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1 EINLEITUNG

In der vorliegenden Arbeit geht es um Lichtverschmutzung. Da dieses gesellschaftlich relativ
unbekannte Thema grosse Auswirkungen auf uns und unsere Umwelt hat, beschloss ich den
Wissens- und Bewusstseinsmangel beziuglich Lichtverschmutzung mit dieser Vertiefungsarbeit
fur die Leser zu andern. Als erstes méchte ich erlautern, was Lichtverschmutzung eigentlich ist
und wie dieses Thema im Laufe der Zeit zu einem Problem wurde. Im Anschluss werde ich auf
die Folgen diverser Organismen hinweisen und Losungsansétze zur Minimierung der Lichtemis-
sionen aufzeigen. Zudem sollen die Lichtemissionen weltweit verglichen werden.

Mit Hilfe des Buches Lichtverschmutzung in Metropolen, welches Analysen, Auswirkungen und
Losungsansatze Uber das Thema liefert, hatte ich eine gute Grundlage, um meine Arbeit
spannend zu gestalten. Viel konnte ich auch dem Internet entnehmen, vor allem die Seite
von Dark-Sky Switzerland lieferte mir hilfreiche und informative Quellen. Zusatzlich erhielt ich
durch zwei Interviews einige interessante Informationen. Vielen Dank an dieser Stelle auch
den zwei Interviewpartnern Yvonne Reisner, Leiterin der Fachstelle Natur Landschaft Baume,
Stadtgartnerei Basel und Lukas Schuler, Prasident der Vereinigung Dark-Sky Switzerland.
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2 DEFINITIONEN
2.1 Licht

Licht ist die Voraussetzung flr unsere Existenz. Doch was ist Licht eigentlich? Licht ist eine Form
von elektromagnetischen Strahlen. Diese umfassen das fiir das menschliche Auge sichtbare
Spekirum (Regenbogen; A = 380 - 780 nm), sowie Strahlung mit kUrzerer (Ultraviolett; A = 100
nm) und I&ngerer (Infrarot; A = 1 mm) Wellenlange, vgl. Abbildung 1. (Wikipedia, 2019)

Licht wird in natirliches und kinstliches Licht eingeteilt, diese haben unterschiedliche Farb-
spektren, vgl. Abbildung 2. Das naturliche Sonnenlicht besitzt das volle Farbspektrum, zudem
ist es dynamisch. Darunter versteht man, dass sich die Farbtemperatur der Tageszeit anpasst.
Durch natirliches Licht wird der Tag-Nacht-Rhythmus des Menschen beeinflusst. Licht wird
auch von unserem Korper fur die Bildung von Vitamin-D benétigt, welches fur den Kalzium-
haushalt zur Knochenbildung und -stabilitat lebensnotwendig ist. Was fur Mensch und Tier
lebenswichtig ist, ist auch fur die Pflanzen unentbehrlich. Fur die von Pflanzen betriebene Pho-
tosynthese, brauchen diese Sonnenlicht, Kohlenstoffdioxid und Wasser. Die Pflanzen und
Baume wandeln dies in Sauerstoff und Glucose um. (Wikipedia, 2019)

Kunstliches Licht ist in unserer Gesellschaft in nicht mehr wegzudenken. Licht wird in verschie-
dene Farbtdne unterteilt: das blaue Licht, welches eine niedrigere Wellenlange und eine ho-
here Frequenz hat und das rote Licht, bei welchem die Wellenlange grésser und die Frequenz
niedriger ist. Die Frequenz beschreibt die Schwingungszahl von Wellen pro Sekunde. Je hoher
also die Schwingungszahl, desto hoher auch die Energie. Daraus kann man schliessen, dass
blaues Licht mehr Energie als rotes beinhaltet. In Bezug auf die Lichtverschmutzung ist das
kaltere, blaue storender als das warme, rote Licht. (Wikipedia, 2019)

Tageslicht Leuchtstofflampe

Gliihlampe weiBe LED

Abbildung 1) Spektrum der elektromagnetischen Abbildung 2) Farbmischungen verschiedener Lichtsorten

Wellen
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In dem fir den Menschen sichtbaren Spektrum, reagieren wir am starksten auf griines Licht.
Reptilien und Insekten sehen zudem noch in den Ultravioletten und Infraroten Bereich, vgl.
Abbildung 3. (Goronszy, 2018, p. 7) Blaues Licht stdrt unsere innere Uhr, welche fur den Schlaf
zustandig ist. Auch reagieren wir und alle anderen Saugetiere empfindlicher auf Blendungen
durch blaues Licht, weil dabei der Pupillenreflex schlechter reagiert. Das Licht, welches vom
Handy ausgestrahlt wird, und uns lange wachhalt, ist ein Beispiel daflr, dass hochfrequentes
Licht fur uns schadlicher ist als niedrigfrequentiertes. Nachtaktive Tiere lassen sich von Be-
leuchtungen mit kaltem Licht starker irritieren. Auch ist die Streuung der Strahlung blauer
Leuchtquellen héher, wodurch sich der Himmel starker als durch rotes Licht erhellt. (Dark-Sky
Switzerland, 2018)

Als die als umweltschonend geltende Leuchtdiode (eng. Light Emitting Diode, kurz LED) auf
den Markt kamen, fand ein Umbruch in der Beleuchtungsbranche statt. Diese Lampen kénn-
ten grundsatzlich dazu beitragen, dass wir Lichtimmissionen besser kontrollieren kbnnen. Denn
sie sind mit der nétigen Technik ausgestattet. Dazu gehort, dass sie sich gezielter ausrichten
und dimmen lassen. Riskant an der LED-Beleuchtung ist jedoch, dass man durch die Energie-
effizienz, die diese Leuchten auszeichnet, die Nutzung weltweit erhoht und die Lichtver-
schmutzung dadurch wieder zunimmt. Seit der Verbreitung von LED-Licht tritt ein neues Pha-
nomen vermehrt auf. Die Leuchtdiode besitzt je nach Modell einen erh6hten Blauanteil, vgl.
Abbildung 4. Auf den Blauanteil reagieren die Augen nachts empfindlicher — mit der Folge,
dass das Sehorgan mehr geblendet wird als von gleichhellem Licht mit weniger Blauanteil.
Dies kann gesundheitsgefahrdend wirken, wie im Kapitel 5.1 Auswirkung auf den Menschen
genauer erlautert. (Beleuchtung Direkt)
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Abbildung 3) Lichtwahrnehmung von Insekten, Men- Abbildung 4) verschiedene Farbtemperaturen einer LED-
schen und Reptilien Lampe im vergleich
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2.2 Lichtverschmutzung

Unter Lichtverschmutzung versteht man die dauerhafte Abwesenheit der nattrlichen Dunkel-
heit im Nachthimmel. Dabei steht ,,Verschmutzung* fur die negativen Auswirkungen auf uns
und unsere Umwelt. Der Lichtsmog ist fir unser Auge sichtbar, dies in Form einer sogenannten
»Lichtglocke*, welche Uber unseren beleuchteten Stadten und Doérfern schwebt. Falschfar-
bendarstellungen aus dem All zeigen die Ausmasse der Lichtverschmutzung weltweit beein-
druckend auf, vgl. Abbildung 5. Die Streuung von Licht in der Erdatmosphére bezeichnet man
als Lichtimmission. Zur Lichtverschmutzung tragt jeder bei, der Licht nachts oder tagstber un-
notig eingeschaltet lasst. (Wikipedia, 2019) (Dark-Sky Switzerland, 2018)

Das Wort Lichtverschmutzung stammt aus der Astronomie, so Lukas Schuler im Interview. Fru-
her wurden Fotoplatten als Negative erstellt, wobei die Sterne schwarze Punkte und der
Nachthimmel weiss erschienen. Lichtverschmutzung des Himmels konnte man auf den Bildern
als dunkle Schlieren erkennen. Dies erinnerte an Schmutz, wodurch die Lichtverschmutzung
ihren Namen erhielt.

Die Intensitat der Lichtverschmutzung ist abhangig von der Zusammensetzung der Aerosole,
welche die feinste Verteilung schwebender fester oder flussigen Stoffe in der Luft beschreibt.
Diese kann innerhalb eines Tages standig wechseln. Durch sie entstehen die sogenannten
Lichtschleier auf den beleuchteten Fotoplatten, vgl. Abbildung 6. (Wikipedia, 2019)

Abbildung 5) Falschfarbendarstellung von Europa Abbildung 6) Eine Lampe im Nebel
strahlt weiter als bei klarem Wetter

Seite] 5



Vertiefungsarbeit 2019 ZL16 Lia Joray
3 ENTWICKLUNGSGESCHICHTE DER LICHTQUELLEN

Das erste Licht, das die Nacht erhellte, war das gefurchtete und unkontrollierbare Element
Feuer. Dieses diente aber zu diesem Zeitpunkt nicht priméar dem Lichtspenden, sondern vor
allem als Warmequelle und als Schutz vor wilden Tieren. Auch zum Kochen wurde es bald
genutzt. Uber Jahrtausende entwickelte man den kontrollierten Einsatz von Licht, z.B. in Form
von Kerzen und OI- und Gaslampen. Jedoch war die Lichtausbeute dabei sehr gering. Licht
war teuer. Nur besonders wichtige Strassenziige und Bauten wurden beleuchtet. Doch dies
anderte sich um 1879, als der US-amerikanische Erfinder und Unternehmer Thomas Alva Edison
seine Erfindung, die Kohlefadenlampe, vorstellte, vgl. Abbildung 7. Sie eignete sich auch fir
den alltaglichen Gebrauch, weshalb Beleuchtung auch im privaten Rahmen und im o6ffentli-
chen Raum vermehrt genutzt wurde. (Goronszy, 2018)

«Das Licht, das ein grosses Gebiet Uberflutete, war so stark, dass die
Damen ihre Schirme aufspannten — nicht etwa aus Galanterie ge-
genuber den Erfindern, sondern um sich gegen die Strahlen dieser
geheimnisvollen neuen Sonne zu schitzen.»

(La Lumiere électrique, 1883, zitiert nach: Schivelbusch 2004, S. 59)

Das Furchten verschwand und die Leute verbannten die volkommene Dunkelheit aus ihren
Wohnorten. Das Kunstlicht wurde zum Symbol des Fortschritts und Wohlistands. Was nach den
anfanglichen Schwierigkeiten als wilkommen empfunden wurde, setzt heute pragend dem
Tag-Nachtrhythmus und somit unserer Gesundheit zu. Zugfahrplane, Flugzeiten achten nicht
auf die Uhrzeit. Wir missen uns anpassen, um nicht unsere Anschlisse zu verpassen; der natir-
liche Tag-Nachtrhythmus wird dabei ignoriert. (Goronszy, 2018)

«Wir sehen jedes Mal in der Geschichte der Beleuchtung, wenn es
eine neue Technologie gibt, spart das eigentlich keine Energie.
Sondern wir machen die Erde immer heller.»

(Geschichte der Beleuchtung von Christopher Kyba 2017, im Inter-
view mit Juliane Neubauer von detektor.fm)

Abbildung 7) Kohlenfadenlampen
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4 LICHTVERSCHMUTZUNG WELTWEIT

Weltweit immer zunehmend ist die Lichtverunreinigung ein schwerwiegendes Problem. Satelli-
tenaufnahmen Uber Jahre zeigen dies deutlich. In der Schweiz gibt es keinen einzigen Quad-
ratmeter der nicht in gewissem Grad lichtverunreinigt ist, wie in Abbildung 8 ersichtlich. Ein
Drittel der Erdbevdlkerung sieht an ihrem Wohnort die Milchstrasse nicht mehr. Laut einer Stu-
die leben 83 Prozent der Menschheit unter einem stets unnaturlich erhelliten Himmel. In Ameri-
ka und Europa sind es sogar 99 Prozent. (Klett, 2008)

Die Gesellschaft und Wohngebiete wachsen, mit ihnen die Lichtemissionen. Diese nehmen
durchschnittlich pro Jahr um zwei Prozent zu. Zu den Ursachen gehoren Strassenbeleuchtun-
gen, Leuchtreklamen, Videowéande, Suchscheinwerfer und Industriebeleuchtungen sowie die
Lichter in Gebauden und das Fernlicht von Kraftfahrzeugen. Das Licht strahlt auf in der Atmo-
sphare schwebende Wassertropfchen oder atmospharische Staube, welche dieses weiter
reflektieren und zerstreuen. So kann das Licht riesige Distanzen zurlicklegen, eine von den
eigenen Augen wahrnehmbare Lichtglocke entsteht, vgl. Abbildung 9. (Dark-Sky Switzerland,
2018)

Nordamerika (Uberwiegend die Ostkiste), Europa und Asien (allen voran Indien und Japan)
sind strahlend helle Lichtflecken auf der Erde, wie auf dem Satellitenbild gut zu erkennen ist,
vgl. Abbildung 10. Die Lichtflecken tUber Kanada und Grdnland sowie sudlich von Australien
sind auf Polarlichter, welche nicht herausgefiltert werden konnten, zuriickzufuhren. (Marie-
José Kolly, Alexandra Kohler, 2016)

Singapur ist eines der reichsten Lander der Welt. Der Stadtstaat zeigt dies auch durch seinen
allzeit hell erleuchteten Himmel. Die rund 5.600.000 Einwohner haben in dessen Umgebung
nie die Gelegenheit sich an die Dunkelheit zu gewdhnen. Auch Kuweit und Katar sind stets
erhellte Stadte. Singapur bei Nacht siehe Abbildung 11. (Marie-José Kolly, Alexandra Kohler,
2016)

Im Gegensatz dazu haben wirtschaftlich schwache Lander kaum finanzielle Mdglichkeiten,
den Nachthimmel mit unnotiger Beleuchtung zu bestrahlen. Beispielsweise gilt der Tschad als
eines der 6konomisch armsten Lander der Welt. Daher leben rund 78 Prozent der tschadi-
schen Bevdlkerung unter einem makellosen Sternenhimmel. Die zehn Lander, welche der ge-
ringsten Lichtverschmutzungsrate ausgesetzt sind, findet man auf dem Kontinent Afrika, ein
Bild vom Sternenhimmel dieses Kontinenten Abbildung 12 . (Marie-José Kolly, Alexandra
Kohler, 2016)

In der Schweiz ist Zurich der hellste bewohnte Ort. Die Stadt im sowieso schon stark beleuchte-
ten Mittelland, fallt auf Satellitenbildern zusammen mit Basel und Genf sofort auf. LU, seit 2009
mit einigen Nachbardoérfern zusammengeschlossen zur Val Mustair-Gemeinde im Kanton
Graubinden, ist hingegen als dunkelster bewohnter Ort der Schweiz verzeichnet. Versteckt im
ohnehin eher dunklen Bundnerland an der italienischen Grenze hat die Gemeinde zwischen
den Bergen Schutz vor der Lichtverschmutzung. Deshalb liess sich auch ein Professorenpaar
wegen seiner Leidenschaft, der Astronomie, in LU nieder und griindete ein Zentrum fir Astro-
fotografie. (Marie-José Kolly, Alexandra Kohler, 2016)
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Abbildung 8) Lichtverschmutzung in der Schweiz anhand einer Abbildung 9) Lichtglocke

Falschfarbendarstellung

Abbildung 10) Die Erde bei Nacht

Abbildung 11) Singapur bei Nacht Abbildung 12) Sternenhimmel Uber Sudafrika nach

Sonnenuntergang
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5 AUSWIRKUNGEN DER LICHTVERSCHMUTZUNG

Der Verlust der naturlichen Dunkelheit hat nicht nur auf die Sichtbarkeit des Sternenhimmels
Auswirkungen, sondern ausserdem auch auf die Gesundheit der Lebewesen dieser Erde.
Schutz findet man - wie zuvor erlautert - kaum vor der Lichtverschmutzung. In den nachsten
Kapiteln werden einige Lebewesen und die Auswirkungen der Lichtemissionen auf sie genau-
er betrachtet.

Lukas Schuler, Prasident des Vereins Dark-Sky-Switzerland, der sich
hierzulande gegen die Lichtverschmutzung engagiert, halt fest: «im
extremsten Fall kann kunstliches Licht auch in einer Distanz von 195
Kilometern noch Auswirkungen haben. Das ist ein grosses Problem.»

5.1 Mensch

Als die kunstliche Beleuchtung noch nicht vorhanden war, lebte der Mensch nach dem na-
tarlichen Tag-Nacht-Rhythmus. Am hellen Tage war er aktiv und in der Dunkelheit ruhte er. Es
war Ublich, verschiedenste Naturphanomene des Nachthimmels und der Dunkelheit wie
leuchtende Sterne, Sternschnuppen, die Milchstrasse oder Glihwirmchen beobachten zu
kénnen. Doch dies &nderte sich als schliesslich die kinstlichen Lichtquellen erfunden wurden.

Auf die menschliche Gesundheit kann die Lichtverunreinigung Auswirkungen haben. So wur-
de wissenschaftlich nachgewiesen, dass wir am Tag zu wenig und nachts zu viel Licht haben.
Folgen sind Schlafstorungen und Herzschlagveranderungen wie auch laut einer israelischen
Forschergruppe das erhéhte Risiko auf Brustkrebs. Im Allgemeinen kann zu viel kinstliche Be-
leuchtung im Zusammenhang mit einem erhéhten Krebsrisiko stehen. Ausléser ist wahrschein-
lich, dass durch das Licht zu wenig Melatonin produziert wird. Melatonin sorgt fur einen nor-
malen Tag-Nacht-Rhythmus; seine Bildung wird durch Licht gehemmt und bei Dunkelheit ge-
fordert. Mit zu wenig Melatonin verkirzt sich also die Schlafzeit, wodurch sich auch die Lern-
fahigkeit, Gedachtnisbildung sowie Funktionen des Immunsystems reduzieren. (Rmcharb,
2019), (Lampe de magazin), (Spektrum, 2008)

Schlafstérungen erhohen das Risiko auf Diabetes, Bluthochdruck und Fettleibigkeit. Auch zei-
gen einzelne Studien auf, dass die nachtliche Lichtflut dafur verantwortlich sein kann, dass
Jugendliche friher in die Pubertat kommen und dass das nachtliche Licht Depressionen aus-
l6sen kann. Da gesundheitliche Auswirkungen nur selten auf Lichtemissionen zuriickgefuhrt
werden, nehmen die Menschen dies kaum wahr. Doch es gibt auch Konsequenzen, welche
sofort spurbar sind. Dazu gehort die Blendung als Stérung im Strassenverkehr und unterwegs
zu Fuss. Die Blendung eines Schaufensters oder stérendes Restlicht von Strassenbeleuchtun-
gen beim Einschlafen. Die Mehrzahl der Teilnehmer meiner Umfrage wéahlten das Letztere als
am meisten belastigende Stoérung. Die Blendung, bei der das Auge erblindet, zum Beispiel
durch Laserlicht oder durch Hineinstarren in eine helle Lichtquelle, wird physiologische Blen-
dung genannt. (Cajochen, 2019) (Porsche, 2018)

Fur Kinder, welche ein Nachtlicht durchgehend wahrend ihrer Nachtruhe im Schlafzimmer
brennen lassen, besteht ein hoheres Risiko auf Kurzsichtigkeit.
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5.2 Tiere

Gravierende Auswirkungen hat die Lichtverschmutzung auch auf die Tierwelt. Jede Tierart hat
andere ,,Eigenheiten* herausgebildet, um mit der naturlichen Dunkelheit klarzukommen. Vor
allem Tiere, welche sich mit guten Augen auf die Finsternis spezialisierten, haben Probleme
mit kiinstichem Licht in der Nacht. Dazu gehoren Tiere, die die Dunkelheit als Hinterhalt fir
ihre Jagd benutzen oder auch solche, die sich grundséatzlich mit Ultraschall orientieren und
somit das Licht meiden, wie zum Beispiel die meisten Arten von Fledermausen. Doch diese
jahrhundertlangen Anpassungen an die Nacht wurden vor rund 150 Jahren abrupt vom hel-
len Schein der kinstlichen Beleuchtung gestort. Wie auch der Mensch schlafen viele Tiere in
der Nacht, diesen brauchen sie zur Erholung, einige Tiere reagieren auch aggressiv, wenn
ihnen den Schlaf abhandenkommt oder sie dabei gestort werden. So wurde in Basel mehrere
mal gemeldet, dass ein Rabe Menschen Steinchen oder ahnliches auf den Kopf warf, dies
war wahrscheinlich ein Stresssymptom was womdoglich auch auf schlechten Schiaf zuriickzu-
fuhren ist, so Yvonne Reisner im Interview. (Dark-Sky Switzerland, 2018)

Fast jede Tierart zieht ihr Leid aus der Emission, einige Tiere welche besonders darunter leiden,
sind hier aufgelistet.

5.2.1 VOGEL

Tiere wie Zugvogel, welche sich seit Millionen von Jahren nach den natirlichen Lichtquellen
(Sonne, Mond und Sterne) ausrichten, verlieren die Orientierung, vgl. Abbildung 13. Das im
Laufe von Millionen von Jahren genetisch ausgepragte Zugverhalten wird durch Ablenkung
von Lichtern gestort und fuhrt teils zum unvermeidbaren Tod der Tiere. Dazu gehdren Zusam-
menpralle mit beleuchteten Gebauden und unnétigem Umkreisen von erhellten Bauwerken.
Oft testen Jungvogel in den lichterfiliten Nachten ihre ersten Nachtrundfliige aus, und lassen
sich, angelockt von der Lichtflut, an zu tiefen Stellen nieder, wo sie haufig nicht mehr abflie-
gen konnen und an einem Hunger- oder Dursttod verenden oder einem Pradatoren! oder
Auto zum Opfer fallen. Wie auch bei den Pflanzen bringt das viele Licht die Vogel aus dem
Konzept und sie beginnen friher zu briten, was kritisch werden kann, weil zu dieser frihen
Jahreszeit die Nahrung kaum vorhanden ist und die Kiken somit verhungern. (Dark-Sky
Switzerland, 2018)

Abbildung 13) Orientierung eines Zugvogels

1 pradatoren= Ist das Tier, welches ein anderes (seine Beute) zur Nahrungsaufnahme benutzt und dabei meistens
totet.
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5.2.2 INSEKTEN

Tag- und nachtaktive Tiere sind sich bei der Nahrungsmittelsuche plotzlich in der Quere. Die
oft betroffenen nachtaktiven Insekten wie Falter und Kafer lassen sich von ihrem naturlichen
Lebensraum weglocken und verfliegen ihre Energievorrate bei kinstlichen Lichtquellen, vgl.
Abbildung 14. lhre Nahrungssuche, das Paaren und Eierlegen wird dadurch vernachlassigt,
respektive vollstandig weggelassen, mit der Folge, dass die Insekten am Morgen von Insekten-
fressern vernichtet oder im direkten Kontakt mit der heissen Beleuchtung verenden. (Dark-Sky
Switzerland, 2018)

»Schatzungen fur die Schweiz ergeben pro Sommernacht im Schnitt
10 Millionen Insekten, die unndtig sterben. In einem ganzen Sommer
darften so vermutlich zwischen 1 und 5 Milliarden Insekten durch
Aussenbeleuchtungen zu Grunde gehen.”

(darksky.ch)

Abbildung 14) Insekten bei Nacht, angelockt von den unzahligen Lichtquellen

5.2.3 WASSERTIERE

Tiere, welche in den dunklen Tiefen von Gewassern leben, was bekommen die schon von der
Lichtverschmutzung mit? Viel, denn das Licht durchscheint einen gewissen Teil des Wassers
und wird daher von Wassertieren, welche Licht nicht vertragen gemieden, die Auswirkungen
zeigt sich beim unscheinbaren Wasserfloh (siehe 5.2.3.2). Aber auch als lllusion kann kinstliche
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Beleuchtung schwerwiegende Folgen haben, wie das Kapitel Meeresschildkroten deutlich
aufzeigt.

5.2.3.1 MEERESSCHILDKROTEN

Meeresschildkroten-Muttertiere, welche fur die Brut den Strand aufsuchten und dort ihre Eier
so unauffindbar wie moglich im Sand vergraben, folgen dem hellen Vollmondschein zurtick
ins Meer. Wenn die eingescharrten Jungtiere nach rund 55 Tagen schlipfen, richten sie sich,
wie auch die Mutter, nach dem hellsten Ort. Beeinflusst durch eine kinstliche Lichtquelle und
ihre viel sensiblere Auspragung auf Licht, ist dies aber meist nicht das Meer, vgl. Abbildung 15.
Demzufolge kdnnen zwei verschiedene Falle eintreten: die Desorientierung, welche das orien-
tierungslose Herumkriechen von den frisch geschliupften Schildkréten beschreibt, wobei wich-
tige Energie verloren geht. Oder die Fehlorientierung: Das Kriechtier watschelt auf direkten
Weg zur hellen, kunstlichen Lichtquelle, wobei es ohne Hilfe den Weg nicht mehr aus dem
Lichtermeer findet. (Krop-Benesch, 2017) (Dark-Sky Switzerland, 2018)

5.2.3.2 WASSERFLOH

Auch Kleinstlebewesen, wie die Wasserfléhe leiden unter der Lichtverschmutzung. Das licht-
empfindliche Tier ern&hrt sich von Algen, die in Seen wachsen und sorgt so fir eine Einschran-
kung der Algenausbreitung. Bei Helligkeit frisst das Krebstier nur die im dunklen wuchernden
Algen, resp. die untere Halfte. Beleuchtete Wasserstellen werden also nicht von den Wasser-
flohen besiedelt und ,,aufgeraumt”, es kommt zur Veralgung, was schlimmstenfalls zu Sauer-
stoffmangel im Gewésser fuhren kann. Bildlich erklart in Abbildung 16. (Dark-Sky Switzerland,
2018)

Aufgrund der Erkenntnisse fordern die Forschenden zum Handeln
auf: «<Es mussten dringendst Massnahmen entwickelt werden, um die
negativen Folgen der jahrlich zunehmenden Lichtemissionen fur die
Umwelt zu reduzieren», sagt Knop

egsgrenze
hoch

Bt 2 e 90
P o PPNV S

Abbildung 15) Meeresschildkréte im Abbildung 16) Verhalten einer Wasserfloh ohne Lichtverschmutzung

Licht (links), mit Lichtverschmutzung (rechts)
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5.3 Pflanzen

Auch Pflanzen lassen sich von der standigen Helligkeit durcheinanderbringen, ihr naturlicher
Wachstumszyklus ist beeintrachtigt. Die Blutenzeit verschiebt sich, was zu Frostschaden fuhren
kann. Die fur Pflanzen wichtigen Ruheperioden verandern sich. Die Wachstumsrate, Bliite,
Reifung, Blattfall und Frostresistenz verschieben sich auf unginstige Zeitpunkte. Die Pflanze
wird schwach. Ein beeindruckendes Bild vom spaten Laubabfall unter einer Strassenlampe
siehe Abbildung 17. (Dark-Sky Switzerland, 2018)

5.4 Klima

Die Lichtverschmutzung spielt auch beim Klimawandel, oder dem mit dem Klimawandel ver-
bundenen Thema Insektensterben/Bestdubung, eine indirekte Rolle. So konnten Wissenschaft-
ler der Universitat Bern erstmals nachweisen, dass sich nachtaktive Insekten beim Bestauben
meist von lichtverschmutzten Gebieten fernhalten oder durch das Licht sterben. Dies hat zur
Folge, dass rund zwei Drittel weniger Bestdubungsbesuche auf beleuchteten Flachen vor-
kommen, beleuchtete Kohldistel mit nachtlichem Blutenbesucher vgl. Abbildung 18. Tagakti-
ve Bestauber kénnen dies nicht kompensieren. Zudem werden die von nachtaktiven Insekten
selten angesteuerten Bliuten auch von Tagbestaubern weniger angeflogen, mit der Folge von
bis zu 13 Prozent weniger Ertrag. Die Leuchten im Feldversuch der Universitat Bern waren
standartmassige LED-Lampen fur Schweizer Strassen, vgl. Abbildung 19. (Knop E., Zoller
L.,Ryser r.,Gerpe Ch.,HOler m.,Fontaine c., 2017)

Abbildung 17) Laubbaum im Abbildung 18) Nachtlicher Blutenbe- Abbildung 19) Standartmassige LED-
Herbst, welcher unter einer sucher auf Kohldistel Lampen der Schweiz im Feldversuch
Strassenlampe das Laub

spater fallen lasst
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6 WAHRNEHMUNG IN DER GESELLSCHAFT

In diesem Kapitel stitze ich mich primar auf meine Umfrage, welche ich ab dem 09.09.2019
durchfuhrt habe, sowie dem Buch Lichtverschmutzung in Metropolen und den Interviews mit
Yvonne Reisner und Lukas Schuler.

Lichtverschmutzung gewinnt zunehmend an Présenz, dies liegt zu einem an dem spirbaren
Wachstum der Emission, dem Einsatz von Astronomen und Naturwissenschaftler, welche For-
schungen zum Thema betreiben und Forschungsergebnisse der Offentlichkeit publizieren und
auf das Umweltproblem aufmerksam machen. Auch durch das steigende Umweltinteresse,
welches Leute zu Infoveranstaltungen lockt, schafft ein gesteigertes Bewusstsein fur die Licht-
verschmutzung. Der Trend sollte als Moglichkeit genutzt werden. Anpassungen, welche ge-
gen die Lichtverschmutzung kdmpfen sind gefragt, gespickt mit gestalterischen Aspekten in
der Architektur kann viel bewirkt werden. Das Team von Yvonne Reisner bringt die Lichtver-
schmutzung in Baugesuchen als ein zu beachtender Aspekt ein und schreibt Massnahmen zur
Minimierung vor. (Goronszy, 2018)

Bei meiner Umfrage wusste etwa die Halfte der Befragten, was Lichtverschmutzung ist. Ein
paar der Teilnehmer, die es nicht wussten, konnten aber die Frage: ,,Was stellen Sie sich da-
runter vor?“ richtig beantworten. Viele hatten in einem Gesprach oder den Medien in den
letzten Jahren davon erfahren. Bemihungen, wie etwa das bewusste Ausschalten von
(Strom-) und Lichtquellen sind fir viele Teiinehmer die Art etwas gegen die Lichtemissionen zu
unternehmen.

7 MASSNAHMEN ZUR EINDAMMUNG DER LICHTEMISSIONEN

Der erste Schritt den man als Privatperson gegen die Lichtverschmutzung unternehmen kann,
ist sich bewusst werden, welche Beleuchtungskorper, im Fokus Aussenraum, wirklich noétig sind,
denn oft braucht es keine. Wird die Lichtquelle dringend bendtigt, muss man darauf achten,
dass sie von oben nach unten beleuchtet und somit die Atmosphére nicht unnétig mit dem
Licht belastet wird, vgl. Abbildung 20. Die Leuchten sollten so abgeschirmt sein, dass die
Lichtquelle nicht sichtbar ist, so wird sie den nachtaktiven Insekten weniger zum tédlichen
Verhangnis. Auch sollte man darauf achten, dass die Beleuchtungsstarke, sowie Beleuch-
tungsart auf die Situation angepasst wird. Warmes Licht ist weniger schadlich, darum sollte
auch auf die Farbe geachtet werden. Ausserdem kann man bei der Betriebsdauer viel Gutes
fur die natirliche Dunkelheit tun, denn nur wenige Leuchten, werden die ganze Nacht tber
bendétigt. (Lufthygieneamt beider Basel)

schlecht

A/

schlecht
ausgerichteter
Bewegungs-
melder

gut
ausgerichteter
Bewegungs-
melder

b

Abbildung 20) Lampen Anwendungen
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Besonders in der Offentlichkeit kann viel gegen die Lichtverschmutzung getan werden. So
wird in der Norm SIA 491 (Vermeidung unnétiger Lichtemissionen im Aussenraum) festgehal-
ten, welche Verantwortung die Offentlichkeit im Bekampfen der Lichtverschmutzung tiber-
nehmen kdnnte. Beurteilt werden dabei Objekte, bei denen man abschéatzen sollte, welche
Rolle Licht dabei spielt und in welchem Masse es eingesetzt wird. (Bundesamt fur Umwelt,
2018)

Bei Offentlichen Bauten, darunter zahlen Kirchen, Museen, Verwaltungsgebaude, Gefangnis-
se, wie auch Bahnhofe, Bus- und Tramhaltestellen, Schulen und Parks, sollte die Notwendigkeit
der Beleuchtung ermittelt, und bei Unvermeidbarkeit die auch oben erwahnten Massnahmen
vorgenommen werden. Wahrend meiner Recherchen stiess ich auf einen Artikel, der erwahn-
te, dass bei einem zu beleuchtenden Geb&ude, nur die ndtigen Stellen angeleuchtet wur-
den. Die Fenster der Geb&ude und der Nachthimmel konnten mithilfe einer Schablone vor
dem Scheinwerferlicht ausgespart werden, der Himmel wurde nicht zusatzlich beleuchtet und
die Lichtemission somit aufs Minimum reduziert. (Bundesamt fur Umwelt, 2018)

Auch durch den Verkehr und im Vordergrund dessen Infrastruktur werden viele verzichtbare
Lichtemissionen geschaffen. Strassen, Kreisel, (Park-) Platze werden oft der standigen Lichter-
flut ausgesetzt. Des Weiteren sind auch Fussverkehrswege, Zufahrten und Bricken dem kinst-
lichen Licht permanent ausgesetzt. Zu den Folgen zahlen Reflektionen, also Blendungen, wel-
che verheerende Folgen fur die Verkehrssicherheit darstellen konnen. Die Norm weist darauf
hin, dass die Sicherheit eine pragende Rolle spielt und die Fahrbahnbeleuchtung die gefor-
derte Fahrbahnhelligkeit aufbringen muss. Massnahmen waren also eine klrzere Betriebszeit
oder eine Absenkung der Lichtniveaus. (Bundesamt fur Umwelt, 2018)

Naturliche Objekte, also Berge, Baume, Seen, der Himmel oder Parkanlagen und Garten,
durfen grundsatzlich nicht bestahlt werden. Ausnahmen sind zur Sicherheit bedingte Einsatze
wie z.B. temporéare Sucheinsatze. (Bundesamt fir Umwelt, 2018)

Ein grosser Lichtverschmutzer sind Aussensportanlagen und Veranstaltungen im Freien. Auch
hier sollte vorsatzlich auf gut eingestellte Beleuchtung zuriickgegriffen werden (Farbe, Hellig-
keit, prazise Ausrichtung, Laufzeit), und Reflektionen vermieden werden. (Bundesamt fur
Umwelt, 2018)

Nachtarbeitsplatze im Freien wie, Baustellen, Gewéachshauser oder Lagerplatze sollten mit
einer angepassten Beleuchtungsstarke beleuchtet werden. Zudem soll auch hier die Betriebs-
zeit minimiert und die Beleuchtung optimal ausgerichtet werden. In Gewachshausern gilt des
weiteren, dass der Innenraum maoglichst kein Licht in den Aussenraum strahlt. (Bundesamt fur
Umwelt, 2018)

Bei Selbstleuchtender, angestrahlter Werbung und ahnlichem sollte die Betriebszeit auf die
vom Bund angeordnete Nachtruhezeit zwischen 22 und 6 Uhr angepasst sein. Die Werbung
sollte kein Sicherheitsrisiko darstellen, die Beleuchtungsstarke sollte auf das Notwendige mini-
miert werden. Die Lichtlenkung soll prazise ausgefuhrt und unbeleuchtete Flachen von der
Lichtflut ausgespart werden. (Bundesamt fir Umwelt, 2018)

Zusammengefasst sollten also alle Beleuchtungen ohne die Sicherheit oder Nutzung negativ
zu beeinflussen, auf ihr Minimum reduziert werden. Die optimale Beleuchtung im Aussenraum
erfordert gute Planung, prazise Lichtlenkung und einen optimalen Betrieb, vgl. Abbildung 21
und 22.
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Eine StraBBe mit Lichtverschmutzung und ohne Lichtverschmutzung

Streulicht hellt den Nachthimmel auf, da es sich
an Aerosolen und Wassertrapfchen streut.
Nur noch wenige Sterne sind zu sehen.

Bodenstrahler sind
Vigel, Fledermause und unikologisch und
andere nachtaktive verschwenderisch!
Tierewerdendurch v
Streulicht iitiert, s

Ungesunder Schlaf durch
Streulicht im Schlafzimmer

und die gewdlbten

; Schutzgldser erzeugen
. I...ucm und Blendung.

Pilzleuchten strahlen viel

Licht sinnlos zur Seite und in den
Nachthimmel, auch viele der modernen
Pilzleuchten und dekorativen Leuchten.

Kugelleuchten strahlen viel Licht unniitz nach oben und
Zur Seite, Das ist Energie- und Geldverschwendung und
erfiillt keinen Beleuchtungszweck.

Der Sternenhimmel ist gut sichtbar, da kein Streulicht
unnotig in den Nachthimmel gestrahit wird.
Auch die MilchstraBe ist gut sichtbar.

+
g + + +

Bessere Werbung:
hell auf dunkel

Gesunder Schiaf durch
dunkles Schiafzimmer
Wenn Gebaudebaleuchtung,

MaBvolle dann von oben nach unten

Beleuchtung,
waagerecht

montiert und mit

planem Schutzglas,
bringt genug Licht und
blendet dabei nicht mehr.

WarmweiBes Licht
zieht weniger
Insekten an.

Effiziente Lampen wie z.B. moderne
Natriumdampflampen und LEDs sparen
viel Energie und damit auch wertvolle
Ressourcen und Steuergeld.

Voll abgeschirmte Leuchten verhindern die Abstrahlung
nach oben und zur Seite. Reflektoren lenken das Licht
nur dort hin, wo es benotigt wird.

Abbildung 21) Strasse gut (rechts) und schlecht (links) beleuchtet

Unndtige Lichtemissionen

Geneigte Leuchten  Pilz- und Kugel-
mit gewdlbten lauchten strahlen
Glasern haben eine  zur Seite. in den
hihere Streuung

aufgrund uner-

Optimlerte Strasse

Unprizise und oft
unndtige Geblude-
anleuchbung

Unruhiger Schiaf

winschben Lichts
Himmel und blenden im Schiafzimmer

Helle Werbetafel
und Schaufenster
storen und
blenden

Bodenstrahler
erzeugen unndtiges
Streulicht

Leuchten bei verkehrs- ‘Waagrecht montierte
schwachen Strassen Leuchten. Machtab-
mit Bewegungsmeldern senkung ader Ak-
ausristen schaltung vorsehen

LED-Leuchten mit
flachen Glasern erzeu-
gen wenig Straubcht
Kein stdrendes Licht

Beleuchtungsstérke von
Werbetafeln und 5chau-
fenstor nach dor DEmM-
am Chjekt vorbeistrahlen  merung reduzieren

Gebdudeanleuchtung
wenn ndtig immer von
oban nach unten, mcht

im Schlafzimmer

Abbildung 22) Oben Strasse mit schlechter Lichtplanung, unten mit guter Lichtplanung
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7.1 Tabelle 1:
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Lia Joray

Lichtverschmutzung Optimierung Mensch (Quelle Buch
Lichtverschmutzung in Metropolen, S. 124)

Ursache Auswirkung

Blendung der | o
Lichtquelle

LED-Spektrum o
(hoher Blauan- |
teil)

Aufhellung des | e
Nachthimmels
(Sky Glow)

Unbehagen, belastigende
Wirkung.
Beeintrachtigung der Seh-
funktion.

Wirkt unnaturlich hell.
Verlangert die Adaptions-
zeit2

Unterdrickung verschiede-
ner Hormone im Stoffwech-
selsystem, unter anderem
auch Melatonin, infolge-
dessen Verdacht auf
Begunstigung von:

- Diabetes

- Ubergewicht

- Krebs

- Herzinfarkt

Optimierung in Bezug auf Lichtver-

schmutzung

e Gute Abschirmung des Licht-
punkts.

e Vorteilhafte Positionierung der
Leuchte wahlen (Hohe. Lage)

e Kaltweisses LED-Spektrum vermei-
den, einsetzen von warmweissen
LEDs.

e Optimierung der Lichtemissionen
durch Losungen, die den
jeweiligen Stadten angepasst sind.

2Vorgange der Anpassung (in diesem Fall an das Licht)

Seite ] 17



Vertiefungsarbeit 2019 ZL16

Lia Joray

7.2 Tabelle 2: Lichtverschmutzung Optimierung Vogel (Quelle Buch Licht-
verschmutzung in Metropolen, S. 124-125)

Ursache Auswirkung Optimierung in Bezug auf Lichtversch
e Verbot von Skybeamern
Lichtquelle e Werden von Leuchten ange- o Beleuchtungskonzept von
lockt und prallen oftmals todlich Gebauden von innen heraus
auf e Exzessive Fassadenanstrahlung
e Lichtstrahlen wirken anziehend, vermeiden
es kommt zu Massenkollisionen e Leuchten, die Fassaden an-
. Lichtstrahlen storen die Orientie- strah|en, mussen von oben
rungsfahigkeit nach unten beleuchten
(Downlights)
e Warmweisse LEDs
Lichtspektrum e Storung der Orientierung
(Gelblicht)

Aufhellung des
Nachthimmels
(Sky Glow)

e Orientierung anhand der Sterne
wird unterbunden
e Beeintrachtigung des circadia-
nen Rhythmus, infolgedessen
Beeintrachtigung von:
- Jagdverhalten
- Brutzeit
- Balzverhalten
- Korperliche Verfassung
e Melatonin-Unterdriickung,
danach Stérung der zeitlichen
Orientierung bei Zugvogeln

e Optimierung der Lichtemissio-
nen durch Lésungen, die den
jeweiligen Stadten angepasst
sind
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7.3 Tabelle 3: Lichtverschmutzung Optimierung

Lichtverschmutzung in Metropolen, S. 125)

Ursache Auswirkung

Lichtquelle e Werden von Lichtquellen
angezogen, infolge dessen:
- Erhohter Energieverbrauch
- Unterbindung / Verklrzung
der Nahrungssuche
und Fortpflanzungsaktivitat
- Herauslockung aus dem
naturlichen Umfeld
- Aufprall und Verbrennungen
durch Lichtquelle
- Erhohte Sterberate an Licht-
quelle durch Fressfeinde

LED-Spektrum
(hoher Blauanteil)

Hohe Anlockung

Verdacht auf Anlockung neuer
Insektenarten, die empfindlich auf
kurzwelligere Strahlung reagieren

Aufhellung des
Nachthimmels
(Sky Glow)

Eingriff in circadianen Rhythmus
Beeintrachtigung der Schlupfzeiten
Sternenorientierung wird behindert

Lia Joray

Insekten (Quelle Buch

Optimierung in Bezug auf
Lichtverschmutzung

Homogene
Raumausleuchtung

Gute Abschirmung des
Lichtpunkts

Geschlossene
Leuchtengehause

Warmweisse LEDs

Optimierung der Lichtemi-
ssionen durch Ldsungen,
die den jeweiligen Stad-
ten angepasst sind
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8 SCHLUSSWORT

Die weltweite negative Auswirkung der Lichtverschmutzung wird gesellschaftlich immer pra-
senter, dennoch weiss nur jede zweite Person was unter diesem Thema zu verstehen ist. Dass
die kinstliche Beleuchtung Auswirkung auf die natirliche Dunkelheit und somit unseren Ster-
nenhimmel hat, wissen viele, doch die gesundheitlichen Konsequenzen sind den wenigsten
klar. Diese Auswirkungen sind aber vielfaltig und betreffen grundsatzlich alle lebenden Orga-
nismen der Erde.

Ziel der Arbeit sollte sein den Lesern, wie auch mir das Thema Lichtverschmutzung und deren
Auswirkungen néaher zu bringen. Durch Interviews konnte ich sehr interessante Informationen
fur meine Arbeit gewinnen. Die Gesprache flhrte ich mit den Fachexperten Yvonne Reisner
und Lukas Schuler, welchen ich an dieser Stelle herzlich danken méchte.

Zusatzlich konnte ich Uber das Tool UmfrageOnline eine Befragung uber Lichtverschmutzung
starten um die Kenntnisse der Gesellschaft Gber die Emission herauszufinden und gleichzeitig
auch die Teilnehmer auf dieses Thema aufmerksam machen. Ein Interview mit einem Licht-
planer konnte ich leider nicht organisieren, dessen Sicht und Bezug auf dieses Thema wére
sicher spannend gewesen.

Vor meiner Arbeit sagte mir der Begriff Lichtverschmutzung grundsatzlich etwas, doch genau
konnte ich ihn nicht zuordnen. Jetzt nach dieser Arbeit merke ich, dass ich mich mehr auf
Licht in der Nacht achte und versuche meinen Lichtkonsum zu minimalisieren.
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9 ANHANG

9.1 Interviews

9.1.1 DARK-SKY SWITZERLAND, LUKAS SCHULER PRASIDENT

1. Auf welchem Wege sind Sie zum Verein Dark-Sky Switzerland gekommen, woher
kommt Ihr Interesse?

In meiner Jugend begann ich mich fur Astronomie zu interessieren, dabei stiess ich auf eine
Gruppe, welche eine Zeitschrift fur Interessierte fuhrte. In dieser wurde festgehalten, dass eine
Organisation zur Erhaltung des naturlich sichtbaren Sternehimmels gegrindet werden sollte.
Ich war ein Passivmitglied, nahm an den Generalversammlungen teil und bekam die positive
Entwicklung der Vereinigung mit. 2010 wurde ich angefragt, ob ich bei einem Informations-
stand mitarbeiten wirde, ich sagte zu und half auch im folgenden Jahr mit. Man lud mich zur
Vorstandssitzung ein, wo ich den Rucktritt einiger wichtiger Mitglieder mitbekam. Mit meinem
Herzensanliegen den Sternenhimmel zu erhalten, nahm ich die Chance an und wurde 2013
Prasident der Organisation Dark-Sky Switzerland.

2. Hat Ihr Beitritt bei der Schweizer Vereinigung Dark-Sky bei Ihnen einen Sinnwandel
verursacht, und wie hat sich dieser auf lhren Alltag ausgewirkt?

Da ich mich schon frih mit diesem Thema beschaftigte war gar kein grosser Sinnwandel vor-
handen. Das Ausschalten von Licht bei Nichtgebrauch ist fir mich ein Automatismus. Ich ver-
suche das bestmdgliche aus meiner Beleuchtung rauszuholen und ersetzte meine Gluhbirnen
mit lichtfreundlichen Lichtquellen, das habe ich jedenfalls vor da seit dieser Einstellung die
Lampen nicht mehr kaputt gehen. Ausserdem setze ich mich auch privat gegen Uberbe-
leuchtung ein. Beispielsweise konnte ich, als ein Werbeplakat in Wohnn&he nachts nicht nach
Norm (zwischen 22:00 und 6:00 Uhr), sondern zwischen 1:00 und 5:00 Uhr unbeleuchtet war,
einschreiten, sodass man wenigstens die Norm einhielt.

3. Wie versucht Ihre Vereinigung das Anliegen zu vertreten?

Wir engagieren uns indem wir Einladungen fir Infoveranstaltungen annehmen und da das
Publikum informieren. Auch betreuen wir Stdnde etc. um so viele Leute wie moglich auf die-
ses Problem aufmerksam zu machen. Gemeinden kdnnen uns fir Infoveranstaltungen bu-
chen um beispielsweise ihr Engagement flr die neue Beleuchtung im Ort zu begrinden.

4. Welche Grosse hat lhr Verband, und wie viel kbnnen Sie damit bewirken?

Rund 500 Mitglieder sind momentan aktiv am Mitwirken, zusammen versuchen wir unser
bestmogliches. Die Richtung die wir einschlagen ist sicher mal die Richtige. Da wir eine kleine
Organisation sind, sind wir oft auch auf die Zusammenarbeit mit grésseren Vereinigungen
angewiesen, doch auch dies klappt reibungslos. Wir setzen unsere moglichen Ressourcen ein
und versuchen alles in unserer Macht stehende um auf die Lichtverschmutzung aufmerksam
zu machen und dagegen anzukampfen.
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5. Licht, welches man nach Lust und Laune benutzen kann, gibt es erst seit rund 150 Jah-
ren, zu welchem Zeitpunkt wurde das Licht zu einem Problem in unserer Welt?

Schon als die kunstlichen Lichtquellen erfunden wurden, gab es Leute die es nicht mochten.
Das Thema Lichtverschmutzung kam aber erst in den 60er Jahren auf, von 1959 gibt es Quel-
len die eine Diskussion Uber Lichtimmissionen fiihrten. Also wurde grob ab den 60gern etwas
gegen die Lichtverschmutzung in den Gang gesetzt. Schutzzonen, um die nattrliche Dunkel-
heit zu erhalten, wurden beantragt, in Amerika konnten bis heute einige Gebiete deswegen
einfacher geschitzt werden. 1988 wurde in Amerika die Vereinigung Dark-Sky gegrindet,
1996 schloss sich die Schweiz mit Dark-Sky Switzerland an. Ab 2000 konnte die Vereinigung viel
mitwirken um die natirliche Dunkelheit zu schitzen. 2005 wurde die BAFU Empfehlung tber-
arbeitet, mit einigen wichtigen Festhaltungen. Vor ein paar Jahren wurde die Sia 491- Ver-
meidung unngtiger Lichtemissionen im Aussenraum- angepasst, wobei unter anderem Dark-
Sky einen grossen Beitrag leisten konnte. Diese sind jetzt wertvolle Instrumente zur Hinweisung
auf unndétige Lichtimmissionen im Nachtraum.

6. Was finden Sie ist das Negativste an der Lichtverschmutzung?

Personlich finde ich den Verlust des Sternehimmels am schlimmsten. Doch auch die 6kologi-
schen Auswirkungen bereiten mir grosse Sorgen, da die Lichtverschmutzung auf Nahrungs-
guellen, wie Insekten Einfluss haben und das wiederum dann auf die Pradatoren.

7. Welche Bedeutung hat die Lichtverschmutzung in unserer Gesellschaft?

Wie bei jedem Thema gibt es auch bei der Lichtverschmutzung Leute, die vollkommen sensi-
bilisiert darauf sind und das Problem als Umweltverschmutzung wahrnehmen, sich dagegen
einsetzen. Aber auch die andere Seite ist vertreten, da viele Personen nichts unter dem Wort
Lichtverschmutzung verstehen. In den letzten Jahren nahm aber das Interesse flr Interviews
und Informationsmitteilungen zu.

8. Inwelchem Ausmass ist Verwendung von Licht im Offentlichen Raum gerechtfertigt?

Kein Gesetz weist auf das obligatorische Einsetzen von Licht im Strassenraum hin. Es gibt nur
eine Norm fur die Mindestanforderung bei einer Beleuchtung, falls eine vorhanden ist. Damit
dies bis zum Betriebsende erfillt ist, Verschmutzung und Verlust der Gluhintensivitat des Gluh-
fadens einberechnet, wurden friiher die Lampen heller als notig eingestellt, sodass sie bis zum
Defekt noch 10% mehr leuchten als die Norm es vorschreibt. Im Laufe der Zeit wurde diese
vorbeugende Massnahme nicht angepasst, die Beleuchtung leuchtet jetzt langer, stromspa-
render und heller. Dimmfunktionen, welche abhangig vom Verkehrsfluss bis auf zwei Drittel
reduziert werden kdénnen und Sensoren, welche im Ruhemodus nur 2 Vollmonde leuchten,
sind eine Hilfe die Lichtverschmutzung zu minimieren, dennoch werden sie momentan nur
selten im Strassenverkehr eingesetzt. Eine Beispielserfahrung, eine Beleuchtung, welche mit
Sensoren und Dimmfunktion (bei Betrieb 40% und 5% im Ruhemodus) ausgestatten war, konn-
te bis zu 80% Energie sparen und die Lebensdauer wurde verlangert.
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9. Welcher Erdbewohner bekommt momentan die Auswirkungen von der Lichtver-
schmutzung am meisten zu spuren?

Ich denke Insekten sind eine sehr betroffene Art, beispielsweise gibt es rund 3500 Nachtfalter
aber nur ca. 12 Tagfalter Arten in der Schweiz, was die Tiere die natirliche, nachtliche Dun-
kelheit brauchen, gut vertritt. Auch kommen nur 2-3 Fledermausarten mit Licht aus, der Rest
verlasst sich auf eine Stockdunkelheit in der Nacht. Aber auch Menschen, primar die im Stadt-
raum, sind stark davon betroffen, merken es nur meist nicht. Indizien die auf gesundheitliche
Schaden durch schlechten Schlaf hinweisen sind vorhanden. Unfruchtbarkeit, Krebs, schlech-
tes Wachstum kdnnen oft mit schlechtem Schaf in Verbindung gebracht werden.

10. K6énnen Sie mir zwei positive und zwei negative Aspekte des Lichtes nennen und diese
begrinden?

Positive Auswirkungen des Lichtes sind sowohl psychologisch wie auch in echt. Wenn Licht
Sicherheit verursacht, man den anderen Verkehrsteilnehmer wahrnimmt und rechtzeitig rea-
gieren oder man dem Gegenuber die Absicht im Gesicht lesen kann. Aber auch die Orientie-
rung oder gestalterisch hat Licht, richtig eingesetzt, eine positive Wirkung. Dabei ist zu beach-
ten, dass man der Sonne ahnlichem Licht einsetzt, die Sonne hat Licht der Bandbreite des
Regenbogens ohne Locher. Kinstliches Licht hat hingegen nur einzelne Farben, gebindelt
erscheint das Licht zwar weiss, wir splren jedoch, dass es falsch ist. Das Wohlbefinden ist nicht
so sehr hergestellt wie mit Sonnenlicht.

Zu den negativen Faktoren gehort die Blendung, diese kann in psychologisch und physiolo-
gisch unterteilt werden. Bei der psychologischen Blendung geht es hauptsachlich um die
Blendung als Stérung, physiologisch hingegen ist, wenn das Auge dadurch zerstort wird, an-
hand von Lasern oder langem Hineinstarren in eine helle Lichtquelle. Der Verlust des Sternen-
himmels, dem natirlichen Landschaftsbild, der Okologie oder der Kultur ist auch ein negativer
Aspekt der Lichtverschmutzung.

11. Kénnen Sie einen Bezug zwischen dem Klimawandel und der Lichtverschmutzung her-
stellen, und wenn ja welchen?

Das Verschwenden von Licht ist eine Umweltsinde, und wenn man auch noch die Ressour-
cen addiert, welche fur die Erstellung der unndétigen Lichtquelle einberechnet werden, Roh-
stoffe, CO2 dann ist das sicher nicht mehr klimafreundlich. Lichtverschmutzung ist ja eigentlich
nur der Teil des Lichtes, welches nicht gebraucht wird, also das Licht das umsonst produziert
wird.

12. Was kann man im Privaten tun, um etwas fur die naturliche Dunkelheit und gegen die
Lichtverschmutzung zu unternehmen?

Nur schon den eigenen Garten nicht beleuchten, ist eine gute Tat um gegen die Lichtemissi-
onen anzukampfen. Sogar die im Moment aktuellen Solarlampen, mit welchen man den Gar-
ten schmiicken und beleuchten kann, kbnnen eine grosse Auswirkung auf die Fauna haben.
Gliederfussler wie Asseln und Tausendfiussler machen einen grossen Bogen um Leuchtquellen,
als Nahrungsmittel von Spinnen meiden auch diese das Licht. Vigel, welche die Spinnen fres-
sen, haben so auch keine Nahrung und verziehen sich in die Dunkelheit. Ein beleuchteter
Lebensraum wird unbelebter. Zudem ist auch das Streulicht von Solarlampen Uber mehrere
Kilometer zu sehen, also nicht so umweltschonend wie gedacht, die Ressourcen zur Herstel-
lung gar nicht einbezogen.
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13. Welche Erwartungen stellen Sie an die Schweizer Politik?
Was sind Veranderungsmoglichkeiten, welche einfach und schnell einzuleiten waren?

Zum einen wéare da, dass man die schon als geschutzt ausgewiesenen Gebiete als solche
wahrnimmt und es nicht immer einen Kampf fur den Schutz geben muss. Zudem wurde eine
Vollzugshilfe erarbeitet, welche noch immer nicht in Kraft gesetzt wurde. Letztlich sollte die
Problematik von Licht mit hohem Blauanteil wahrgenommen und umgesetzt werden.

14. Kann man einen Gewinn aus der Lichtverschmutzung ziehen?

FUr den Tourismus konnte man in Colorado einen Gewinn aus der Lichtverschmutzung ziehen.
40% mehr Gewinn in den letzten vier Jahren wurden im Naturschutzgebiet Coloradoplateau
gemacht, da man dort den natirlichen Sternehimmel ansehen konnte, ohne Lichtverschmut-
zung. Aber sollte dies nicht ein Privileg fur jeden sein?!? Leute, die beruflich fur die Planung
von Licht verantwortlich sind, kbnnen mit der richtigen Lichtplanungen den Lichtemissionen
entgegenwirken und Vorteile daraus schlagen. Gut geplantes Licht ist Gbrigens gleich teuer
wie ungeplantes.
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9.1.2 NATUR LANDSCHAFT BAUME, YVONNE REISNER, STADTGARTNEREI BASEL

1. |hr Ziel ist es die Umwelt bestm&glich zu schitzen, hat die Lichtverschmutzung einen
pragenden Faktor auf lhre Arbeit?

Ja, die Lichtverschmutzung tritt regelmaéassig im Zusammenhang mit unserer Arbeit auf. Da wir
in den letzten Jahren mehr auf dieses Thema geachtet haben, und Veranstalter mehr darauf
sensibilisieren, die Beleuchtung muss bewilligt werden. Auch schlagen/geben wir die Alterna-
tiven, wie die Arbeit mit Bewegungssensoren etc. vor.

2. Welche Tiere leiden im Raum Basel / der Schweiz am meisten unter der Lichtver-
schmutzung?

Gluhwirmchen, Fledermause, eigentlich alle Tiere die Dunkelheit brauchen, ob fur einen er-
holsamen Schlaf oder auch Jagdtiere, die die Nacht fur die Nahrungssuche brauchen. Ich
denke, es muss zwischen der punktuellen Beleuchtung und der Lichtglocke Uber der Stadt
unterschieden werden. Kein Tier schlaft in einem Baum, welcher die ganze Nacht angestrahit
wird. Vogel kdnnen nur in der absoluten Dunkelheit schlafen, ausserdem stort das unnaturli-
che Licht ihre visuelle Wahrnehmung und Orientierung. Der Leuchtturmeffekt, welcher das
gezielte Hineinfliegen von Vogeln in das Licht beschreibt, fordert viele Opfer. Fledermause
fiegen oft dem Rhein entlang. Beleuchtete Briicken kbnnen da eine unuberwindbare Licht-
schranke sein, weshalb wir zu dieser Aktivitat keine Bewiligung geben.

3. Was kann von Eurer Seite her gegen die Lichtverschmutzung und somit der Verringe-
rung der Nachtaktiven Insekten unternommen werden?

Fir jede Beleuchtung im Offentlichen Raum braucht es eine Bewiligung von uns. In dieser
handeln wir das Minimum an Beleuchtung raus, beispielsweise beim Weihnachtsmart dirfen
noch wenige Stande Lichterschmuck in die Baumkronen hangen. Ist dies jedoch bewilligt,
gibt es Bedingungen wie zeitliche Beschrankungen und farbliche Abstimmungen, welches
auf den kleinstméglichen Einfluss auf die Umwelt beschrankt sind oder auch auf Verweisun-
gen auf Sensoren. Auch Lichtshows, Lichtkunstwerke etc. werden von unserer Seite aus nicht
mehr bewilligt.

4. Achtet Ihr in offentlichen Einrichtungen auf lichtverschmutzende Elemente und ver-
sucht Ihr diese zu unterbinden?

Also Parkanlagen sind, solange nicht in Gebrauch, also beispielsweise der abgeschlossene
Kannenfeldpark, nicht beleuchtet. Hohe Geb&aude im Raum Basel haben die Auflage nachts
kein Licht leuchten zu haben, im Falle von gebrauchtem Licht, darf dieses nicht nach
draussen gelingen.
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5. Einige Veranstalter von Basel Beleuchten Baume und Straucher als Gestaltungsele-
ment, ist dies in Eurem Sinne / was haltet Ihr davon?

Die 6kologischen Auswirkungen von Baumkronen-Abstrahlungen sind massiv. Oft geht verges-
sen, dass dies das ,,Schlafzimmer* vieler von uns unbemerkter Lebewesen ist. Zusatzlich kén-
nen auch die Baume Schaden nehmen, Beginn und Ende von Vegetations- und Ruhepha-
sen, Blutezeit, Fruchtreife, Laubfall und auch Frostresistenz werden durch dauernde Beleuch-
tung vielmals beeinflusst. Aus diesen Grinden haben der Fachbereich Natur, Landschaft,
Baume und die Abteilung Unterhalt der Stadtgartnerei gemeinsam entschieden, Direktan-
strahlungen von Baumkronen mit Scheinwerfern fir Veranstaltungen, die langer als 3 Tage
dauern, und fur Boulevardgastronomie grundsatzlich nicht mehr zu genehmigen.

6. Einige Baume in Basel werden sicher auch in der Nacht direkt/indirekt beleuchtet,
wurden schon Veranderungen an Baumen diesbeziiglich gefunden (vergleiche Bild)?

' Yvonne Reisner wies mich hinsichtlich dieser Frage an Matthias Biedermann,
ein langjahrigen Mittarbeiter weiter. Dieser konnte keine persdnliche Sich-

. tung, welche dem Bild ahnelte herstellen. Jedoch berichtete er mit von
Frihaustrieben bei Strassenbaumen Basels, in unmittelbarer Nahe von Stras-
{ senbeleuchtungen. Zudem findet er dieses Bild nicht abwegig, da er schon
einige ahnliche Beobachtungen angestellt hatte.

Abbildung 17

7. Welchen Ansatz verfolgt Ihr, respektive verfolgt Ihr ein Ziel um die Lichtverschmutzung
in Basel zu reduzieren?

Mit unseren Auflagen versuchen wir die Lichtemissionen im kleinstmoglichen Rahmen zu hal-
ten. Da samtliche Baugesuche die das Offentliche Griin betreffen vom Bauinspektorat und
auch von uns uberpruft werden, kbnnen wir unsere Anforderungen mit unter anderem den
Gedanken an Licht verbindlich vermerken. Auch die Veranstaltungsgesuche missen von uns
bewilligt werden.

8. 28 von 30 Arten storen sich ab in der Nacht brennenden Lichtern, darunter auch die
Fledermause welche in Basel teils unter Schutz stehen. Bemerkt lhr Verhaltensande-
rungen bei Tieren welche mehr mit Licht in Kontakt kommen, oder ahnliches?

Da Flederméause in der Nacht auf Nahrungssuche sind und sich hauptsachlich von Insekten
erndhren welche um Beleuchtungskérper fliegen, andert sich automatisch ihr Jagdgebiet.
Die 20-30km die Fledermause fur inre Nahrungssuche zurticklegen sind meist irgendwo von
Licht durchfluten, Orientierungsprobleme sind dabei also fast unumgehbar. Sie fuhlen sich
angezogen und fliegen in hell beleuchtete Fenster etc. was fir die Flugtiere den Tod bedeu-
ten kann. Aggressives Verhalten bei Fledermausen ist mir in Bezug auf Licht nicht bekannt.
Saugetiere hingegen ticken ahnlich wie der Mensch und kdnnen durch den Stress, Hektik,
Schlechten Schlaf bei welchem das Licht der AuslOser sein kann, aggressive Verhaltensweisen
aufweisen, Raben die Nusse auf den Kopf von ahnungslosen Passanten fallen lassen bei-
spielsweise.
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9.2 Umfrage

9.2.1 FRAGEN

Die Umfrage, welche ich tUber Umfrage online aufschaltete lief vom 09. bis 26. September
2019. In den Umlauf brachte ich sie hauptsachlich uber WhatsApp, ich konnte 115 Personen
erreichen, die meisten zwischen 17 und 25 Jahren alt.

Folgend ist ein leerer Fragebogen abgebildet, die Auswertung der Umfrage folgt auf Seite
33-40

Seite 1

Willkommen bei meiner Umfrage

Mein Name ist Lia Joray, ich befinde mich in der Abschlussphase meiner 4 Jahrigen Lehre. Zurzeit arbeite ich an meiner Vertiefungsarbeit, fur
die ich eine kleine Umfrage zu meinem Thema durchfiihren muss.

Zur Beantwortung dieser Umfrage benétigen Sie etwa 5-10 Minuten. lhre Angaben werden selbstverstandlich vertraulich behandelt.

Vielen Dank im Voraus und viel Spass beim Ausfilllen

Seite 2

Um meine Ergebnisse bestens auswerten zu kénnen bitte ich Sie Ihre Altersklasse auszuwahlen *

16
17-25
26-35
36-50

50-65
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Seite 3

Zu Beginn méchte ich erstmals Fragen ob Sie wissen was Lichtverschmutzung ist? *
ja

nein

Seite 4

In welchem Zusammenhang haben Sie davon gehort?

Bei dieser Frage sind mehrere Antworten maglich

Zeitungen
Fernsehen
Im Gesprach

Plakate

Andere:

Seite 5

Zu welchem Zeitpunkt haben Sie davon erfahren, wann wurde lhnen dieses Thema bewusst?

vor 2000
bis 2010
In den letzten Jahren

gar nicht
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Seite 6

Unternehmen Sie etwas dagegen?

Bewusstes ausschalten von Strom-/Lichtquellen
Vollstandiges ,abdunkeln” des Schlafzimmers

Nein

Seite 7

Was stellen Sie sich darunter vor?

Seite 8

Denken Sie, dass es ein Problem ist, dass in der Nacht unsere Wohnorte so hell beleuchtet sind?
ja

nein
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Seite 9

Fiihiten Sie sich schon mal durch ein kiinstliches Licht gestort? Wenn ja, Wie wann Wo?

Strassenverkehr (als Verkehrsteilnehmer/in)
Einschlafen

von Schaufenstern

Strassen- / Wegbeleuchtungen (zu Fuss)

Nein

Seite 10

Fiihlen Sie sich sicherer an einem kiinstlich beleuchteten Ort, als an einem unbeleuchteten?
Ja
Nein

Manchmal (Situalion Bitte ins Textfeld schreiben)|

Seite 11

Haben Sie schon mal die Milchstrasse am Himmel sehen kiéinnen, wenn ja wo?

Ja, im Ausland

Ja, im Wohnort

Ja, abseits von Zivilisation (Berge)

Ja abseits von Zivilisation (Abgelegene Wiese)

Nein
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Seite 12

Sehen Sie nachts (bei klarem Wetter) von zuhause aus den Sternenhimmel?
ja

nein

Seite 13

Ist Innen aufgefallen, dass der Sternenhimmel seltener zu sehen ist?
ja

nein

Seite 14

Storen Sie sich ab Weihnachtsbeleuchtungen oder nehmen Sie diese eher positiv wahr?

Ja, es stéirt mich
Mein, es stort mich nicht
Manchmal strt es mich

Nein, es gehort dazu
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Seite 15

Auf was denken Sie kann die Lichtverschmutzung Auswirkung haben?

(Bitle Stichworltartig antworlen)

Seite 16

Was denken Sie, kdnnte man gegen die Lichtverschmutzung unternehmen?

Seite 17
Vielen Dank das Sie bei der Umfrage mitgemacht haben!

Falls Sie mehr Uber das Thema Lichtverschmutzung erfanren méchten, finden Sie unter Dark-Sky Switzerland eine Vereinigung welche auf
Ihrer Webseite spannende Fakten tber das Thema bereithalt
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9.2.2 AUSWERTUNG UMFRAGE

1. Um meine Ergebnisse besser auswerten zu kdnnen bitte ich Sie Ihre Altersklasse aus-
zuwahlen

Diese Frage stellte ich um auch die Md&glichkeit zu haben altersbedingte Auswertungen zu
treffen, so stellte ich fest, dass mehr der Teilnehmer unter 25 nicht wissen was Lichtverschmut-
zung ist als solche Uber 25. Bei diesen kennen sogar Uber drei Viertel, was Lichtverschmutzung
ist.

65+ 1.74% || _ 16; 7.83%

50-56; 16.52%

<16
17-25
36-50; 9.57% 26-35

m 36-50

m 50-56
: 17-25; 51.30%
26-35; 13.04% m65+

2. Zu Beginn mo6chte ich erstmal Fragen ob Sie wissen was Lichtverschmutzung ist?

In der Gesamtauswertung wussten 56%, 64 Teilnehmer was Lichtverschmutzung ist. 50 konnten
damit nichts in Verbindung setzten oder waren sich unsicher. Die Folgefragen wurden hier
aufgespaltet, so fillten die Teilnehmer, die Lichtverschmutzung kennen, automatisch die Fra-
gen Drei, Vier und Funf aus. Teilnehmer die die Emission «nicht» kannten kamen zur Frage
Sechs, die weiteren Fragen waren von allen auszuftllen.

Ja; 43.86% Ja

Nein; 56.41% Nein
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3. In welchem Zusammenhang haben Sie davon gehort?

Teilnehmer, welche «Andere» angewé&hlt hatten, schrieben dazu, dass sie im Internet auf der
Seite von WWF, oder im Videoportal YouTube darauf gestossen sind.

Zeitungen

Im Gesprach

]
Fernsehen
|
Plakate mmmm

]

Andere

o
ol
[y
o
[EEN
a1
N
o
N
(63}
w
o
w
[

40

4. Zu welchem Zeitpunkt haben Sie davon erfahren, wann wurde lhnen dieses Thema
bewusst?

Aus dieser Grafik kann man gut lesen, dass das Thema in den letzten Jahren an Aufmerksam-
keit in der Gesellschaft gewonnen hat. Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass Giber die Halfte der
Teilnehmer unter 25 sind. Aber auch wenn man nur die Teilnehmer Uber 25 auswertet, ist mit
53 Prozent ,,in den letzten Jahren* die meist ausgewahlte Antwort.

Vor 2000; 12.70%

m Vor 2000
bis 2010; 22.22% bis 2010

In den letzten Jahren

In den letzten Jahren;
65.08%
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5. Unternehmen Sie etwas dagegen?

Unter der Auswahl ,,Andere* wurden Stichworte wie Sensoren, Timer und allgemeine Vermei-
dung von unnétigen Lichtquellen geschrieben.

Bewusstes Ausschaten von Strom-/Lichtquellen

Vollstandiges "abdunkeln" des Schlafzimmers

Nein

Andere

6. Was stellen Sie sich darunter vor?

Dies ist die Frage fur alle Teiinehmer, die nicht wussten, was man unter Lichtverschmutzung
versteht. Zwischen Antworten wie ,,ich habe keine Ahnung“ befanden sich auch kreative
Vorschlage. Viele liessen sich durch den Begriff ,,Verschmutzung* irritieren und schrieben, dass
es evtl. mit nicht mehr klarem, dreckigem Licht zu tun haben kénnte oder aber auch mit der
»dreckigen* Herstellung von Licht zusammenhangen kénnte. Andere dachten in die Richtige
Richtung und umschrieben das ,,nie dunkel“ werden vom Himmel, Licht, welches unndtig
angeschaltet wird, zu hoher Lichtkonsum, die andauernde Helligkeit von kunstlichem Licht
oder die Antwort von einem Teilnehmer. Einer der Teilnehmenden antwortete mit ,,Google
sagt die dauernde Abwesenheit volliger Dunkelheit in den davon betroffenen Gebieten der
Erde. Und bewertete diesen Sachverhalt als negativ.*
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7. Denken Sie, dass es ein Problem ist, dass in der Nacht unsere Wohnorte so hell be-
leuchtet sind?

Bei dieser Frage wird die Umfrage nichtmehr unterteilt, somit nahmen Personen die wissen
was Lichtverschmutzung ist und solche, die dies nicht wussten teil. Diese Frage wurde eindeu-
tig mit 91 Ja-Stimmen beantwortet. 14 der Nein-Stimmer wussten nicht, was Lichtverschmut-
zung ist.

Nein; 18.02%

mJa

Nein

Ja; 81.98%

8. Fuhlten Sie sich schon mal durch ein kunstliches Licht gestort? Wenn ja, Wie / Wann /
Wo?

Die grosste Storung empfanden die Teilnehmenden beim Einschlafen, Beteiligte der Umfrage
welche ,,Andere* auswahlten wollten priméar alle oder zumindest mehrere Auswahiméglich-
keiten wahlen, dieser Einstellung konnte ich nachtraglich noch nachgehen. Auch die Blen-
dung als Stérung wurde erwahnt. Beleuchtungen im Offentlichen Verkehr, womit ich mich
auch identifizieren kann, wurden als stérend und je nachdem ubertrieben empfunden.

Strassenverkehr (als Verkehrsteilnehmer/in)
Beim Einschlafen

Von Schaufenstern
Strassen-/Wegbeleuchtungen (zu Fuss)

Nein

Andere

o
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o
A
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N
o
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W
o
W
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N
o
N
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9. Fuhlten Sie sich sicherer an einem kunstlich beleuchteten Ort, als an einem unbe-
leuchteten?

Die klare Antwort ist Ja, diese innere Unruhe vor dem Ungewissen ist fur viele mit kiinstichem
Licht sofort vermindert. Dies liegt sicher auch an der Orientierungsschwierigkeit, die man bei
der Stockdunkelheit hat. So bemerkten die Teilnehmer die ,,Andere* ausgewahlt haben, dass
es auf die Anzahl von Leuten in der Umgebung, wohin der Weg fuhrt oder den Ort selber an-
kommt. Die Bemerkungen sind vorrangig auf ,,ja, bei Licht fuhle ich mich sicherer*, ausgerich-
tet, womit die Ja-Stimmen von 57 auf rund 82 Personen steigen.

Andere; 25
Ja
Nein
Ja; 57
Andere
Nein; 28

10. Haben Sie schon mal die Milchstrasse am Himmel sehen kbnnen, wenn ja wo?

Befragte, welche ,,Andere” auswahlten, beschrieben die Unsicherheit. Oder sie bestatigten
die Aussage mit genaueren Orts Angaben. Wenn man die verschiedenen Antworten zusam-
menzahlt, kommt man auf rund 71 Personen von 109, welche die Milchstrasse mindestens
einmal in ihrem Leben gesehen haben. Dies entspricht 65 Prozent der 109 Teilnehmenden
dieser Frage.

Ja, im Ausland

Ja, im Wohnort

Ja, abseits von Zivilisation (Berge)

Ja, abseits von Zivilisation (Abgelegene Wiese)
Nein

Andere
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11. Sehen Sie nachts (bei klarem Wetter) von zuhause aus den Sternenhimmel?

Bei dieser Frage muss berucksichtigt werden, dass wahrscheinlich mehr Personen vom Land,
als solche aus der Stadt den Fragebogen ausgeflllt haben. Ich denke sogar, dass diese Fra-
ge ziemlich genau den prozentualen Anteil an Teiinehmern aus er Stadt oder vom Land auf-
zeigt.

Nein; 8.26%

mJa

Nein

12. Ist Innen aufgefallen, dass der Sternenhimmel seltener zu sehen ist?

Diese Frage war vermutlich fur viele Teilnehmer schwer zu beantworten, da ich auch selber
merke, dass ich seit dem Beginn der Vertiefungsarbeit mich auf den Sternenhimmel achte,
vorher aber nur selten.

Nein; 43.52%

mJa

Nein

Ja; 56.48%
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13. Storen Sie sich ab Weihnachtsbeleuchtungen oder nehmen Sie diese eher positiv
wahr?

Bei dieser Frage gab es kein eindeutiges Ergebnis, ich denke die Weihnachtsbeleuchtung ist
fest als Tradition verankert, doch was friher im kleinen Rahmen verrichtet wurde, wird heute
gerne groésser, schriller vollbracht.

Ja, es stort mich; 13.76%

Nein, es gehort dazu;
29.36%

Nein, es stort mich nicht; Ja, es stort mich
12.84%

Nein, es stort mich nicht
Manchmal stort es mich

m Nein, es gehort dazu

Manchmal stort es mich;
44.04%

14. Auf was denken Sie kann die Lichtverschmutzung Auswirkung haben?

Mensch - Schadigung des Organismus
- der Gesundheit
- Schlafprobleme
- Stress
- Wohlbefinden
- Konzentration
- die Auswirkung auf die innere Uhr des Menschen
- das Auge / Sehvermbdgen
Tiere - Orientierung von Tieren
- Insekten
- Flederméause
- nachtaktive Tiere
- Nahrungsangebot
- Artensterben
- lIrritierung von Zugvogeln
- Vertreiben oder Stéren der Tiere
- Eiablage Meeresschildkroten
- Innere Uhr der Tiere
Pflanzen - Wachstum
- Auswirkungen auf den Laubabfall, in Nahe der Stras-
senlaternen
Allgemeines - Klima
- Luft
- Umwelt, vor allem im Zusammenhang mit dem
Stromverbrauch
- Energie
- unnotiger Verbrauch Ressourcen
- Astronomie
- Atmosphare
- Sternenhimmel (das dieser nichtmehr sichtbar ist)
- Romantik.
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15. Was denken Sie, kbnnte man gegen die Lichtverschmutzung unternehmen?

Privatperson - Aufmerksam benutzen

- privat mehr verzichten

- bewusstes ausschalten Strom/Licht

- Beim Verlassen des Hauses licht [6schen
- keine Gartenbeleuchtung

- unnbtiges Licht ausschalten

Offentlichkeit - unnotiges Licht ausschalten

- Leuchtreklame, Schaufenster nicht beleuchten

- historische Geb&ude nicht beleuchten

- weniger Strassenbeleuchtung (aufs Minimum reduzieren)
- Firmengebaude nachts nicht beleuchten

- Bewusster Umgang

- Die Stiuckzahl an (Strassen-) Beleuchtung minimieren

Technische - Bewegungssensoren
Mdoglichkeiten - Dimmen
- Zeitschalter / Zeitsteuerung
- Zelgerichtet

- weniger grell

- intelligente Beleuchtung

- abschirmen

- naturlichem Licht &hnlich (Gelbténe)
- Helligkeit minimieren

- gute Technologien

- Blaues mit gelbem licht ersetzen

Andere - Bevdlkerung informieren
- Beitrag zur Aufklarung leisten
- bessere Planung / Organisation

Gesetze - eingrenzen Weihnachtsbeleuchtung

- Klare Richtlinien

- weniger kunstliches Licht

- offizielle Einfuhrung zur D&mmung geregelte Beleuchtungszeiten
- Stromrechnung fur licht teurer mit Toleranzgrenze

- Strom teuer

- keine Gebaude beleuchten (Historische- / Firmengeb&aude)

- keine Sky-Beamer

- Regeln fir richtige Ausrichtung

- Zeitliche Richtlinien fir Strassenbeleuchtung

Zusammengefasst schlugen die Teilnehmer einen verninftigen Umgang mit Lichtquellen vor,
solange die Sicherheit beispielsweise fur Verkehrsteiinehmer gewabhrleistet ist, solite die Licht-
nutzung minimiert werden.
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