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«Lichtverschmutzung»
durch kunstliche Beleuchtung
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Da immer mehr und immer hellere Leuchten die Nacht

zum Tag machen, ist der Sternenhimmel in den letzen
Jahrzehnten immer mehr hinter einer «Lichtglocke»
verschwunden. Die «Lichtverschmutzungskarte» der Schweiz
zeigt, dass in der Agglomeration Ziirich weniger als ein
Viertel der Sterne sichtbar sind, die an einem vergleichbaren

Standort ohne storende Lichtemissionen zu sehen waren.

Eine falsch eingesetzte kiinstliche Beleuchtung kann
auch okologische Auswirkungen haben. So kann eine
Lichtglocke iiber hell erleuchteten Agglomerationen
nachtaktive Zugvogel bei ihrem Flug in die Winter-

oder Sommerquartiere behindern.



Die Nacht wird zum Tag

Mit der Erfindung der Glihbirne vor rund 150 Jahren began-
nen sich die Menschen vom bisher vorherrschenden Tag-
Nacht-Rhythmus zu 16sen. Man konnte nun auch in der
Nacht problemlos arbeiten und die privaten Wohnraume
konnten bei Bedarf zu jeder Zeit ausreichend beleuchtet
werden. Durch die Beleuchtung von Strassenrdumen und
Platzen wurden diese vermehrt auch nach Sonnenuntergang
zum Treffpunkt fur die Bevolkerung. Beleuchtete Aussen-
raume trugen zudem wesentlich zum Sicherheitsempfinden
der Menschen bei.

In der Schweiz wurde 1882 in Lausanne die erste Stadt-
beleuchtung in Betrieb genommen. Ein Jahr spater beleuch-
tete die «ZUrcher Telephongesellschaft» die Halle Gber den
Geleiseanlagen des Zurcher Hauptbahnhofs mit einer Bogen-
lichtanlage. Seither hat die Beleuchtung tberall exponentiell
zugenommen.

Werden Aussenbeleuchtungen falsch eingesetzt, wird ein
erheblicher Teil des Kunstlichts ungenutzt in die Umwelt
abgegeben und erhellt den Nachthimmel. Da immer mehr
und immer hellere Leuchten die Nacht zum Tag machen, ist
der Sternenhimmel in den letzen Jahrzehnten immer mehr
hinter einer «Lichtglocke» verschwunden. Die «Lichtver-
schmutzungskarte» der Schweiz (vgl. Abb. 53) zeigt, wie
viele Sterne an einem Ort noch sichtbar sind. Die rot und gelb
eingefarbten Regionen sind stark von unerwinschten Licht-
emissionen betroffen. Mit den Farben gruin, blau, violett und
grau nimmt die Anzahl sichtbarer Sterne immer mehr zu.

Es erstaunt nicht, dass in der Schweiz grosse Unterschiede
zwischen dem Mittelland und den Alpen festzustellen sind.
Am wenigsten Sterne sind in den grossen Zentren zu sehen.
So sind in Zurich weniger als ein Viertel der Sterne sicht-
bar, die an einem vergleichbaren nattrlichen Standort ohne
storende Lichtemissionen zu sehen wadren. In der ganzen
Schweiz gibt es keinen Ort mehr, an welchem die Sterne
ungestort beobachtet werden kénnen (schwarz eingefarbte
Zone).
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«Lichtverschmutzung» durch kinstliche Beleuchtung

Wichtige Grundlagen Bund

e Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG)
e Jagdgesetz (JGS)

e Raumplanungsgesetz (RPG)

e Signalisationsverordnung (SSV)

Wichtige Grundlagen Kanton

e Planungs- und Baugesetz (PBG)
e Beleuchtungsreglement der Baudirektion (Januar 2005)

«Lichtverschmutzung»

Der Begriff «Lichtverschmutzung» wurde Mitte des letzten Jahr-
hunderts von Astronomen eingefiihrt und bezeichnet einerseits
direkt blendendes Kunstlicht und andererseits Kunstlicht, welches
an Luft- und Staubteilchen in der Atmosphére gestreut wird und
damit den Himmel aufhellt («Lichtglocke»). Da die «Lichtver-
schmutzung» negative Auswirkungen auf den Menschen und
die Umwelt haben kann (vgl. S. 76), steht der Begriff auch fur
unerwiinschte oder schadliche Lichtemissionen.

«Lichtverschmutzungskarte» der Schweiz
(1998)

Die Karte stellt die Verminderung der Sichtbarkeit der Sterne dar: Pro 0,6
verlorene Magnituden («Mass» fir Helligkeit) vermindert sich die Zahl der
sichtbaren Sterne um den Faktor zwei. Lesebeispiel: In der Stadt Ziirich
(gelbe Farbe) kann man also weniger als 25% der Sterne sehen, welche
in einer vergleichbaren natirlichen Lage sichtbar waren.
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Quelle: Dark-Sky Switzerland
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«Lichtverschmutzung» durch kinstliche Beleuchtung

Das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) hat im Jahr 2005 Empfeh-
lungen zur Vermeidung von Ubermadssigen Lichtemissionen
erarbeitet. Sie zeigen auf, wie abgeklart werden kann, ob
eine Beleuchtung notwendig ist und — falls dies zutrifft — wie
unerwiinschte Lichtemissionen durch technische Massnahmen
eingeschrankt werden koénnen. Zurzeit werden zudem vom
Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverband (SIA) in
Zusammenarbeit mit dem BAFU Lichtnormen definiert.

Fallbeispiel Coldrerio: Licht aus ab Mitternacht

Die Tessiner Gemeinde Coldrerio liegt in der Region Como-
Chiasso-Mendrisio. Diese gehoért zu den Gebieten, die nachts
am hellsten leuchten (vgl. Abb. 53). Seit dem Jahr 2007 redu-
ziert Coldrerio aktiv die «Lichtverschmutzung». Punkt Mitter-
nacht gehen alle Lichter aus, die es nicht unbedingt braucht.
«Beleuchtungen aller Art und Leuchtreklamen mussen zwischen
24 und 6 Uhr ausgeschaltet werden», steht unter anderem in
einer im Februar 2007 erlassenen Verordnung. Verboten sind
auch so genannte Skybeamer, und Aussenbeleuchtungen von
Neu- oder Umbauten sind den Gemeindebehdrden zur Prifung
vorzulegen.
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Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung

Bakterien, Algen, Pilze, Pflanzen, Tiere und auch der Mensch
sind an den Tag-Nacht-Wechsel angepasst und verfligen tber
eine ausgepragte «Innere Uhr» (physiologische Uhr). Diese
wird hauptsachlich durch das Licht des naturlichen Tag-
Nacht-Wechsels bestimmt. Auch der Tagesverlauf mit den
kurzen Tagen im Winter und den lange Tagen im Sommer
spielt eine wichtige Rolle. So kdnnen die Organismen aus
der Veranderung der Tag- und Nachtlénge die Jahreszeit
erkennen. Dies ermdglicht beispielsweise den Tieren, ihren
Nachwuchs bei glinstigen Umweltbedingungen aufzuziehen,
und verhindert, dass Pflanzen im Winter blihen.

Kinstliches Licht wirkt sich auf die verschiedenen Organis-
men unterschiedlich aus. Lichttolerante Arten werden vom
kinstlichen Nachthimmel nicht beeinflusst oder kénnen
sogar davon profitieren. So ist das Umfeld von Strassen-
beleuchtungen mit bldulichem Licht fur bestimmte Fleder-
mausarten ein beliebtes Jagdrevier, da unzahlige Insekten
von diesen kinstlichen Lichtquellen angezogen werden (vgl.
auch Kasten «Lichtverschmutzung> und Wasserinsekten»).

Bei lichtempfindlichen Arten kann kinstliche Beleuchtung
den Lebensraum von Tierarten zerschneiden und damit ihren
Aktionsradius und das Nahrungsangebot einschranken. Bei
bedrohten Arten kann kunstliches Licht zu einem Rickgang
oder gar zum Aussterben von kleinen, isolierten Populatio-
nen fuhren.

Aus der Vielzahl von Prozessen, welche durch eine kinstliche
Beleuchtung beeinflusst werden konnen, wird im Folgenden
nur auf den Einfluss einer Lichtglocke Uber hell erleuchteten
Agglomerationen auf nachtaktive Zugvogel eingegangen.
Bei niedriger Wolkendecke, Dunst oder Nebel wird das Licht
von Agglomerationen, Gebduden oder anderen Bauten an
den Wassertropfchen in der Luft reflektiert und bildet eine
Lichtglocke. Unter solchen Umstanden kénnen Tausende von
nachts fliegenden Zugvogeln angezogen werden. Innerhalb
der Lichtglocke kénnen sie sich nicht mehr wie gewohnt nach
den Sternen oder weiter entfernten Landmarken orientieren.
Sie verlieren wertvolle Energiereserven, weil sie Umwege flie-
gen oder mehr oder weniger lange in der Lichtglocke gefan-
gen bleiben. Im schlimmsten Fall finden sie nicht mehr aus der
Lichtglocke heraus und sterben an Erschépfung. Diese Phano-
mene sind auch von punktuellen Lichtquellen wie Fernmelde-
tdrmen oder von beleuchteten Anlagen wie Flugplatzen und
Elektrizitatswerken bekannt. Beim Einfliegen in einen starken
Lichtkegel (z.B. Skybeamer) zeigen nachts ziehende Vogel eine
Schreckreaktion, indem sie ihre Flugrichtung andern oder ihre
Fluggeschwindigkeit reduzieren.



«Lichtverschmutzung» und Wasserinsekten

In einer Pilotstudie des Wasserversorgungs-Instituts des
ETH-Bereichs (Eawag) wurden an vier Dubendorfer Bachen
unter anderem die Auswirkungen von Halogenlampen auf
Wasserinsekten untersucht. Wie erwartet, reagierten nicht alle
Wasserinsekten gleich auf das kunstliche Licht: Angezogen wur-
den vor allem Kécher- und Eintagsfliegen, Schmetterlinge und
so genannte Zweifltgler (dazu zéhlen z.B. Micken und Fliegen).

Auch in der Nacht erleuchtete Fenster ziehen Insekten an. Auf
den Fliegenfallen an drei erleuchteten Fenstern verfingen sich in
drei Nachten hochgerechnet bis 14’500 Insekten pro Quadrat-
meter erleuchtete Fensterflache. Keine oder nur sehr wenige
Insekten gingen hingegen an drei unbeleuchteten Fenstern in
die Falle.

Quelle: Stefanie Huber, Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf suburbane Fluss-
Okosysteme, Eawag (2. Oktober 2007)

Was wird im Kanton Ziirich gegen unerwiinschte
Lichtemissionen unternommen?

Die Stadt Zurich hat 2004 mit dem «Plan-Lumiére» ein
Konzept erarbeitet, mit welchem die Beleuchtung der Stadt
bewusst gestaltet wird. Die Vermeidung von «Lichtver-
schmutzung» gehdrt zu den Grundsatzen dieses Konzepts.
Mit einem zurtckhaltenden, gezielten und der Situation
angepassten Umgang mit Licht sowie dem Einsatz neuster
Technologie kénnen unnétige Lichtemissionen vermieden
werden. Zudem kann auch der Energieverbrauch tief gehal-
ten werden. Auch die Stadt Winterthur erarbeitet zurzeit ein
Konzept zur Beleuchtung des ¢ffentlichen Raums, welches
die Prinzipien einer umweltvertraglichen Beleuchtung bertick-
sichtigen soll. Weiter wird angestrebt, in Baubewilligungen
Auflagen zur Vermeidung unerwlnschter Lichtemissionen
zu machen.

Der Kanton Zirich tragt unter anderem mit dem Beleuch-
tungsreglement der Baudirektion vom Januar 2005 zu einem
sparsamen Umgang mit Licht bei. Dieses sieht eine Beleuch-
tung von Strassen grundsatzlich nur innerorts im bebauten
Bereich vor, wo Fussganger und der motorisierte Verkehr
haufig aufeinander treffen. Ausserdem kénnen bei kanto-
nalen Bewilligungen Auflagen zur Einschrénkung von tber-
massigen Lichtimmissionen gemacht werden.

«Lichtverschmutzung» durch kinstliche Beleuchtung

Gesetzliche Grundlagen zur Einschrankung
der «Lichtverschmutzung»

Lichtimmissionen sind im Sinne des Umweltschutz-
gesetzes (USG) «Einwirkungen von Strahlen». Im Gegensatz
zur unsichtbaren nichtionisierenden Strahlung (vgl. Kap.
«Nichtionisierende Strahlung/NIS») gibt es bisher jedoch
keine Ausfihrungsbestimmungen des Bundes, mit welchen
die Lichtstrahlung im sichtbaren Bereich geregelt wirde,
zum Beispiel durch die Festlegung von Grenzwerten. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass Gbermaéssige Lichtemissionen
im Einzelfall nicht eingeschrankt werden kénnen. Zur Ver-
meidung von lastigen oder schadlichen Einwirkungen sind
Lichtemissionen gestitzt auf das USG zu begrenzen, auch
wenn es keine Grenzwerte gibt. Hinsichtlich der uner-
winschten Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt
sind zudem das Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG)
sowie das Jagdgesetz (JSG) zu beachten.

Hier kdnnen auch die Gemeinden ansetzen, wenn sie
Baubewilligungen erteilen. Gemass dem kantonalen Pla-
nungs- und Baugesetz (PBG) sind sie fur die Bewilligung
von Anlagen mit Lichtemissionen zustandig, wenn die
nachtliche Situation durch die Lichteinwirkungen verandert
wird. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn ganze Fassaden
von Gebauden angestrahlt oder grosse Flachen (z.B. Sport-
platze) ausgeleuchtet werden.

Neben den erwadhnten Bundesgesetzen kann auch die
gemass PBG zu berlcksichtigende befriedigende Ein-
ordnung des Bauprojekts oder die zu gewahrleistende
Verkehrssicherheit (z.B. Blendwirkung) zu Auflagen zur Begren-
zung der Lichtemissionen in der Baubewilligung fihren.

Zeitlich befristete Anlasse oder Veranstaltungen bendtigen
eine polizeiliche Bewilligung der Gemeinde, mit denen
Ubermassige Lichtemissionen (z.B. Skybeamer) auch aus
Grinden der Verkehrs- oder Flugsicherheit untersagt oder
eingeschrankt werden kénnen.
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«Lichtverschmutzung» durch kinstliche Beleuchtung

Umweltauswirkungen und Massnahmen

Wichtige Umweltauswirkungen

der «Lichtverschmutzung»

Licht ist ein wichtiger Zeitgeber fiir viele biologische
Prozesse. Stérungen des natirlichen Tag-Nacht-Rhythmus
konnen deshalb Auswirkungen auf das Verhalten und die
Uberlebensfahigkeit von Bakterien, Algen, Pilzen, Pflan-
zen und Tieren haben. Davon kdnnen auch bedrohte und
geschltzte Arten betroffen sein.

Nachtaktive Zugvdgel werden von den Lichtglocken
Uber Agglomerationen angezogen und bei ihrem Flug in die
Winter- oder Sommerquartiere behindert. Fur viele Insekten
wirken kunstliche Lichtquellen als eigentliche Fallen — sehr
zur Freude von Fledermausen.

Auch der Mensch wird durch kiinstliches Licht beeinflusst.
Seine «Innere Uhr» reagiert Uber das Auge stark auf blaues
Licht, auch wenn dieses nur sehr schwach ist. Nimmt das
Auge kein (blaues) Licht wahr, setzt das Hirn das Hormon
Melatonin frei, das unter anderem den Schlaf-Wach-Rhyth-
mus steuert aber auch bei der Immunabwehr eine wichtige
Rolle spielt. Kiinstliches Licht kann die Produktion von Mela-
tonin stoppen. Dies kann bei Menschen, die ldngere Zeit
Schicht arbeiten die Gesundheit beeintrachtigen und bei-
spielsweise Schlaf- oder Herz-Kreislaufprobleme auslsen.

Massnahmen und ihre Wirkungen

Mit einer effizienten, gezielten und zweckmassigen Beleuch-
tung nur dort, wo sie effektiv nétig ist, richtig gesteuert
und betrieben, lassen sich Gbermassige und unerwinschte
Lichtemissionen vermeiden. Dies tragt nicht nur zum Schutz
von Pflanzen und Tieren, sondern auch zu einer besseren

Links

® www.luft.zh.ch
® www.plan-lumiere.ch
® www.darksky.ch
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Erlebnisqualitat des Nachthimmels bei. Nicht zuletzt lasst
sich mit der richtigen, zielgerichteten, abgeschirmten und
nach unten gerichteten Beleuchtung auch Strom und damit
Kosten sparen.

Zusammenfassend sollten zur Vermeidung von «Licht-
verschmutzung» durch kinstliche Beleuchtung folgende
Grundsatze beachtet werden:

e Zuerst Uberprtfen, ob eine Beleuchtung wirklich notwen-
dig ist.

e Licht soll zielgerichtet sein (Ausrichtung immer von
oben nach unten, keine Lichtabstrahlung in den Himmel,
Abschirmung von sensiblen Raumen, Vermeiden von reflek-
tierendem Licht von Boden und Wanden).

e Die Beleuchtung soll dem Zweck und der Lichtstarke des
Umfelds angepasst sein.

e Zur Vermeidung von «Insektenfallen» soll gelbes Licht
(Natriumdampflampen) bevorzugt und der Anteil an
kurzwelligem (blauem) Licht mdglichst gering gehalten
werden.

e Je nach Bedarf soll die Beleuchtung saisonal oder zeitlich
begrenzt werden.
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