalten, um das romantische
Flair der Stadt nicht zu stéren. Nach Méglich-
keit sollten die beleuchteten Fassaden keine
reflektierenden Anstriche oder Oberfléachen
aufweisen (weisse Farbe, Glas, Metall). Spekt-
rale Optimierungen kénnen negative Auswir-

kungen mindern. Vor allem flir Insekten hat
weisses Licht - beispielsweise erzeugt durch
Quecksilberdampflampen mit hohem Blauan-
teil - eine besonders grosse Anziehungskraft.
Natriumdampf-Hochdrucklampen und vor
allem Natriumdampf-Niederdrucklampen zie-
hen dagegen deutlich weniger Insekten an.
Mit dieser Beleuchtungstechnik lassen sich
ausserdem bis zu 40 Prozent an Energie ein-
sparen. Auch die Lebensdauer dieser Leuchten
ist langer. Zumindest in der Ndhe von Natur-
rdumen sollte daher kein weisses Licht einge-
setzt werden. Der vom Menschen nicht sicht
bare UV-Bereich sollte ebenfalls vermieden
werden.

5.2.8 Zeitmanagement

Unnédtige Immissionen sind auch in der Funk-
tion der Zeit zu sehen. Mit jeder ausgeschal-
teten Leuchte sinken die Emissionen an der
Quelle. Fiir ein sinnvolles Zeitmanagement
stehen zahlreiche technische Hilfsmittel zur
Verfligung, beispielsweise tageslichtgesteu-
erte Schalter zur Begrenzung der kinstlichen
Beleuchtung, Zeitschalteinrichtungen zur
Drosselung der Beleuchtungsstérke in bedarfs-
schwachen und 6kologisch sensiblen Zeiten
sowie der Einsatz von Bewegungsmeldern. Zu
bestimmten Nachtstunden kénnte sogar jede
zweite Lampe ausgeschaltet werden. Das gibt
Tieren, die sich im Lampenlicht «verfangen»
haben, die Gelegenheit zur Flucht. Auch die
Beleuchtung historischer Gebdude konnte
nach 23 Uhr ganz abgeschaltet werden. Wer
morgens sehr friih zur Arbeit fahren muss, hat
in der Regel wenig Interesse an touristischer
Romantik. Aus kulturgeschichtlicher Sicht ist
eine Beleuchtung historischer Gebadude nicht
notwendig.

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG

VON LICHTEMMISSIONEN

Natriumdampf-Niederdrucklampen:
o6kologisch und 6konomisch die
optimale Losung.
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5.2.9 Empfehlungen im Uberblick

Ziel: nachhaltige Lichtnutzung

Die Aussenbeleuchtung muss eine qualitative Verbes-
serung erfahren, die auf die Bedlirfnisse von Mensch,
Landschaft und Okologie gleichwertig eingeht. Planung,
Herstellung und Anspruchshaltung in Bezug auf Aussen-
leuchten sind in die Richtung einer nachhaltigen Licht-
nutzung zu lenken.

Grundsatz: Begrenzung an der Quelle

Generell sollte jede fix installierte Aussenleuchte auf
ihren Beleuchtungszweck und auf die méglichen uner-
winschten Auswirkungen hin gepriift werden. Diese
Evaluation wird somit Bestandteil der Planung und ist
fachlich abzusichern.

Empfehlung Notwendigkeit

Aussenleuchten, die keinem objektiven Sicherheits-

zweck dienen, sollten auf ihre Notwendigkeit hin tiber-

pruft werden. Bei der Bewertung wollen die BedUirfnisse

aller berticksichtigt werden — auch diejenigen der Natur

und der Landschaft sowie jener Leute, die eine Stérung

erfahren. Konkret bedeutet dies:

- Vermeiden bzw. Riickbau von Gberfliissigen Leuchten

— Verbot und/oder Einschrankungen von exzessiven Be-
leuchtungsanlagen wie Skybeamer und Objektstrah-
lungen

- Vermeiden von Beleuchtungsanlagen direkt in den
Naturrdumen.

Empfehlung Abschirmung

Leuchtkérper sollten eine Abschirmung haben, die Licht
nur dorthin strahlen lasst, wo es einem klar definierten
Beleuchtungszweck dient. Die Abschirmung muss zu-
mindest samtliches Licht gegeniiber dem oberen Halb-
raum abschirmen. Weitere Abschirmungen sind auch
im unteren Halbraum anzustreben. Dies betrifft alle
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Richtungen, in welche Stérungen zu erwarten sind, die
durch die Wahl einer geeigneten Leuchte vermeidbar
waéren. Beispiele sind:

— Stérungen in Ruherdumen (Schlafzimmer)

— Stoérungen von Naturrdumen, z.B. durch Wegbeleuch-
tungen in und nahe bei Waldern oder entlang von
aquatischen Systemen (Fliisse, Seen)

- Blendungen, die ldstig sind oder sogar die Sicherheit
beeintrachtigen

— Anstrahlungen von Objekten, bei denen Lichtabfall
neben den zu beleuchtenden Objekten vorbeigestrahlt
wird (Fassaden, Burgen, Reklamen).

Empfehlung Ausrichtung

Vorzusehen ist grundsétzlich die Ausrichtung von oben
nach unten. Absolut vermieden werden miissen Beleuch-
tungen von unten nach oben (z.B. Bodenleuchten oder
Objektausstrahlungen jeglicher Art).

Empfehlung Starke und Qualitat

Beleuchtungsstérke nur so stark wihlen wie nétig. Uberdi-
mensionierte Leuchten sind durch Reduktion der Leucht-
mittelleistung zu drosseln. In der Néhe von Naturrdumen
soll weisses Licht (Blauanteil) und Strahlung aus dem
UV-Bereich vermieden werden.

Empfehlung Zeitmanagement

Es sollte eine Synchronisation mit dem Nachtruhefenster
(z.B. wie beim Larmschutz) von 22 Uhr bis 6 Uhr ange-
strebt werden. Reklamen und nicht mehr notwendige
Leuchten sollen ganz abgestellt oder ihre Beleuchtungs-
starke soll so weit wie moglich reduziert werden. Die
Betriebsdauer in der Nacht ist mit Zeitschaltuhren und
Bewegungsmeldern sinnvoll auf die Bedlirfnisse abzu-

stimmen.




5.2.10 Drei Beispiele aus der Praxis

EMPFEHLUNGEN ZUR VERMEIDUNG
VON LICHTEMMISSIONEN

Weniger Lichtemissionen = weniger Energiekosten

Ein zurlickhaltender Umgang mit néchtlichen Lichtquellen
bringt finanzielle Vorteile. Dies hat auch die SBB erfahren.
Das vorgesehene «Facelifting» fiir alle SBB-Regionalbahn-
hofe mit einer nachts leuchtenden Stele hatte eine Interven-
tion von Vogelschutzkreisen, der Vereinigung Dark-Sky Swit-
zerland und dem BUWAL ausgelost. Es wurde kritisiert, dass
die von unten her angeleuchtete Saule zu viel Licht in den
Himmel abstrahle. Die mit der Optimierung des Faceliftings
beauftragte Technische Universitat Berlin nahm deshalb
Modifikationen vor. Zwar wurde am Prinzip der Beleuchtung
von unten nach oben nichts geéndert, doch wurde die Watt-
Leistung der Strahler deutlich reduziert. Die Abstrahlung im
oberen Halbraum der Stele konnte damit um 56,5 Prozent
und der Energieverbrauch um 51 Prozent vermindert werden.

Die SBB spart nun Energiekosten von jahrlich Giber 100 000
Franken ein.

Im Rahmen eines vom BUWAL unterstiitzten Forschungs-
projekts werden im Jahr 2005 die gesamten Einspar-
moglichkeiten einer Gemeinde bei einer Umstellung der
bisherigen Beleuchtung auf die in dieser Publikation emp-
fohlenen Beleuchtungsarten untersucht. Als Beispiel dient
die Gemeinde Koniz BE. Analysiert werden der Stromver-
brauch, die Bereitschaft in den Amtern und in der Bevél-
kerung, die Beleuchtung zu verdndern, die Auswirkung
der neuen Beleuchtung auf die einzelnen Orts-teile und
der finanzielle Aufwand fir neue Leuchtkérper sowie die
Amortisationszeit. Im Zuge des gleichen Projekts wird auch
eine Karte der Licht- und Dunkelzonen der Schweiz erstellt.

Erste Massnahmen zum Schutz der Dunkelheit in der Schweiz

Als erster Kanton der Schweiz hat Basel-Landschaft damit
begonnen, Amter, Gemeinden, Unternehmen und Private
tber die Auswirkungen der Lichtemissionen zu informieren.
In einer vierseitigen Informationsschrift werden zudem mog-
liche Massnahmen gegen die Verunreinigung des Nacht-
himmels mit Licht und wegweisende Beleuchtungslésungen
beschrieben (http://www.baselland.ch/docs/bud/aue/
publ/lichtverschmutzung.pdf). Uberdies will das Baselbieter
Tiefbauamt bei der Uberarbeitung der bereits auf Energie-
effizienz ausgelegten «Richtlinie éffentliche Beleuchtung»
dem Aspekt der unnétigen Lichtemissionen Rechnung tragen.
Die Stadt Liestal ist noch einen Schritt weiter gegangen: Als
erste Baselbieter Gemeinde hat sie die Beleuchtungsdauer
von Reklamelichtern eingeschrankt. Zwischen 2 Uhr und

6 Uhr nachts miissen kiinftig alle Leuchtreklamen ausgeschal-
tet werden. Im Stadtparlament hat die Regelung zu keinen
Diskussionen Anlass gegeben. Auch das ortliche Gewerbe
war mit der Massnahme einverstanden.
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Neues Beleuchtungskonzept fiir die Stadt Ziirich

Zirrich soll ein neues ndchtliches Gesicht erhalten. Das Beleuch-
tungskonzept (www.plan-lumiere.ch) wird in den kommen-
den 10 Jahren schrittweise umgesetzt. Der so genannte Plan
Lumiere soll die Orientierung in der Stadt verbessern. Durch
die Gestaltung von Gebduden und Platzen mit Licht soll sich
die Bevolkerung zudem wohler und sicherer fiihlen. Gleichzei-
tig sieht das neue Beleuchtungskonzept der Stadt Zirich vor,
unerwinschte Lichtemissionen zu vermeiden oder zu reduzie-
ren, indem das Licht von oben nach unten gefiihrt und pra-
ziser ausgerichtet wird. Ziel ist es, mit mehr Lichtqualitat eine
Zunahme der Lichtmenge zu verhindern.

In ersten Pilotprojekten wurde beispielsweise der Hardturm-
viadukt so beleuchtet, dass das Licht nur nach unten strahlt.

Bei der Beleuchtung der Rudolf-Brun- und der Miinsterbrii-
cke verhindern in die Leuchte integrierte Blendklappen ein
Abstrahlen in den Nachthimmel. Bei weiteren Objekten wie
etwa bei historischen Bauwerken sollen nach Maéglichkeit auch
neue Technologien verwendet werden. So wird beispielsweise
eine neue Fassadenbeleuchtung zum Einsatz kommen, die mit
Hilfe einer der Lichtquelle vorgesetzten Fassadenmaske ein
massgeschneidertes Lichtbild auf die zu beleuchtenden Fassa-
den projiziert. Im Gegensatz zu den heutigen Aussenbeleuch-
tungen ist das neue Verfahren Strom sparend. Es arbeitet ohne
Streulichtverlust und leistet damit einen wichtigen Beitrag zur
Verminderung unerw(inschter Lichtemissionen.

Im Rahmen des Plan Lumiére wurde dem Hardturmviadukt mit einer neuen Beleuchtung zu einer neuen Identitat verholfen.
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