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Die Lichtverschmutzung in der Schweiz IfU / FHBB

Zusammenfassung

Kiinstliche Aussenraumbeleuchtungen nehmen weltweit zu. Die Aufhellung der natiirlich
dunklen Nacht zeigt schon heute 6kologische Auswirkungen. Die Tendenz ist zunehmend,
teilweise sogar beschleunigt. Die Schweiz verfiigt liber keine Landesflaiche mehr, wo noch
ganz natiirlich dunkle Nachtverhiltnisse vorkommen. Das Bewusstsein dieser Problematik
ist auf allen Ebenen praktisch nicht vorhanden.

Die Auseinandersetzung mit Lichtverschmutzung als Forschungsgebiet ist jung.
Wissenschaftlich gesicherte Untersuchungen iiber Auswirkungen von Kunstlicht in
Aussenrdumen sind einzeln vorhanden, aber nicht ausreichend kommuniziert und
koordiniert. Grundlagenforschung und Empirie sollte auf diesem Gebiet vorangetrieben
werden, damit die Notwendigkeit von Massnahmen erkannt und préventiv die lastigen und
schiadlichen Auswirkungen begrenzt wiirden. Technisch gesehen ist das Problem relativ
einfach 16sbar. Leuchten, die auch 6kologischen Anforderungen entsprechen, sind auf dem
Markt vorhanden. Der Einsatz solcher Leuchten scheitert vorwiegend an den Unkenntnissen
der Auswirkungen und teilweise nicht Finhalten bestehender Empfehlungen. Eine
Bereitschaft zum Reagieren kann festgestellt werden.

Die vorliegende Arbeit erleichtert das Einarbeiten in die Thematik der Lichtverschmutzung.
Sie zeigt auf, was Lichtverschmutzung genau ist, warum Auswirkungen zu erwarten sind,
wie und welche Massnahmen in der Schweiz einleitbar wiren. Dazu ist ein 5-Punkte
Leitfaden ausgearbeitet worden, der einfach kommunizierbar und dennoch alle im Sinne des
Schutzes relevanten Aspekte abdeckt. Dieser konnte als Basis fiir eine Verordnung als auch
eines Anhangs in einem Baureglement genommen werden. Der 5-Punkte Leitfaden gibt eine
Ordnung vor, so dass relevante Aspekte immer im Vordergrund bleiben.
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Die Lichtverschmutzung in der Schweiz IfU / FHBB

Einleitung

Seit etwas mehr als 100 Jahren existiert die elektrische Aussenbeleuchtung. Zu Beginn des
letzten Jahrhunderts waren die Aussenbeleuchtungen in der Anzahl noch so gering, dass sie
keine umweltrelevanten Auswirkungen hatten. In der Zwischenzeit hat sich das stark
verdndert. Der schleichende Prozess der nédchtlichen Aufhellung durch Kunstlicht in
Aussenrdumen hat viele Menschen daran gewoOhnen lassen, dass das Verschwinden der
natiirlichen Dunkelheit in der Nacht als normal empfunden wird. Die kiinstliche Beleuchtung
in der Nacht ist aus unserer Zivilisation nicht mehr wegzudenken und hat von einigen
Standpunkten aus gesehen ihre Berechtigung. Wir sind aber heute an einem Punkt angelangt,
wo die Aussenbeleuchtung in ihrem Uebermass teilweise lédstige, ja sogar schidliche
Auswirkungen auf die Umwelt in und ausserhalb der Siedlungsgebiete hat. Licht wird nicht
nur zur notwendigen Beleuchtung von Strassen und Wegen, sondern mittlerweile fiir ganz
andere, teilweise fragwiirdige Zwecke eingesetzt. Ein unkontrolliertes Wachstum geht voran,
und es gibt erkennbare Tendenzen, dass die natiirliche Dunkelheit der Nacht ganz verdrangt
wird.

Auch wenn diese Verdnderung der natiirlichen Verhiltnisse von verschiedenen Leuten mit
verschiedenen Argumenten beschrieben wird, sie bleibt faktisch eine Abweichung des
natiirlich vorgegebenen Zustandes. Andere Lebewesen kdnnen sich schlecht oder gar nicht
an die neue Nachtsituation gewdhnen. Teile von Oekosystemen konnen gestort, sogar
geschddigt werden. Auch aus der Sicht des Landschaftsschutzes ist die kiinstliche
Aufhellung des Nachthimmels fragwiirdig. Z.B. konnen faszinierende astronomische
Beobachtungen am Himmel vielerorts gar nicht mehr durchgefiihrt werden, weil
unabgeschirmte Leuchten sinnlos in den Himmel strahlen. Der Nachthimmel, der die
Menschheit liber Jahrtausende mit seiner faszinierenden Sternenpracht begleitet hat, unser
Fenster zum beobachtbaren Universum, das uns auch Aufschluss iiber uns selbst gibt, droht
zu verschwinden. Berge werden nachtsiiber mit Beamern angestrahlt und als Werbetrager
benutzt. Skipisten werden in der ohnehin schon knappen Restnatur kiinstlich beleuchtet.
Héauser fallen auch noch in den frithen Morgenstunden auf, weil sie mit teilweise
flutlichtdhnlichen Anlagen in Szene gesetzt sein wollen. Ueberall tauchen neue Ideen auf,
was noch angeleuchtet werden konnte. Eine Art Aufriistung mit Leuchten ist im Gange. Mit
noch helleren und noch grosseren Lichtspielen soll die Aufmerksamkeit gewonnen werden.
Die Entwicklung der Nachtbeleuchtung ist auf die Stufe des Wachstums reduziert.
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Die Lichtverschmutzung in der Schweiz IfU / FHBB

Vorgehen

Untersuchungsgegenstand

Untersucht wird, was genau unter dem Begriff Lichtverschmutzung zu verstehen ist. Wie sie
entsteht (Beschreibung der Lichtverschmutzung), was fiir bekannte Auswirkungen sie hat
(Auswirkungen der Lichtverschmutzung), welche Grundlagen und Mdglichkeiten in der
Schweiz vorhanden sind, um Losungsansdtze umzusetzen.

Zielsetzung

Ziel ist das Untersuchen der Thematik, um wichtige Fragen und Vermutungen zusammen zu
tragen und dar zu stellen (explorativer Teil), damit ein Interessierter eine aufbereitete Form
zu dieser jungen Thematik erhélt, und sich mit wenig Aufwand einlesen kann. Aufgrund
dieser Basis werden Losungsansitze aufgezeigt (praktischer Teil). Eine Verteilung der
Arbeit ist vorgesehen um das Bewusstsein an relevanten Stellen zu erhohen. Das Aufzeigen
von konkreten Massnahmen konnte das Einleiten von Massnahmen auf verschiedenen
Ebenen vereinfachen (interaktiver Teil).

Abgrenzungen

Licht

Als Licht wird hier diejenige elektromagnetische Strahlung bezeichnet, deren Wellenldnge
vorwiegend im sichtbaren Bereich (380 — 780 nm) ist. Zusétzlich gehoren auch die
Nebenbereiche Ultraviolett und Infrarot dazu, weil diese ebenfalls relevant fiir 6kologische
Auswirkungen sind, und von einigen Lichtquellen emittiert werden.

Lichtquellen und Leuchten

Samtliche kiinstliche Lichtquellen' und Leuchten tragen potenziell zur Lichtverschmutzung
bei. Aufgrund der Menge der vielen Leuchtenarten, muss eine Abgrenzung vorgenommen
werden.

" Lichtquelle ist das Licht produzierende Element (z.B. Birne). Leuchte ist die Gesamtanlage, d.h.
Lichtquelle und z.B. Abschirmung.
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Zur Untersuchung gehoren:

o Samtliche kiinstliche, fix installierten Leuchten in allen Aussenrdumen (6ffentlichen,
halbprivaten, privaten und allen anderen).

Die zur Untersuchung gehoérenden Leuchten sind somit diejenigen, die zoneniiberschreitend
und hauptanteilmissig die Lichtverschmutzung verursachen.

Beispiele:

e Beleuchtungsanlagen fiir Verkehr (Kfz-Strassen, Radfahrwege, Fussgingerwege),
Platzbeleuchtungen, Sportplitze, Gebiudeanleuchtungen’ und Gebdudebeleuchtungen’,
alle Reklamen, die selbstleuchtend oder angestrahlt sind, Skybeamer, Laseranlagen,
Berganleuchtungen, Skipistenbeleuchtungen, Fernseh- und Radio Senderanlagen mit
Positionsleuchten, angeleuchtete Kunstgegensténde etc.

Von der Untersuchung ausgeschlossen sind:

e Leuchten, die direkt oder indirekt von Innenrdumen auch zur Lichtverschmutzung
beitragen wiirden (ausgenommen diejenigen, die eindeutig einen Beleuchtungszweck im
Aussenraum anstreben)

e Lichtanlagen von Kraftfahrzeugen, die gesetzlich vorgeschrieben sind

e Flugzeug Start- und Landebahnen und andere dhnliche Anlagen, wo aus rein technischen
Griinden keine andere Losungen mdglich sind.

Bei den Leuchten von Innenrdumen ist der Eingriff in die Privatsphére gross. Bestimmungen
und Kontrollen wiren kaum akzeptiert und von der Kontrolle her nicht praktikabel. Bei
technischen Anlagen sind nur diejenigen ausgenommen, wo die Physik keine andere Losung
zuldsst. Andere Aspekte sind nicht giiltig.

Giltigkeit der Ausfiihrungen

Grundsétzlich sind die Ausfithrungen global anwendbar, gesetzliche Grundlagen gelten nur
fiir die Schweiz.

? Anleuchten bedeutet, dass ein Objekt von aussen her beleuchtet wird.

3 Leuchten, die am Gebéude aussen angebracht sind, und andere Funktionen erfiillen, z.B. beleuchten
des Turvorplatzes.
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Methodik

Beschreibung der LV, Auswirkungen der LV

Die konkrete Auseinandersetzung mit der Lichtverschmutzung als Forschung ist jung. Die
systematische Suche nach gesicherter Erkenntnis ist nur in wenigen Teilgebieten vorhanden.
Dort, wo Erkenntnisse vorhanden sind, wire durch Empirie die Validitit noch zu erhéhen.

Das Einlesen in die bestehende Literatur nahm einen besonderen Stellenwert ein, um zu
erkennen, was bei Lichtverschmutzung {iberhaupt bedeutende Faktoren sind. Bestehende
Biicher wurden bewusst nicht als Grundlage herangezogen, da sie zu einseitig auf Amateur-
Astronomie ausgerichtet sind. Vor allem im Internet liessen sich Daten und Berichte finden..
Jedoch bestand hier das Problem, gesicherte Erkenntnisse von Meinungen zu unterscheiden.
Deswegen gab es keine grosse wissenschaftlich gesicherte Basis, die als Massstab
herangezogen werden konnte. Viele Berichte und Anregungen stammen auch hier
vorwiegend von Amateur-Astronomen, die durch die kiinstliche Aufhellung des
Nachthimmels in der Beobachtungsqualitit eingeschrankt sind®. Ebenfalls treten
Wiederholungen von Argumenten auf, bei denen man nicht eruieren kann, ob diese
gegenseitig abgeschrieben wurden, oder von einer Untersuchung her rithren. Einige Berichte
enthielten Verweise, die zu wissenschaftlich gesicherten Aussagen fiihrten. Diese wurden
dann als Basis genommen. Telefonate mit Umweltimtern zeigten, dass die Thematik der
Lichtveschmutzung kaum bis gar nicht bekannt ist.

Vorerst bestand immer noch Unsicherheit, ob die Daten und Berichte tatsdchlich der Kern
des heutigen Wissensstandes sind. Am 7./8. September 2002 fand in Luzern das ,2™
European Symposium on the Protection of the Night Sky* statt. Diese Veranstaltung stand
unter dem Patronat der ,,Swiss National Commission of UNESCO*. Im Anhang Abstracts of
2" European Symposium’ sind die Themen zusammengestellt. Die aus den eigenen
Recherchen gefundenen bedeutenden Faktoren deckten sich dem Sinne nach mit den
Inhalten der gehaltenen Vortrdgen. Nun durfte davon ausgegangen werden, dass das Substrat
zum heutigen Zeitpunkt als gesicherte Basis gilt.

Léosungsansatze

Um die Ldsungsansidtze moglichst praktikabel zu formulieren, sollte durch praxisnahe
Beobachtung schon erkannt werden, wo spéter Hiirden auftreten konnten. Diese Interaktion
beruht auf direkten Besprechungen mit in Zukunft zustindigen Personen, z.B.
Gemeindeprésidenten, Personen von kantonalen Behorden, Personen aus dem BUWAL,
Bauinspektoraten, Juristen etc. Eine bestitigende Feststellung war, dass vor allem das
Bewusstsein noch nicht geniigend vorhanden und keine Kenntnisse iiber technische
Losungsansitze da sind. Zudem war kein Wissen iiber Zusammenhinge feststellbar. Des

* Es stellte sich spiter heraus, dass diese Grundlagen nach einer Ueberpriifung, doch zumindest eine
brauchbare Grundlage bildeten.

> Der Vortrag von Dr. T. Posch wurde ersetzt durch den von Dr. P. Schellenbauer
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weiteren stellte sich heraus, dass Gesetze auf Bundesebene die Lichtverschmutzung erfassen.
Die Liicke zwischen diesen Gesetzen und der Nicht-Umsetzung in der Praxis ist
unspektakuldrerweise beim Nicht-Bewusstsein der Thematik zu suchen. Ein wichtiger Teil
dieser Arbeit wird also die Verstirkung der Aufmerksamkeit sein. Mit der Verteilung der
Arbeit wiére ein Beitrag an eine Schliessung der Liicke zwischen Gesetz und Ausfithrung zu
erhoffen. Nahezu alle Ansprechspersonen haben das Interesse an dieser Arbeit angemeldet.

Ein 5-Punkte Programm liefert schliesslich die Grundlage, wie der Lichtverschmutzung
konkret in der Praxis an der Quelle begegnet werden kann. Diese Punkte konnten auch Basis
eines Anhanges von einem Baureglement sein.
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Beschreibung der Lichtverschmutzung

Die Entstehung der Lichtverschmutzung

Geschichtliches zur Lichtverschmutzung

Die Einfilhrung der elektrischen Aussenbeleuchtung fand in der zweiten Hélfte des 19.
Jahrhunderts statt. Die zur Strassenbeleuchtung genutzten Gaslaternen wurden durch die
neue Technologie elektrifiziert. Es herrschte Aufbruchstimmung, man freute sich
vorwiegend iiber jede neu installierte Leuchte. Die noch geringe Anzahl von Aussenleuchten
hatte kaum negative Auswirkungen. Auch die natiirliche Dunkelheit war in den
Aussenrdumen noch intakt.

Im Verlaufe der letzten 100 Jahre hat sich das quantitativ stark gedndert. Aussenleuchten
sind heutzutage nahezu iiberall vorhanden oder installierbar. Wihrend dieser langen
Entwicklungszeit wurden Anstrengungen unternommen, um vorwiegend die Effizienz der
Lichtquellen zu erhdhen. Die Lichtausbeute pro elektrische Energie wurde technisch immer
weiter verbessert. Die Effizienz der Gesamtleuchte hat diese Entwicklung nicht in gleichem
Masse mitgemacht. Durch geometrische Aspekte verursachtes, ungenutztes Licht wird kaum
als Verschwendung oder sogar ,,Abfall* definiert.

In den letzten drei Jahrzehnten, sind eigentlich zwei Entwicklungen innerhalb der
Beleuchtungsindustrie festzustellen. Die eine ist die Entwicklung der obgenannten
technischen Effizienz, die andere ist die Ausbreitung des Lichtmarktes. Neue Absatzmirkte
wurden erschlossen und Kunstlicht wird schon lange nicht mehr nur zur notwendigen
Beleuchtung von Wegen wund Strassen eingesetzt. Lichtreklamen, Skybeamer,
Mehrfachbeleuchtungen, Skipistenbeleuchtungen, Gartenbeleuchtungen und dergleichen
sind nur einige Beispiele, wo neue Energie- und Stoffflusssteigerungen mit sich bringen und
die natiirliche Nacht verdndern. Die Bestrebungen zur Einsparung von Energie wurden
zumindest teilweise durch mehr oder weniger sinnvolle Beleuchtungsideen wieder
ausgeglichen. Die Definition der Entwicklung durch Wachstum ist bei der
Lichtverschmutzung direkt visuell erkennbar.

Heutzutage ist Licht im Ueberfluss vorhanden. Praktisch {iberall, wo man irgendwie will,
kann man Licht installieren. Das Angebot der Leuchten ist riesig. Dies dokumentieren auch
die Kataloge und die Anzahl der verschieden Leuchten und Reklamen in Aussenrdumen.
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Abbildung 1: Foto eines Siedlungsgebietes, vom einem erhéhten, dunkleren Standpunkt aus

gesehen. Die Lichtglocke iiber der Stadt wird vorwiegend durch nicht oder schlecht
abgeschirmte Leuchten verursacht. Sie breitet sich nicht nur Vertikal, sondern auch horizontal
in Nichtsiedlunsgebiete aus. Auch bei klarer Nacht ist zu erkennen, dass die Sterne kaum noch
beobachtbar sind. (Alle Fotos und Grafiken ohne Quellenangaben sind vom Autor)
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Quellen und Verursacher

Im Vergleich zu vielen anderen Umweltbereichen (Boden, Wasser Luft), sind hier die
Emissionsquellen leicht und eindeutig eruirbar. Jede kiinstliche Lichtquelle ist potentiell
Mitverursacher der Lichtverschmutzung. Geméss Kapitel Abgrenzung werden aber aus
obgenannten Griinden nur die wichtigsten Emittenten betrachtet.

Verursacher der Lichtverschmutzung konnen alle Personen sein, die in irgend einer Form
Aussenbeleuchtungen betreiben, produzieren, planen, installieren oder diejenigen®, fiir die
Aussenbeleuchtungen betrieben werden.

Zusammenhang Atmosphire

Licht in materielosem Raum hétte nicht die gleichen Auswirkungen, wie es in der
Troposphire’ der Fall ist. Licht kann von Gasen absorbiert, reflektiert oder umgelenkt
werden (Streuung des Lichts). Ebenfalls wirken diese Prozesse, wenn feste oder fliissige
Komponenten wie Stdube und Feuchtigkeit vorhanden sind. Die Wetterlage nimmt ebenfalls
Einfluss auf die Streuung bzw. Reflexion von Licht. Die Lichtverschmutzung ist optisch als
Lichtglocke erkennbar, in der Regel iiber Siedlungsgebieten. Je hoher der Bestandteil von
Staub oder Feuchtigkeit in der Atmosphére ist, desto stirker bildet sich diese Lichtglocke
aus.

Heutiger Zustand

Messmethoden

Fiir die Messung der Lichtverschmutzung, gibt es nur wenige entwickelte Methoden. Eine
kommt aus der Astronomie und gilt vor allem als Mass fiir die Beobachtungsqualitit von
Objekten im Universum®. Sie beruht darauf, das mit dem menschliche Auge direkt
festgestellt wird, wie gut man dunkle Sterne noch erkennen kann. Es gilt: je dunkler der noch
zu erkennende Stern, desto besser der Kontrast zwischen dunklem Himmelshintergrund und
den zu beobachtenden Objekten. Bei einer kiinstlichen Aufhellung des Himmels,
verschlechtert sich der Kontrast. Die Vorteile dieser Methode liegen in der einfacheren
Durchfiihrbarkeit auf lokaler Ebene. Sie kann auch lokale Nebeneffekte mitberiicksichtigen.

% Somit alle Stakeholders selbst, die das Wachstum durch Anspruchsverhalten mittragen

7 Die rund ersten 10 km ab Erdoberfliche bezeichnet man als Troposphire. Etwa %3 der
atmosphirischen Luftmasse befindet sich in der Troposphére.

¥ Wobei nicht nur die Dunkelheit des Himmels die Beobachtungsqualitit bestimmt.
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Die Nachteile sind: eine grossere Anzahl von Leuten muss die Beobachtung durchfiihren,
damit empirisch ein brauchbarer Mittelwert gefunden werden kann. Zudem sind
Sinnestduschen moglich, so dass nicht von einer Messmethode im eigentlichen Sinne
gesprochen werden kann. Die Resultate sind auch nicht exakt in physikalische Einheiten
transferierbar. Eine weltweite Momentaufnahme wire aufgrund der Koordination schwer
durchzufiihren und die abgelegenen Gebiete wiren kaum geniigend erfassbar.

Der erste Weltatlas

Physikalisch exakter ist die heutige Messung mit den so genannten CCD’ Kameras. Diese
konnen auftreffende Photonen in elektrische Impulse umwandeln und werden so z.B. in der
Astronomie und Medizin als Messgerite verwendet.

Dr. P. Cinzano, von der Universta di Padova in Italien hat mit F. Falchi und C.D. Elvidge
erstmals eine weltweite Messung vorgenommen und im Paper ,,The first World Atlas of the
artificial night sky brightness* publiziert. Dies von einem Sateliten aus, dessen Umlaufbahn
ca. 800 km {iiber der Erde ist. Vorgehen und Resultate seines Papers sind im Anhang
dargestellt.

Abbildung 2: The first World Atlas of the artificial night sky brightness, (Cinzano 2001). Die
gleiche Darstellung wire vor 200 Jahren nur schwarz gewesen.

Zwei Aussagen bestitigen die Lichtverschmutzung:

,One of the most rapidly increasing alterations to the natural environment is the alteration of
the ambient light levels in the night environment produced by man-made light.”(Cinzano
2001)

Ein Teil der Resultate sind folgende:

? Charge Coupled Device

Lichtverschmutzung/7.5.2003/RLK 9
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“About two-thirds of the World Population and 99 per cent of the population in the United
States (excluding Alaska and Hawaii) and European Union live in areas where the night sky
is above the threshold set for polluted status. Assuming average eye functionality, about one-
fifth of the World Population, more than two-thirds of the United States population and more
than one half of the European Union population have already lost naked eye visibility of the
Milky Way.”(Cinzano 2001)

Die Lichtverschmutzung ist keine vage Annahme, sondern eine weltweit messbare Tatsache.

Zustand in der Schweiz

Detailierte Daten sind im vollsténdigen Paper von P.Cinzano zu finden. An keinem Wohnort
in der Schweiz ist der Zustand des natiirlichen Himmels gegeben. Er iiberschreitet iiberall
den natiirlichen Helligkeitswert.

Abbildung 3: Nachtaufnahme aus dem Jahr 1993, von einem Sateliten ca. 1000 km iiber der
Erdoberfliche. Die Aufnahme ist kontrastmissig iibertriecben. Helle Bereiche sind in
Wirklichkeit dunkler, dunklere Bereiche aber auch heller. (Foto DSS, IDA, DMSP)

Definition der Lichtverschmutzung

Der urspriinglich aus dem amerikanischen stammende Begriff ,,Light Pollution® wurde
einmal direkt ins Deutsche iibersetzt. Genau genommen wird nicht das Licht verschmutzt,
sondern in diesem Sinne etwas mit Licht storend oder schidigend beeinflusst. Der Ausdruck
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hat sich aber als solches etabliert. Andere Ausdriicke wie z.B. Licht-Smog sind nicht gingig.
Die Dark Sky Switzerland (Abk. DSS) '° verwendet den Ausdruck Lichtverschmutzung.

Als Lichtverschmutzung wird folgendes definiert:

e Licht, das in eine Richtung geht, wo es keinen eigentlichen Beleuchtungszweck erfiillt.
Dieses Licht ist unnétig produzierter Abfall’’ (z.B. Raum iiber uns).

e Licht, das an Intensitdt zu stark ist (z.B. Mehrfachbelichtungen).

e Licht, das in Zeitrdumen aktiviert ist, das nicht im Verhéltnis zum Nutzen steht (z.B.
Reklamen).

e Licht, das 6kologisch lastige und schéadliche Auswirkungen hat. (Intensitéts-, Richtungs-
und spektrale Betrachtung).

e Licht, das aus okologischer Sicht nicht tragbar ist, betreffend Verhéltnis 6kologischer
Schaden pro nicht evidente Wertschopfung.

Die vom Autor aufgestellte Definition lautet:

Lichtverschmutzung ist die in Richtung, Quantitat und Qualitat emittierte
Strahlung innerhalb des Infrarot-, sichtbaren- und UV- Lichts in
Aussenraumen, die auf den Raum neben, unter und uber uns 6kologisch und
landschaftlich lastige oder schadliche Auswirkungen haben konnte.

Mit dieser Definition ist die Diskussion eréffnet, iber was unnétig emittierte Strahlung ist.

Einordnung der Lichtverschmutzung

Lichtverschmutzung hat in der Schweiz noch keine etablierte Stellung im Umweltschutz.
Jedoch haben die Medien dieses Jahr ein Interesse gezeigt. Weltweit sind Tendenzen
erkennbar, dass dieser Thematik vermehrt Beachtung geschenkt wird. In einigen Léndern

' Verein in der Schweiz, die sich mit der kiinstlichen Aufhellung des Nachthimmels auseinander setzt
(140 Mitglieder, Stand Okt. 2002). Vorwiegend aus astronomischen Ueberlegungen, mittlerweile
auch interdisziplinir. Organisator des 2™ European Symposium on the Protection of the Night Sky,
2002. (Declaration of Lucern im Anhang)

' Obwohl Licht nicht direkt als Materie erfassbar ist, wird hier der Begriff Abfall im eigentlichen
Sinne verwendet.
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sind schon Gesetze erlassen worden'?, die die Lichtverschmutzung eindimmen sollen. In der
Schweiz hat das Bundesamt fiir Statistik Interesse angemeldet, Lichtverschmutzung als
Umweltindikator in Betracht zu ziehen (pers. Mitteilung von P. Jungo, Oktober 2002).

Einige Umweltschutzbereiche gelten zu diesem Zeitpunkt als dringlicher, aber der Schutz
vor zu viel Licht in dem natiirlich und evolutionir angepassten Nachtzyklus, diirfte sich mit
zunehmender Erforschung durchwegs als notwendig herausstellen. Vor allem wenn man
bedenkt, mit welcher Geschwindigkeit sich die Lichtverschmutzung entwickelt'®. Hier
besteht vor allem die Moglichkeit des prdventiven Umweltschutzes und der technisch schon
weit entwickelten Moglichkeiten, die nur zur Anwendung kommen sollten. Da
Lichtverschmutzung einen Einfluss auf die Biodiversitdt'* hat, betrifft dies auch die
Biodiversitidtsabkommen von Rio 1992 und Johannesburg 2002.

2 Bsp.: Nationales Gesetz in Tschechien, regionale Gesetze in Lombardei (I), Katalonien(E),
Fauquier County (USA)

13 Siehe auch Diagramm von Dr. P. Schellenbauer

4 Siehe Anhinge von Prof. Dr. B. Bruderer , Prof. Dr. G. Eisenbeis, The Urban Wildlands Group
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Auswirkungen der Lichtverschmutzung

Griinde fiur zu erwartende Auswirkungen

Auch hier findet durch die Lichtverschmutzung eine durch den Menschen gemachte
Veranderung des natiirlich Vorgegebenen statt. Seit hunderten von Millionen von Jahren
haben sich Lebewesen auf die durch die Erdrotation verursachten Tag/Nachtverhiltnisse
optimal angepasst. Tageslicht ist ein wichtiger externer Zeitgeber fiir interne Rhythmen der
Lebewesen geworden. Die Synchronisation der inneren Uhr durch das Tageslicht ist bei
nahezu allen Lebewesen sogar Bestandteil des Erbgutes. Die rein natiirlichen
Beleuchtungsstirken liegen in der Nacht ° bei Vollmond um 0.25 1x'®, bei Neumond bei
0.01 Ix. Das sind die Verhéltnisse, auf die sich die Natur eingestellt hat. Obwohl bei 0.5 Ix
bis 1 Ix das Lesen eines Textes von einem Menschen gerade noch moglich ist, darf 1 Ix nicht
als Massstab fiir die gesamte Oekologie gesehen werden. Nachtaktive Tiere haben teilweise
ein wesentlich wirkungsvolleres Nachtsehen entwickelt, so das deren Storung empfindlicher
ist, als diejenige des Menschen. Die Homogenisierung von Tag und Nacht durch Kunstlicht
bedeutet eine Verdringung der Nacht. Ein Bestandteil, der auch zum Leben gehdrenden
Ruhezeit, ist somit gefdhrdet. Die Eliminierung der Ruhe aus dem Leben hat fatale
Konsequenzen. Es stellt sich die Frage, ob einzelne Bevolkerungsgruppen das Recht haben,
in 6ffentlichen Aussenrdumen, die anderen mit in die Unruhe hinein zu ziehen, oder ob diese
Unruhe nur auf nicht nach aussen auswirkende Innenrdume beschrinkt sein sollte.

Eine weniger bewusst wahrgenommene Verinderung ist die Anzahl der Punklichtquellen.
Wihrend in der Natur am Tag die Sonne die einzige Punktlichtquelle darstellt, und in der
Nacht ebenfalls nur der Mond als einzige markante Lichtquelle scheint, wird mit der Anzahl
der installierten Leuchten auch die Anzahl der Punktlichtquellen in der Nacht signifikant
verdndert. Was fiir den Menschen zur Orientierung dient, bedeutet vielmals auch Blendung,
und fiir viele Tiere sogar Desorientierung und Verdringung aus Lebensrdumen. Aber auch
fiir den Menschen stellt sich die Frage, ob durch die Anzahl der Punklichtquellen und den
quantitativen Anstieg der Umgebungshelligkeit, im Zeitfenster der eigentlichen Nachtruhe,
langerfristig und ab einem bestimmten Mass, indirekte negative Einwirkungen zu erwarten
sind.

'3 An einem klaren Sonnentag konnen Werte bis 100'000 Lux erreicht werden.

' 1x = Lux, Masseinheit der Beleuchtungsstirke
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Okologische Auswirkungen

Fauna

Auf die Fauna bezogen kann Lichtverschmutzung vereinfacht auf folgendes fokussiert
werden:

e Was sind die positiven und was sind die lastigen, schdadlichen Auswirkungen der Effekte
von Kunstlicht fiir die Natur?

e Hat Lichtverschmutzung Auswirkungen auf die Biodiversitét?

Beispiel Vogel

Etwa /3 der Zugvégel wandern in der Nacht. Sie orientieren sich vorzugsweise optisch an
den Sternen. Die Vogelwarte Sempach hat Experimente durchgefiihrt, wie Vogel auf
Lichtstrahlen reagieren. Genaueres iiber die Attraktionswirkung und die Schreckwirkung ist
im Anhang ,,Storung néchtlich ziehender Vogel durch kiinstliche Lichtquellen® durch
Bruderer beschrieben.

Eine weitere Erscheinung ist das Towerkill Phianomen. Vdgel fliegen vor allem bei
schlechter Witterung vermehrt in Tiirme oder hohe Gebédude. Auf der einen Seite verursacht
die Anleuchtung von hohen Anlagen To&tungen, auf der anderen Seite konnen aber
Anleuchtungen genau dies verhindern. Im Anhang ist ein Auszug iiber diesen Mechanismus.
Das Towerkill-Phdnomen ist schon bei fritheren Leuchttiirmen bemerkt worden. Aehnliche
Auswirkungen diirften bei den vermehrt installierten Windkraftwerken festgestellt werden.
Die Windkraftanlagen sind beziiglich Végel Bestandteil der Bonner Konvention'”.

Beispiel Insekten'®

Nachtaktive Insekten sind extrem empfindlich auf Aussenraumleuchten. Im Zusammenhang
mit Lichtverschmutzung wurde auch von Prof. Dr. Gerhard Eisenbeis, das Verhalten von
Insekten auf Leuchten im Aussenraum untersucht. Wie bei den Zugvdgeln gibt es bei den
Insekten eine Attraktionswirkung. Bei klarem Wetter und Neumond koénnen Insekten aus
einer Distanz von 400 m bis 700 m durch den ,,Vacuum Cleaner Effect angezogen werden.
Bei Vollmond betrdgt der Attraktionsradius weniger, nidmlich rund 50 m. Der
Einflussbereich dndert sich also mit den Mondzyklen. Aenderungen des Einflussbereiches
hiangen auch von der Wettersituation ab. Kommt ein Insekt in diesen Attraktionsbereich,
steuert es auf die Lichtquelle zu. Diesen Vorgang kann das Insekt nicht ,willentlich*
beeinflussen. Je nach Leuchtenkonstruktion und Kontakttemperatur endet dies tddlich.

' zustindig beim BUWAL: Oliver Biber und Raymond Pierre Lebeau

'8 Notizen zu Vortrag von G. Eisenbeis am 2™ European Symposium on the Protection of the Night
Sky, Luzern
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Vergleicht man die Attraktionsradien der Insekten mit den Distanzen zwischen heutzutage
installierten Aussenleuchten in Siedlungsgebieten, ist die permanente Abweichung der
eigentlich vorgesehenen Flugrichtung eines Insektes evident.

Man schitzt, dass es ca. 8 — 80 Millionen Insektenarten gibt. Davon sind etwa 1 Million
bekannt. Es geht aber nicht nur um die Anzahl der Lebewesen, sondern um die
Zusammenhédnge in Okologischen Systemen. So {ibernehmen Insekten unter anderem
okologische Funktionen bei der Bestdubung der Pflanzen. Selbst sind sie auch ein Glied in
der Nahrungskette. Bei Milliardenfacher Totung' der Insekten durch okologisch falsch
konzipierte Aussenleuchten, konnten nicht nur die Biodiversitit der Insekten, sondern
indirekt auch die Artenvielfalt der Pflanzen, Vgel und weitere abhéngige Systeme betroffen
sein.

Die Attraktionswirkung hingt neben der Distanz auch von den spektralen Eigenschaften der
Leuchten ab. Die UV- und Blaugriinteile des Lichtes erhohen die Attraktion der Insekten®.
Dies bedeutet, dass Quecksilberdampflampen vom Standpunkt der Insekten aus gesehen,
okologisch  bedenklicher sind, als z.B. Natriumdampf-Hochdrucklampen oder
Natriumdampf-Niederdrucklampen. Die von Eisenbeis in einem Versuch ermittelten Daten
ergaben ein  Attraktionsverhiltnis von 22 zu 1 . Der Austausch von
Quecksilberdampflampen durch  Natriumdampf-Hochdrucklampen = konnte die
Attraktionswirkung halbieren. Ebenfalls eine Abschirmung nach oben diirfte die
Attraktionswirkung grundsitzlich verringern.

,Insects are an essential part of nearly all the ecosystems in the world and consequently it
can by assumed that a significant decrease of insects at all should have profound ecologigal
consequences both for the whole biosphere and many ecosysystems in particular.”
(Eisenbeis, 2™ European Symposium on the Protection of the Night Sky, 2002)

Beispiel Daphnien

In der Definition der Lichtverschmutzung wird auch der Raum unter uns erwéhnt. Damit
sind z.B. aquatische Systeme gemeint, wo Auswirkungen® zumindest denkbar wiren. So
steigen gewisse Daphnien nachts Richtung Wasseroberflidche auf, weil sie sich von Algen
erndhren, die mehr in den oberen Bereichen des Gewissers leben. Die Aufstiegshohe wird
vom Lichteinfall bestimmt. Gewdsser, die in der Ndhe von Siedlungsgebieten sind, haben in
der Nacht aber einen quantitativ hoheren Lichteinfall als diejenigen, die rein natiirliche

' G. Eisenbeis schitzt das in den Sommermonaten etwa 150 Insekten pro Strassenlampe/Nacht
getotet werden.

? Eine bekannte Ausnahme sind die Gliihwiirmchen, die mehr durch das Spektrum des unteren
Bereichs des sichtbaren Lichtes angezogen werden.

*! Je nach Art sogar 4 zu 1.

2 Marianne V. Moore, Department of Biological Sciences, Massachussetts hat dazu Studien
veroffentlicht (sieche Verweise Anhang).
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Lichtverhéltnisse vorfinden. Der Lichteinfall ist besonders stark bei Seeufern, wo
unabgeschirmte Promenadenbeleuchtungen die ganze Nacht eingeschaltet bleiben. Steigen
die Daphnien aufgrund zu starkem Lichtabfall nicht geniigend hoch auf, erreichen sie die
Algen nicht. Eine Nahrungskette mehr ist gestort, im komplexen System des 6kologischen
Nahrungsgleichgewichts.

Weitere Gebiete

Weitere mogliche Konsequenzen sind an der Konferenz von “Ecological Consequences of
Artificial Night Lighting” in Los Angeles, Februar 2002, vorgestellt worden. Die
Zusammenstellung der Abstracts und weiterfiihrende Internetlinks sind im Anhang.

Auswirkungen auf Menschen®

Licht ist ein wichtiger externer Zeitgeber und somit auch ein Ordnungsfaktor fiir den
Menschen. Licht steuert Prozesse im Kdrper. Durch das Licht wird die so genannte innere
Uhr des Menschen synchronisiert. Diese Vorgénge sind in den Genen festgelegt, also
willentlich nicht beeinflussbar. Prof. Dr. Anna Wirz-Justice stellt in Zusammenhang mit der
heutigen Lebensweise des modernen Menschen und dem Umgang mit Licht folgende
Tatsache fest: ,,Der heutige Mensch hat am Tag zu wenig, und in der Nacht zuviel Licht!*.
Damit die innere Uhr synchronisiert werden kann, muss der Mensch z.B. pro Tag mindestens
30 Minuten der Beleuchtungsstirke 1000 Ix -2000 Ix ausgesetzt sein, am besten bei
natiirlichem Tageslicht. Bei geringeren Beleuchtungsstirken sind lédngere Expositionen
erforderlich. In unseren Breitengraden werden diese Werte, draussen unter freiem Himmel,
auch im Winter {iber Mittag problemlos erreicht. In den Innenrdumen liegen diese Werte in
der Regel viel tiefer. Da heutzutage immer mehr Menschen sich vermehrt in Innenrdumen
aufhalten, wird der Tageslichtbedarf zur Synchronisation der inneren Uhr teilweise
unterschritten. Die Folgen sind &hnlich denjenigen, die z.B. bei einem Jetlag vorkommen.
Der genetisch programmierte Freilaufrhythmus von 24.2 Std** kann nicht mehr auf den von
der Aussenwelt vorhandenen 24 Std. Rhythmus synchronisiert werden.

In der Nacht stellt sich der menschliche Kdrper auf Ruhe ein. Zuviel Licht beeinflusst die
Qualitit des Schlafes. Ab rund 100 1x Beleuchtungsstirke kann bereits die innere Uhr aus
dem Gleichgewicht gebracht werden. Je nach Abstand zu einer Lichtquelle sind 100 Ix ohne
weiteres erreichbar. ,,Ein Austauschen des Tages mit der Nacht hat nie die gleiche Qualitit
betreffend Konzentration. Der Mensch ist ein Tagtier.” (pers. Mitteilung von Dr. Christian
Cajochen, PUK Basel, 30.10.2002).

Teilweise kann sich zwar der Mensch wieder mit End of Pipe* Losungen gegen zuviel Licht
schiitzen. So z.B. mit technischen Einrichtungen wie Storen, wenn von einer Strassenleuchte

* (pers. Mitteilung von Prof. Dr. Anna Wirz-Justice, PUK Basel, Oktober 2002)
** Diese Zeitangabe ist der aktuelle Forschungsstand

¥ Nicht primér anzustreben im Umweltschutz, nur als letzte Losung vertretbar
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zu starkes Licht ins Schlafzimmer hinein féllt. In Aussenrdumen wiederum kann sich auch
der Mensch dem Kunstlicht nicht entziehen, selbst wenn er wollte. Zur Ergénzung: Tiere
haben keine Moglichkeit sich zu schiitzen.

Energetische Betrachtung

Abbildung 4: Normale und invertierte Darstellung, des gleichen Objektes. Der dunkle Bereich
der invertierten Darstellung kann mehrheitlich als verschwendete Energie betrachtet werden.

Einsparungen

Gesicherte Angaben {iber eine nationale Stromenergieeinsparung aus der Sicht der
Lichtverschmutzung sind nicht vorhanden. Ein Einsparungspotential ist jedoch evident. Da
z.B. Glaskugelleuchten schon aus rein geometrischen Griinden rund 50% Lichtabfall
produzieren und Gebédudeanstrahlungen noch mehr Energie verschwenden konnen, diirfte
das Potential, zumindest in Relation zum Stromverbrauch fiir Aussenbeleuchtung, beachtlich
sein. Weitere Energieeinsparungen ergeben sich durch vermehrten Einsatz von
Natriumdampf-Hochdruck als auch Niederdrucklampen®. Mehr Einsparungen sind im
Kapitel konkrete Losungsansétze aufgefiihrt.

% Haben monochromatisches Spektrum im lingeren Wellenlingenbereich.
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Grundsétzlich sind mit Lichteinsparungen auch sekundire Einsparungen zu erwarten. So
verursacht z.B. die Produktion von 1 KWh Strom in einem deutschen Kohlekraftwerk, rund
0.5 — 0.6 kg CO?. In der Schweiz wird der Strom zu ca. 40% aus Atomenergie gewonnen.
Entsprechende radioaktive Abfélle liessen sich mit einem {ibergreifenden Cleaner
Production’’  Ansatz  vermeiden. Interessante  Aufschliisse konnte auch eine
Oekobilanzierung **fiir Aussenbeleuchtungen geben.

Bei allen energetischen Betrachtungen (und auch die damit zusammenhingenden Aus-
wirkungen) ist zu beachten, dass nicht die einzelnen Leuchten, sondern sich deren
Kumulation als zu betrachtendes Mass herausstellt.

Ein Grundproblem entsteht, wenn Energieeinsparungen bei Kunstlicht nur {iber monetére
Aspekte betrachtet wird. Da Licht mit wenig Geld produziert wird, ist der Anreiz zum
Sparen iiber Geld kaum praktikabel. In der folgenden Grafik sind die Energieverhiltnisse in
der Schweiz von 1910 bis heute dargestellt. Unter der Nutzenergie Licht ist das gesamte
Kunstlicht, also dasjenige der Aussen- und Innenbeleuchtung zu verstehen (also nicht nur
Aussenbeleuchtung). Die Grafik macht somit nur Aussagen iliber den Gesamtumgang mit
Kunstlicht. Die Energieangaben auf der linken y-Achse sind aus grafischen Griinden
logarithmisch dargestellt, die Kurve ware in Wirklichkeit exponentiell.

" Strategie, um Waren und Dienstleistungen iiber technische Verbesserungen und Verhaltens-
anderungen okoeffizienter zu gestalten (mit weniger Schadschopfung pro Wertschopfung)

* Erfassen von Stoff- und Energiestromen iiber den gesamten Lebensweg einer Leuchte und eine
Bewertung dieser Einfliisse nach 6kologischen Kriterien
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In Licht verwandelte Elektrizitat, totaler Stromverbrauch und Anteil der Lichtenergie in der Schweiz
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Werte 1990 - 2000 sind Trendberechnungen

Abbildung 5: Patrick Schellenbauer, publiziert in Ziircher Wirtschaftsmagazin Nr. 3/2001

Der Gebrauch von Kunstlicht ist seit Jahrzehnten zunehmend. Aus den Kurven ist
ersichtlich, dass Licht nicht nur mit dem exponentiellem Wachstum des allgemeinen
Stromverbrauchs mitwéchst, sondern sogar selbst prozentual zum Gesamtverbrauch
ebenfalls zunimmt (Kurve Anteil Licht). Zudem ist die Lichtausbeute”, d.h. der
Wirkungsgrad verbessert worden. Die effektive Helligkeit hat diesbeziiglich nochmals ein
grosseres Wachstum erfahren. Interessant wire, genauer zu eruiren, wieso die Kategorie
Licht im Gegensatz zu anderen Kategorien stromkonsumierenden Industriezweigen,
permanent nur zunimmt. Eine Vermutung wére unter anderem eine unangemessene
Anspruchshaltung und die Billigkeit der zur Verfiigung stehenden Energie fiir Licht.

% Lumen/Watt
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Abbildung 6 : Index der Energieeffizienz, des realen Preises und des produktivititsadjustierten
Preises von Licht, Indexbasis 1800, von Patrick Schellenbauer (aufgrund Quelldaten von
William D. Nordhaus)

Einige herausgenommene Daten zeigen:

Um 1800 musste man noch 5.4 h fiir 1000 Lumenstunden arbeiten, um 1910 waren es noch
0.1 h fiir 1000 Lumenstunden und 1990 sind es noch 0.0001 h pro 1000 Lumenstunden.
Oder ein praktisches Beispiel wiren auch die Energiekosten einer 100 Watt Lampe an einem
Abend. Angenommen diese brennt an 30 Tagen 4 Stunden und der Preis ware 0.1 Sfr/kWh,
dann ergeben sich Energiekosten von 0.1 kWh X 4 (h) X 30 (Tage) X 0.1 Sfi/kWh = 1.20
Sfr pro Monat. Die Energickosten fiir Licht stehen heutzutage in keinem Verhiltnis zum
Monatslohn.

Ein weiteres, diesmal offentliches Beispiel , war an der EXPO 2002. Ein Lichtkiinstler
gestaltete ein Projekt fiir den Aussenraum, das urspriinglich eine Anschlussleistung von 600
kW fir Lichtanlagen bendtigte. Dieses Projekt hitte eine enorme Lichtverschmutzung
verursacht. Kurt Wirth von der DSS konnte in Zusammenarbeit mit der Expoenergiestelle,
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durch Ueberlegungen von einer anderen Seite her’’, die geplanten 600 kW auf 30 kW
Anschlussleistung runter optimieren®’. Hier zeigt sich, wie mit Licht und Energie
umgegangen wére, wenn man grenzenlosem Anspruchsverhalten seinen freien Lauf liesse
und keine neuen Ansitze in der Belichtung von Aussenrdumen einbringen wiirde.

Weitere Kostenbetrachtung in Relation

Der Ansatz, Lichtverschmutzung iiber finanzielle Anreize anzugehen, muss vorerst
verworfen werden. Finanzielle Einsparungen sind zwar auch hier mdglich, aber ob sie den
Schwellenwert zur Auslosung einer reformativen Handlung iiberschreiten, ist im Moment
unwahrscheinlich. Licht ist relativ giinstig produzierbar. Energieeinsparungen beruhen bis
anhin vor allem auf dem Umsteigen auf neue Lichtquellen, d.h. dem Austauschen von
Birnen. So wird z.B. bei Strassenlampen vermehrt die Natriumdampf-Hochdrucklampe
eingesetzt. Diese hat eine hohere Ausbeute, d.h. kann aus der gleichen Stromenergie mehr
Licht produzieren®. So kann Strom gespart werden, indem bei den ohnehin notwendigen
Reinigungszyklen lediglich die Birne ersetzt wird. Diese Gangart der Einsparung hat sich bis
in die Wohnungen fortgesetzt, wo man auch Sparlampen einsetzt.

So positiv in dieem Sinne die Weiterentwicklung der Lichtquellen und deren Einsatz ist,
diese Entwicklungsrichtung hat keinen positiven Einfluss auf die Lichtverschmutzung, da sie
nicht geometrische Aspekte der Leuchte beriicksichtigt. Der Einsatz einer energiesparenden
Birne bei einer Glaskugelleuchte wie beim Bild unten beim Thema Abschirmung, hat keinen
Einfluss auf die Abstrahlung von Licht, das iiber die horizontal gedachte Linie geht. Das
heisst, das Licht geht auch in diesem Fall ungenutzt in den Himmel, wo es keinen
Beleuchtungszweck erfiillt.

Soll Lichtverschmutzung angegangen werden, reicht es nicht, nur die Birnen auszutauschen.
Die geometrischen Aspekte miissen auch einbezogen werden. Weitere interdisziplinire
Aspekte sind im Kapitel Losungsansitze zu finden. Bei den geometrischen Aspekten einer
Leuchte sind andere Austauschzyklen vorhanden. Die Stadt Basel, deren 6ffentliche Aussen-
beleuchtung die IWB* betreiben, verfiigen iiber etwa 20'000 Leuchten. Davon sind rund
15'500 Leuchten fiir die Strassenbeleuchtung. Pro Jahr werden ca. 800 Leuchten ersetzt. Das
ergibe einen Austauschzyklus von 25 Jahren. Die geometrische Problemldsung der
Lichtverschmutzung ist somit vorwiegend eine langerfristige, die die im Umweltschutz
bekannten Umsetzungsschwierigkeiten beinhaltet.

3% Aspekte der Himmelsaufhellung durch kiinstliches Licht
3! Finanzielle Kiirzungen von 1.4 Mio. Sfr auf 700'000 Sfr trugen sehr zur Sparanstrengung bei.
32 Lichtausbeute einer Natriumdampf-Hochdrucklampe etwa 100-130 Lumen/Watt

33 Industrielle Werke Basel, Margarethenstr. 40, 4008 Basel
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Wie gering die Kosten fiir den einzelnen Verbraucher™ sind, zeigt folgende konkrete Angabe
der Stadt Basel (Stand 1993): Auf rund 200'000 Einwohnerlnnen fallen rund 20’000
Leuchten. Der Energieanteil dieser oOffentlichen Beleuchtung, bezogen auf den
Gesamtstromverbrauch des ganzen Einzuggebietes, betrdgt 0.62%. Dies ergibt einen
durchschnittlichen Jahresverbrauch pro Person pro Jahr von 48 kWh. Die Kosten pro Person
pro Jahr sind lediglich 8 Sfr. Ueber Geldeinsparung hier etwas fiir den Umweltschutz zu tun,
ist undenkbar. Dennoch ist Umweltschutz nicht kausal eine Funktion von Geldeinsparung.
Eventuelle Umweltkosten sind beim heutigen Preis fiir Licht bestimmt nicht internalisiert.

Weitere Aspekte

Die Eile und fehlende Riickkoppelung

Ein Phdnomen der Lichtverschmutzung ist die Eile und Geschwindigkeit mit der sie
vorangeht. Gemiss obiger Grafik ist das Wachstum des Kunstlichts exponentiell. Dies
bedeutet, dass in immer kiirzerer Zeit gleich viel Licht installiert wird. Die verkiirzte
Planungszeit erschwert die Reaktion auf Feedbacks. Die Lichtplanung in Aussenrdumen
kann aus okologischer Sicht durchwegs als eindimensional betrachtet werden. Neben den
notwendigen Sicherheitsaspekten gibt es eingespielte Denkstrukturen, die andere
Planungsansétze schwer zugédnglich machen. Feedbacks, ob Lichtverschmutzung negative
Auswirkungen haben konnte, werden kaum hinterfragt. Da auch keine konkrete
Gesetzgebung in Form einer Verordnung vorhanden ist, siecht man auch keinen
Handlungsbedarf.  Die Schere zwischen nachgelieferter, gesicherter Erkenntnis der
Schidlichkeit und dem weiteren Anwachsen der Lichtverschmutzung, vergrdssert sich.
Grundlagenforschung zur Sicherung der Erkenntnisse wéren notwendig.

Stadtebau

Unter den bis anhin erklérten Aspekten der Lichtverschmutzung, kdnnte die stiddtebauliche
Beleuchtung einmal ganz anders betrachtet werden. Anstatt nur quantitativ,
wachstumsorientiert mehr zZu beleuchten, wie das teilweise neuere
Stadtbeleuchtungskonzepte anzustreben scheinen, konnten qualitative Begriffe wie
Angemessenheit und  echte  Sinnlichkeit — wieder  aufgenommen  werden™.
Beleuchtungsplanung konnte eine Qualitdt nach innen anstreben, anstatt unter Entwicklung
nur quantitatives Wachstum zu verstehen. Licht kommt erst im Dunkeln zur Geltung. Will
man mit Kunstlicht etwas gestalterisch in Szene setzen, ist es notwendig, dass sich die
Umgebung dunkel absetzt, da ansonsten die Wirkung des Kontrastes nicht vorhanden ist. Die
alleinige Tendenz, immer mehr Licht einzusetzen, setzt die stddtischen Raume lediglich auf

3* Informationen aus Blatt von ,,Oeffentliche Beleuchtung im Kanton Basel-Stadt®, erhalten von Hr.
Hak, IWB Basel, Friihjahr 2002

35 Schon Frank Lloyd Wright sagte: ,,Less is more®
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ein aufgehelltereres Niveau. Da schon vieles irgendwie beleuchtet wird, man denke an den
Weltatlas von P. Cinzano, kann nur noch mit noch stirkerer Beleuchtung etwas auffallen.
Doch irgendwann diirften auch da Grenzen auftreten. Eigentlich wird die Mdoglichkeit, mit
Licht Atmosphére zu schaffen, durch das Uebermass an Licht zerstért. Was die Stimmung
angeht, so war z.B. frither die Qualitit der Weihnachtsbeleuchtung nicht in der Grellheit,
sondern in der Sinnlichkeit zu finden. Um mit Kunstlicht sinnliche Gestaltung zu erreichen,
bedarf es eines sinnvollen Masses. Die einzige Zeit im 24 Stundenrhythmus, mit Kunstlicht
was gestalterisch zu bewirken, bietet nur die Nacht. Diese verschwindet als solche
zunehmend. Lichtgestaltung setzt sich mittlerweile nicht nur aus der Berechnung von
Anschlusswerten und geniigenden Beleuchtungsstirken zusammen, sondern ist weit
interdisziplindrer.

Auch in der Architektur wird zwischen Innen- und Aussenrfumen unterschieden. Der
Innenraum kommt vielmals im Zusammenhang mit mehr Privatsphire vor, der Aussenraum
ist in der Regel offentlich. Es stellt sich die Frage, ob private Bediirfnisse grenzenlos in den
offentlichen Aussenraum emittiert werden diirfen. Obwohl eine chronische Angewdhnung an
Lichtreklamen in Aussenrdumen da ist, verunstalten sie von gewissen architektonischen
Standpunkten aus gesehen, auch Stadtrdume. Ein weiterer Aspekt ist auch die Moglichkeit
des sich Fernhalten kdnnens von stérenden Ueberbeleuchtungen. Durch das Nicht-Betreten
einer Diskothek oder das Abschalten des Fernsehers, kann das Individuum selbst
entscheiden, ob es sich den teilweise nervos bewegenden Lichtern oder den Reklamen
aussetzen will oder nicht. In den 6ffentlichen Rdumen ist das zunehmend weniger mdéglich,
es wird einem zwanghaft aufgedriickt, ohne Riicksicht auf das Individuum, das dies nicht
wiinscht.

In der folgenden Darstellung ist ein Querschnitt eines Strassenraumes, der drei qualitativ
verschiedene Aussagen macht. Die Darstellung ist bewusst einfach gehalten, damit die
wichtigen Aussagen klarer Auftreten. Die Verlaufe der Lichtkegel zum Dunkeln sind hier
scharf abgegrenzt dargestellt, was in Wirklichkeit selten der Fall ist.

Schnitt A Schnitt B Schnitt C

Abbildung 7: Querschnittsbetrachtung eines 6ffentlichen Strassenraums
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Schnitt A:

Dies ist eine von den heute existierenden Situationen. Die an einem Seil abgehingte Leuchte
mit Glaswanne, leuchtet den Strassenraum undifferenziert aus. Licht immitiert durch Fenster
in Réume anliegender Gebdude. Handelt es sich z.B. um Schlafzimmer in oberen
Stockwerken, kann diese Immission ldstig sein. Inwiefern angestrahlte Fassaden einen
Beitrag an Sicherheit leisten konnen, ist situationsbedingt. Die bessere Erkennung von
moglichen Passanten oder die grossere rdumliche Ausleuchtung fiir hohere
Fahrzeuggeschwindigkeiten konnten Argumente sein. Dasjenige Licht, das iiber die
Horizontale geht, hat aber wenig mit dem benutzten Raum auf der Strassenebene zu tun, und
dasjenige, das gegen den Himmel gerichtet ist, ist in jedem Fall sinnlos produziertes Licht.
Der Langsschnitt der gleichen Situation liesse kaum Argumentationen fiir {iber die horizontal
gedachte Linie finden. Der geringere Planungsaufwand durch das Installieren einheitlicher
Leuchtentypen, die nicht situationsbedingt angepasst sind, wird mit einem unnétigen
Energieverlust, und von einem bestimmten Standpunkt aus gesehen, mit einem
undifferenzierterem Nachtstadtraum bezahlt.

Schnitt B:

Die Beleuchtung ist bewusst auf ein Minimum gesetzt und als Ausgangslage zu verstehen.
Die Beleuchtungsstirken sind in einem ersten Schritt nach der Geschwindigkeit fiir
Fahrzeuge ausgelegt. Die hochste Beleuchtungsstirke liegt im Bereich der
Fahrzeugfahrbahn. Nun wird die Reflexion einbezogen. Je nach Bahnbelag, wird nimlich
auch ein bestimmter Teil des direkten Lichtes immer reflektiert und gibt einen nicht
unerheblichen Anteil an diffusem Licht, das auch Stadtrdume indirekt erhellt. Grobe
Anbhaltspunkte sind 10% bei Asphalt und bei Beton rund 20%. Das diffuse Licht kann
ausreichen, den Trottoirbereich, mit Schrittgeschwindigkeit benutzter Zone, zu beleuchten.
Sollte dies nicht der Fall sein, kann der Abstrahlwinkel der Strassenleuchte vergrossert
werden, bis z.B. auch die Fliche des Trottoirs beleuchtet ist. Als positiver Nebeneffekt stellt
sich die verminderte Blendung heraus. Die Augen des Fussgingers liegen nicht im
Lichtkegel des direkten Lichts, was aufgrund geringerer Blendung die Sichtbarkeit von
Objekten signifikant erhichen kann. Ein weiterer gestalterischer Aspekt ist der neu zur
Verfiigung stehende Raum, entlang der Fassade. Eingangsbeleuchtungen und anderes
wiirden auch hier mit geringerer Leuchtdichte sogar besser zur Geltung kommen, da der
Kontrast zum dunklen Raum erhoht ist. Die Moglichkeiten hidngen stark vom Abstrahlwinkel
und der Abgrenzung des Direktlichtkegels ab. Ein Abstrahlwinkel von bis knapp an die
horizontale Linie wiirde den Stadtraum wieder mit Licht fluten und eine schrittempogerechte
Gestaltung verunmoglichen.

Schnitt C:

Der gelbe Lichtteil ist die Differenz zwischen Schnitt A und Schnitt B. Der
zweidimensionale Schnitt zeigt hiermit schon rein geometrisch ein Einsparungspotential auf.
In Wirklichkeit wire ebenso der Raumwinkel’® zu betrachten, der das Potential vollstindig
aufzeigt.

36 In Sterad gemessen
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Blendungen

Die Helligkeitsadaption des Auges richtet sich nach dem hellsten Punkt, der in der Nihe der
Blickrichtung liegt. Wéhrend des Tages gibt es lediglich die Sonne als einzige
Punktlichtquelle und diese ist in der Regel nicht im direkten Blickfeld zu sehen. Bei
Tageslicht wird der weitaus grosste Teil der Umwelt iiber reflektiertes Licht wahrgenommen.
Nur beim tatsdchlichen in die Sonne schauen, wird so genanntes direktes Licht auf die
Netzhaut fallen und entsprechend blenden. Im Gegensatz zur natiirlichen Tageslichtsituation,
trifft man in der Nacht betreffend kiinstlicher Beleuchtung, diesbeziiglich eine gegenteilige
Situation an.

Abbildung 8: Die gleichen Aufnahmen bei Tag und bei Nacht. Durch Blendung und falsche
Abschirmung wird die Wahrnehmung der Umgebung sogar vermindert.

Durch ungeniigende Abschirmung wird der Passant schon aus zu grosser Distanz geblendet.
Sein Auge adaptiert an die helle Punktlichtquelle. Durch die Adaption kann er den
Nebenraum schlechter erkennen.

Unter diesem Aspekt diirfte der Abschirmungswinkel sogar noch kleiner als 90° zu liegen
kommen, was aus Sicht der Lichtverschmutzung noch besser wére. Die Verkiirzung der
Blenddistanz kann in vielen Fallen die optische Erfassung der Umgebung verbessern.
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Losungsansatze

Rahmenbedingungen

Fir die Abkldrung, ob Lichtverschmutzung in der Schweiz iiberhaupt einddimmbar ist,
miissen vorerst zwei Bereiche betrachtet werden. Auf der einen Seite sind es die gesetzlichen
Grundlagen, auf der anderen Seite die technische Machbarkeit.

Gesetzliche Grundlagen

Listige und schédliche Einwirkungen auf Lebewesen sind zu erwarten, aber aufgrund noch
zu wenig getitigter Grundlagenforschung nicht umfassend bestitigt. Hier wire noch
Forschungsbedarf erforderlich. Das Bundesamt fiir Statistik (pers. Mitteilung von P. Jungo,
Oktober 2002) zieht in Erwidgung, Lichtverschmutzung als einen Umweltindikator
aufzunehmen. Die Schweiz hat sich in den Abkommen von Rio 1992 und Johannesburg
2002 unter anderem verpflichtet, die Artenvielfalt zu erhalten. Betreffend Lichteinfliisse hat
das BUWAL (Abteilung Natur, Landschaft) folgenden Sachverhalt schriftlich bestétigt: ,,Ein
allgemeiner Auftrag zum Schutz auch des Nachthimmels ergibt sich aus Artikel 3 des
Bundesgesetzes iiber den Natur- und Heimatschutz (NHG) vom 1. Juli 1966 (SR451). Zum
dort erwdhnten ,.heimatlichen Landschaftsbild* gehort die Landschaft um und itiber uns.*
(Brief vom BUWAL, 07.02.01). Eine interne Sitzung zur Sammlung von Aspekten, vor
allem im Bereich rechtliche Abklarung, hat stattgefunden (pers. Mitteilung B. Kégi, 11.11.
2002). Der Kanton Graubiinden hat im Friihjahr 2002 bei der kantonalen Regierung ein
Postulat eingereicht, um Gesetze gegen die Lichtverschmutzung zu erlassen. Die Regierung
hat das Postulat beantwortet und darauf hingewiesen, dass die bestechende Gesetzgebung
eigentlich reichen sollte.

Der Erhalt des Sternennachthimmels fiir nachkommende Generationen miisste eigentlich®’
auch unter dem Artikel 73 der Bundesverfassung zu sehen sein. Der 6kologische Aspekt
im allgemeinen wurde auch in der Vorstellung am 03.09.02 in Johannesburg, der ,,Strategie
Nachhaltige Entwicklung 2002 von Bundesrat Deiss vorgestellt (siche Anhang).

Folgende Gesetze konnen im Zusammenhang mit Lichtverschmutzung als Ausgangslage
gesehen werden:

e Bundesgesetz iiber den Schutz der Umwelt (USG)™
Art. 1,6,7,11, 42

37 Behauptung des Autors

* Die Texte sind im Anhang Gesetzestexte ausgeschrieben vorhanden
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e Bundesgesetz iiber die Jagd und den Schutz wildlebender Sidugetiere und Vogel

Art. 1

¢ Bundesgesetz iiber den Natur- und Heimatschutz

Art. 1,3, 18,

e Strassenverkehrsgesetz

Art. 61

e Signalisationsverordnung

Art. 95, 96, 98

Konkrete technische Ansatze

Der zweite Bereich ist derjenige der technischen Machbarkeit. Vorweggenommen sei, dass
die Technologie auf dem heutigen Kunstlichtmarkt soweit fortgeschritten ist, dass die
Losungen zur Einddmmung der Lichtverschmutzung aus technischer Sicht als trivial zu
bezeichnen sind. Es mangelt weniger an den technischen Moglichkeiten, sondern mehr an
der Art der Anwendung von Kunstlicht in Aussenrdumen. So z.B. dass Lichtabfall als
solcher gar nicht erkannt wird und die Anwendung der bestehenden technischen
Moglichkeiten in Hinblick auf Oekologie eine zu geringe oder sogar gar keine Gewichtung
erfahren.

Um verschiedenste Anforderungen einbeziechen zu konnen und dennoch eine
Ueberblickbarkeit beizubehalten, wurde der folgende 5 Punkte Leitfaden zusammengestellt.

5-Punkte Leitfaden zur Einddmmung der Lichtverschmutzung

1. Notwendigkeit (Grundlegendes Aenderungsverhalten)
2. Abschirmung (rdumlicher Aspekt)

3. Richtung (planerischer Aspekt)

4. Beleuchtungsstirke und Art (Anspruchshaltung)

5. Zeitliche Begrenzung (Zeitplanung)

In den folgenden Abschnitten wird jeder Punkt erldutert, so dass ein Grundverstdndnis
entstehen sollte, wie auf den Ebenen Bund, Planung, Ausfithrung und Kontrolle
vorgegangen werden konnte.
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Notwendigkeit

Die effizienteste Wirkung zeigt diejenige, die im Vorstadium der Planung beginnt. Eine
nicht erforderliche Leuchte, die nicht erstellt wird, spart Ressourcen, Materialkosten,
Betriebs- und Unterhaltskosten. Hier taucht vor allem die Frage der Nachplanung auf, denn
immer wieder dazukommende Beleuchtungen erhellen auch mehr die Rdume. Gerade bei
Reklamen ist das gegenseitige Aufriisten beobachtbar. Auffélligkeit kann mit einfach
starkerem Licht relativ leicht erzeugt werden. Bei Nicht-Installation entfdllt auch sdmtlicher
Kontrollaufwand. Eine klare Abschaltregulierung konnte auch die Nachplanung betreffend
Minimal-beleuchtungsstirken vereinfachen, da keine unnétigen Doppelbeleuchtungen
erfolgen sollten. Ob allerdings der kontinuierliche, anzahlméssige Verzicht auf unnétige
Leuchten in der heutigen Marktwirtschaft jemals als positiv gewertet sein will, ist
abzuwarten.

Abschirmung

Unter Abschirmung ist die Massnahme zu verstehen, die dasjenige Licht abschirmt, das ohne
diese Massnahme in eine falsche Richtung ausgestrahlt werden wiirde. Eine immer falsche
Richtung ist der offene Raum iiber uns, also der Himmel®”. Licht, das in eine falsche
Richtung geht, stellt unnétigen ,,Lichtabfall* dar, dessen Energie vorerst irgendwo produziert
wurde und zweckungebunden als ,,Abfall entsorgt wird. Zum Beispiel Glaskugelleuchten
strahlen rdumlich in alle Richtungen, und sind potenzielle Energieverschwender und
Lichtverschmutzungsverursacher (rund 50%  Energieverlust aufgrund von rein
geometrischen Aspekten). Zudem schaffen sie schlechte Ausleuchtungsverhéltnisse, da das
Verhiltnis Blendung/Ausleuchtung schlecht ist.

Eine Abschirmung kann als Reflektor ausgebildet werden und das so reflektierte Licht, bei
intelligenter Umlenkungssteuerung, auch an den Ort leiten, wo es zum Beleuchtungszweck
dient. So kann es mit weniger Energieverbrauch einen Ort mit der gleichen
Beleuchtungsstéirke beleuchten. Abschirmungen und Reflektoren sind technische Potentiale
zur Verminderung der Lichtverschmutzung und Energieverschwendung.

¥ Also derjenige Raum, wo Menschen sich nicht aufhalten (Ausnahme Flugverkehr)
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Abbildung 9: Ausseraumleuchte ohne Abschirmung und mit hohem Lichtenergieverlustanteil

Die horizontal gedachte Linie

Es gibt eine einfache Betrachtungsweise, die es ermoglicht, auch ohne lichttechnisch
physikalische Kenntnisse, eine sichere Beurteilung betreffend geometrischen®
Wirkungsgrad einer Leuchte zu machen.

Horizontal gedachte Linie

Abbildung 10: horizontal gedachte Linie. Dasjenige Licht, das iiber die Linie geht, fiihrt in den
Himmel, wo es keinem Beleuchtungszweck dient.

4 Nicht mit Wirkungsgrad der Lichtquelle (Birne, Réhre, etc.) zu verwechseln.
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Eine virtuell gedachte horizontale Linie, die durch die Lichtquelle geht, ldsst die Leuchte in
eine obere und eine unter Sphére teilen. Jeder von der Leuchte direkt oder indirekt
austretende Lichtstrahl, bildet einen Winkel zwischen sich und dem Lot zur Erdoberfliche.
Als kritischer Winkel wird derjenige bei 90° definiert. Grossere Winkel gehdren zur
Lichtverschmutzung per Definition. Die kleineren Winkel gehoren nicht dazu, wenn sie die
anderen vier Punkte der 5-Punkte Leitlinie erfiillen. Der 90° Winkel ist auch aufgrund der
Praktikabilitit so  festgelegt.  Aspekte der Erdkrimmung und eventuelle
Fassadenanleuchtungen in Strassenrdumen werden hier bewusst ausgeschlossen, da diese
genauer situationsméssig*' 16sbar sind.

Zenith
Lichtabfall
Himmelsbereich
180°
A
135°
Bereich 90° - 135° g
\ Horizontal gedachte Linie
- .- - .- iy ' - - - - - - - ... .......-...-.- -
\ / 90
S
Bereich 0° - 90°
verwendbares Licht
Bodenbereich

Abbildung 11: Die horizontal gedachte Linie und Einordnung der Lichtrichtungen

Zur Aufhellung des Raumes iiber uns tragen vor allem die emittierten Lichtstrahlen mit den
Abstrahlungswinkeln zwischen 90° - 135°. Diese Strahlen legen einen lingeren Weg durch
die Atmosphére zuriick und treffen so auf mehr Teilchen, an denen sie gestreut werden.

*! Die Anwendung einheitlicher Lampentypen ergeben aus Sicht der Lichtverschmutzung keine
akzeptable Kompromisslosungen, da die Kumulation der grossen Anzahl Leuchten zu
beriicksichtigen ist.
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Richtung Weltall

Stratosphare

v
Strahl A /

Strahl B

T ————

Troposphare

Abbildung 12: Strahl A trifft auf seinem Weg auf weniger Teilchen als Strahl B

Aus diesem Grunde ist die Einhaltung des 90° Winkels so wichtig.

Der vorwiegend grosste Teil der heute eingesetzten Leuchten im Aussenraum hat keine oder
eine ungeniigende Abschirmung. Bei der praktischen Beobachtung der Leuchten in
Aussenridumen sind selten solche installiert, die dem so genannten Full Cutoff** Kriterium
entsprechen. Zu den schlecht abgeschirmten Leuchten zdhlen auch die meisten,
selbstleuchtenden und angeleuchteten Reklamen.

Abbildung 13: mit richtigem Ansatz, mit falschem Ansatz

2 Als Full Cutoff werden Leuchten bezeichnet, die kein Licht iiber die horizontal gedachte Linie
hinaus lassen.
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Die folgenden vier aufgefiihrten Beispiele tduschen lediglich eine Abschirmung nach oben
VOr.

Abbildung 14: Beispiele schlechter Aussenleuchten, aus Sicht der Lichtverschmutzung
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mﬁ? RRON N

Abbildung 15: Beispiele guter Aussenleuchten, mit Erfiillung des Full Cutoff Kriteriums

5.2.3 Richtung

Die Richtung ist grundsitzlich von oben nach unten zu wihlen. Alle anderen Richtungen
sind aus der Sicht der Lichtverschmutzung mit hoherem Aufwand verbunden.
Beleuchtungen von unten nach oben sind betreffend Lichtabfall in den Himmel technisch
nicht 1osbar. Die SLG"” macht betreffend Lichtimmissionen auf folgende nicht
empfehlenswerte bzw. empfehlenswerte Varianten von Leuchten aufmerksam.

2 SLG, Schweizerische Lichttechnische Gesellschaft
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a) b) c)

Abbildung 16: Nicht empfehlenswerte und empfehlenswerte Varianten von Leuchten (aus
Handbuch fiir Beleuchtung, SLG; ursp. Quelle, LiTG-Publikation Nr. 12.2. Berlin, 1996)

Wobei die unter a) als empfehlenswert bezeichnete Variante, aus Sicht der
Lichtverschmutzung ungeniigend abgeschirmt ist. Die Halbglaswanne ldsst zuviel direktes
Licht tiiber die horizontal gedachte Linie (siche Foto oben, Beispiele schlechter
Aussenleuchten, Bild rechts aussen)

Abbildung 17: links, Mdbelgeschiift, das durch Bewegungsmelder ausgelost, Passanten
anstrahlt, um Aufmerksamkeit zu erzeugen. Rechts, zu den bestehenden 36 Platzbeleuchtungen
wird ein zusitzlicher Strahler auf das ,,Schneekunstgebilde* gerichtet.

Bei den oberen zwei Bildern befinden sich die Strahler nahe an der Autofahrbahn. Die
Blendung eines Fahrzeuglenkers ist enorm. Die Anwendung des Art. 61 des
Strassenverkehrgesetzes kommt aber nur zum Zug, wenn eine Anzeige oder ein amtlicher
Kontrollgang dies beanstandet. Der Aufwand fiir eine Behandlung der Vielzahl von
Leuchten wire riesig.
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Abbildung 18: Alltdgliche, nicht unter dem Aspekt Lichtverschmutzung wahrgenommene
Beleuchtungen, die hauptsichlich den Himmel anleuchten.
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Die unproblematischste Ausrichtung einer Lampe, ist auch hier diec von oben nach unten.
Alle anderen Richtungen erschweren grundsitzlich den Aufwand, um Lichtabfall zu
verhindern. In der Regel ist die Richtung von unten nach oben unldsbar.

Beleuchtungsstarke und Art

Beleuchtungsstarke und Leuchtdichte

Die Beleuchtungsstiarke ist ein gingiges Mass der Lichtmessung. Die Einheit der
Beleuchtungsstirke ist Lux. Sie kann als Immission an einem Ort gesehen werden. Ein
weiterer Messwert ist die Beleuchtungsdichte, die die Einheit [cd/m® ] hat*. An einem Ort,
wo die gleiche Beleuchtungsstirke vorhanden ist, kdnnen verschiedene Leuchtdichten
gemessen werden. Beispiel: Unter einer Strassenleuchte misst man am Boden das Licht, was
von oben kommt (Beleuchtungsstiarke in Lux). Misst man das, was vom Boden reflektiert
wird, handelt es sich um die Leuchtdichte (in cd/m®). Bei gleicher Beleuchtungsstirke ist die
Leuchtdichte bei Asphalt tiefer als bei Beton.

Abbildung 19: links Eisplatzanlage, rechts Tennisplatzanlage, Reflexionen am Boden

Stark reflektiert z.B. Schnee oder die Fldche eines kiinstlichen Eisplatzes. Dies Sportanlage
links ist mit perfekten Full Cutoff Leuchten ausgestattet, die kein direktes Licht in eine
falsche Richtung emittieren. Der Eisplatz selbst reflektiert hier viel Licht in den Raum iiber
uns. Aehnliches gilt fiir den Tennisplatz auf dem Bild rechts.

An dieser Stelle findet die Diskussion statt, wo die Linie zwischen Okologischer
Vertraglichkeit und antropogenen Aktivitdten zu ziehen ist. Wahrend bei der Abschirmung
die von der Leuchte her emittierte Abstrahlung technisch 16sbar ist, handelt es sich bei der
Reflexion um ein strukturelles Grundproblem. Objekte nimmt man optisch vorwiegend
durch reflektiertes Licht wahr. Eine Reduktion wire so gesehen gar nicht sinnvoll. Eine
Verminderung der Lichtverschmutzung per Definition ist nur moglich, wenn lediglich die

# Candela ist eine SI-Einheit
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notwendigen Objekte beleuchtet und die Leuchtstirken auf das notwendige Minimum
dimensioniert sind.

Art des Lichts

Spektrale Optimierungen wirken sich positiv auf die Umwelt aus. Das Vermeiden von UV
und Licht im kiirzeren, sichtbaren Wellenlingenbereich hitte weniger negative
Auswirkungen auf die Insektenwelt. Bei Zugvogeln kann keine Aussage gemacht werden,
zumindest ist keine bekannt (pers. Mitteilung von B.Bruderer, Oktober 2002). Beim
Menschen ist bekannt, dass das Rotlicht einen signifikant positiveren Einfluss auf die
Erhaltung der Dunkeladaption des Auges hat. Am 2" European Symposium on the
Protection of the Night Sky wurden im allgemeinen die Natriumdampf Hoch- und
Niederdrucklampen fiir die 6kologisch vertriglichsten befunden.

Zeitliche Begrenzung

Eine abgestellte Leuchte verursacht keine Lichtverschmutzung. Angeleuchtete und
selbstleuchtende Reklamen sind ein Beispiel fiir eine solche Anwendung. Die
Reklamewirkung zu néchtlichen Morgenstunden ist fragwiirdig. Im Léarmschutz sind die
Zeiten von 06 00 Uhr bis 22 00 Uhr und 22 00 Uhr bis wieder 06 00 Uhr definiert. Dieser
Ansatz konnte iibernommen werden, so dass die gewiinschte Nachtruhe einen einheitlichen
Sinn macht.

Abbildung 20: Skybeamer (Foto DSS)
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Abbildung 21: Ferienhaus in einem Touristenort, nahe eines Restnaturgebietes

Ein Beispiel dazu ist die in jlingster Zeit beobachtbare Mode, Gebdude aller Art
anzuleuchten. Dies lédsst sich allerdings auch vom Standpunkt des Energiegesetzes
hinterfragen. Auf der einen Seite wird sinnvollerweise von der Energiegesetzgebung her
gefordert, Gebdude so zu isolieren, das sie nur zugelassene Energieverbrauche haben und so
Emissionen aus fossilen Brennstoffen zu vermindern. Auf der anderen Seite wird die
Energieverschwendung mit Licht stillschweigend akzeptiert.

Anwendung auf Gemeindeebene

Es ist nicht Aufgabe der Gemeinden, Forschung auf dem Gebiet der Lichtverschmutzung zu
betreiben. Grundsétzlich ist die alleinige Abwélzung auf das Baubewilligungsverfahren
billig. Gemeinden, die aber trotzdem sofort partizipieren wollen, konnen natiirlich mit dem
Instrument des Baubewilligungsverfahren Einfluss nehmen. Dies wére auch im Sinne einer
lokalen Agenda zu betrachten. Von einer Aufblihung des Baureglements wird abgeraten.
Eine Anmerkung im Baureglement, dass die Lichtverschmutzung gepriift werden muss,
reicht aus. Die Priiffung kann durch Befolgung eines explizit dafiir ausgearbeiteten
technischen Merkblatts oder Anhangs erfolgen. In diesem technischen Merkblatt sollten die
Abstiitzung auf die obgenannten Bundesgesetze und den 5-Punkte Leitfaden enthalten sein.
Es wird empfohlen, neben Text auch mit Skizzen zu arbeiten. Abgeraten wird auch von
einem Zonendenken. Landfldchen- und Eigentumsverhéltnisse konnen mit Parzellengrenzen
klar umschrieben werden. Licht kennt eine solche Grenze nicht. In der dicht besiedelten
Schweiz machen Zonenregelungen wenig Sinn.

Erste Erfahrungen haben aufgezeigt, wie friih schon Kleinigkeiten Massnahmen gegen die
Lichtverschmutzung blockieren konnten. Da von Kantons- und Bundes Seite her keine
klaren Anweisungen kommen, haben es Leute nicht leicht etwas durchzusetzen, wenn sie
etwas auf Gemeindeebene bewirken wollen.
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Beispiel 1:

In einer kleineren Gemeinde wollte eine Person beantragen, dass beim
Baubewilligungsverfahren der Lichtverschmutzung Beachtung geschenkt werden sollte. Die
DSS wurde angefragt, ob sie fiir das Baureglement einen Entwurf ausarbeiten konnte. Die
DSS erklirte sich bereit, wollte aber zumindest die Selbstkosten gedeckt haben. Als die Sfr
1200.- bei der Gemeinde zur Genehmigung vorgelegt wurden, ist diese kategorisch
abgelehnt worden. ,,Wenn man da schon etwas tun wolle, dann sicher nicht fiir teures Geld®,
war die Antwort.

Beispiel 2:

Eine andere kleine Gemeinde wollte in Threr Region die Lichtverschmutzung eindimmem,
weil sie eine Volkssternwarte plante und den Sternenhimmel schiitzen musste. Engagiert
wurde das Projekt von der Gemeinde unterstiitzt und wird voraussichtlich realisiert werden.
Dies ist ein vorbildliches Beispiel, dass das Bottom-Up Prinzip im Sinne der lokalen Agenda
21 in der Schweiz funktionieren und zumindest etwas in Gang gesetzt werden kann. In
einem Vorgesprach zeigte sich, wieviel kleine Stolpersteine zu erwarten sind, wenn man die
Lichtverschmutzung wirksam angehen mochte. Eine im Sinne der Lichtverschmutzung
storende Beleuchtung war die Anleuchtung einer Kirche. Auf der einen Seite wollte man das
Licht eindimmen, auf der anderen Seite eher doch nicht, weil unweit davon weg
Wohnungsbesitzer gerade dieses angeleuchtete Gebdude als schon empfanden und man
diesen Einwohnern nicht gerne unangenehm entgegentreten mochte.

Beispiel 3:

In einigen Skigebieten werden Skipisten nun auch nachts teilweise beleuchtet und betrieben.
Diese Tendenz konnte zunehmen. In diesen eigentlichen Naturgebieten ist das eine fatale
Entwicklung. Immer grossere Lifte fordern mehr Leute, mit Schneekanonen werden die
guten Pistenverhiltnisse fiir die Benutzung zeitlich verldngert. Der néchste Schritt ist nun,
die Pisten auch noch nachts zu aktivieren. Die Erhaltung der echten Naturrdume und die
wirtschaftlichen Interessen stossen ebenfalls hier aufeinander.

Klarere Grundlagen auf z.B. Verordnugsebene konnten hier viel beitragen, der
Lichtverschmutzung wirksamer zu begegnen.
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Schlussfolgerungen

Der Thematik Lichtverschmutzung ist man sich zum heutigen Zeitpunkt in der Schweiz im
Umweltschutz wenig bis gar nicht bewusst. Bei der Lichtplanung in Aussenrdumen ist die
Beachtung von 6kologischen Aspekten, wenn tiberhaupt, eher zufillig. Die Anregungen vom
BUWAL und der Regierung des Kantons Graubiinden, dass nur die bestehende
Gesetzgebung (z.B. USG, NHG) situationsméssig anzuwenden sei, wird flichendeckend
kaum etwas bewirken. Diese Gesetze sind schon seit ldngerer Zeit in Kraft und eine Reaktion
oder sogar ein Bewusstsein ist in der realen Praxis nicht feststellbar. Zwischen Gesetzen auf
Bundesebene und der realen Praxis ist eine Interpretationsliicke, so dass verniinftige, in
Worten gefasste Ansidtze, bis heute die Praxis nicht erreichen. In anderen Gebieten des
Umweltschutzes wurden, um genau dies zu verhindern, Verordnungen mit der Absicht
geschaffen, den Umweltschutzwillen in der Praxis greifbarer zu machen (mit allen Vor- und
Nachteilen des Kosten- und Kontrollaufwandes als auch der Praktikabilitét). Die Minderung
der Lichtverschmutzung geméss Definition iiber den Weg weiterer Gesetzgebung oder
Verordnungen ist lediglich eine von vielen Moglichkeiten. Typenpriifungen von
Aussenleuchten, die mit einem Label auf eine okologische Qualitidt aufmerksam machen,
Aufnahme der Lichtverschmutzungsargumente in die Planungspflichthefte der
Schweizerischen lichttechnischen Gesellschaft, Wahrnehmung der Verantwortung bei
grossen Leuchtenherstellern, sind einige weitere Mdglichkeiten. Dafiir ist aber ebenfalls die
Verbreitung des Bewusstseins grundlegend, damit die Umsetzung erleichtert wird. Dazu
miissen nicht nur die Einschrinkungen, sondern auch die daraus resultierenden Vorteile
ebenso wahrheitsgetreu auf allen Ebenen kommuniziert werden.

Unberiihrt von der Art, wie auf verschiedenen Ebenen Findungsprozesse statt finden, die
Ausbreitung der Lichtverschmutzung kann letztendlich konkret nur physikalisch an der
Quelle verhindert werden (auch wie gemiss USG Art. 11, Absatz 1).

Der 5-Punkte Leitfaden vercinfacht das Verstehen der technischen Massnahmen, der
gleichzeitig moglichst viele Aspekte abdecken soll. Diese Punkte konnten die Basis einer
eventuellen Verordnung sein.

Um die Validitdt der Erkenntnisse iiber Auswirkungen der Lichtverschmutzung so zu
erhohen, dass die Ernsthaftigkeit erkannt wird, ist in folgenden Gebieten voran zu gehen:

o Kommunikation auf allen Ebenen zur Forderung des Bewusstseins dieser Thematik. So
konnte z.B. das BUWAL das Thema Lichtverschmutzung aufnehmen, und entsprechende
Leitlinien fiir Bund, Kantone und vor allem die Gemeinden abgeben. Die Gemeinden
miissen informiert werden, dass Kunstlicht in Aussenrdumen zu beachten ist
(Baubewilligung).

o Grundlagenforschung in der Oekologie, um die negativen Auswirkungen durch Empirie
zu bestitigen. Mogliche Fragen wiren: ab welchen Beleuchtungsstirken sind relevante
Auswirkungen auf die Natur zu erwarten oder ist ein Zusammenhang zwischen
Artensterben und Lichtverschmutzung grdsser als bislang angenommen?
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e Koordination der in der Humanmedizin vorhandenen Kenntnisse im Zusammenhang mit
Kunstlicht, z.B. Chronobiologie, Schlafforschung, Krebsforschung und dergleichen.

e Cleaner Production Assessment, Lichtabfall bei Aussenleuchten in der Schweiz, zum
wissenschaftlichen Nachweis des Energie- und Kosteneinsparpotentials.

e Schaffung einer Koordinationsstelle, die die interdisziplindren Aufgaben aufbereitet (z.B.
auf Bundesebene), um eine wirkungsvolle Behandlung dieses Umweltproblems zu
garantieren.

e Entwicklung irdischer Messmethoden, um Lichtverschmutzung einheitlich zu
quantifizieren und den Ortlichen Detailierungsgrad zu erfassen (Kartografierung).

e Lichtverschmutzung als Umweltindikator festlegen.

e Aufarbeitung und deren Kommunikation, dass diese neue Betrachtung des Kunstlichts in
Aussenrdumen keine Nachteile sondern im Sinne der nachhaltigen Siedlungspolitik sogar
eine Qualititsverbesserung zur Folge hat.

Ein weiteres Zuwarten bei der Inangriffnahme der Einddmmung von Lichtverschmutzung
verschlechtert das Potential der mdglichen priaventiven Verbesserungen enorm. Beim
exponentiellen Wachstum sind die Zeitabstinde der Verdoppelung des Ausmasses immer
kiirzer. Riickwirkend die Deinstallation von auch unnétigen Aussenbeleuchtungen zu
bewirken, diirfte rechtlich schwierig sein.
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