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«Nichts in der Geschichte
des Lebens ist bestandiger
als der wWandel.»

— Charles Darwin
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Ol.
Yorwort

Oftmals hoére ich die Aussage: Wenn von einem Tag
auf den anderen alle Menschen plétzlich ver-
schwinden, wurde die Erde sich regenerieren und
zu einem ursprunglichen Stadium zuruckkehren.
Grundsatzlich konnen wir davon ausgehen, dass
diese Aussage falsch ist. Denken wir beispiels-
weise nur an die unzahligen Atomkraftwerke, die
ohne menschliche Wartung eine Kernschmelze
erleiden wurden.

Obwohl dies die Erde hochstwahrscheinlich nicht komplett zerstéren wirde,
wissen wir mit hundertprozentiger Sicherheit, wenn die Insekten von einem Tag
auf den anderen verschwinden, wére das unser Ende.

Doch, wenn wir von Artensterben horen, fallen uns in erster Linie Pandas,
Tiger, Orang-Utans, Elefanten, Wale und Nashérner ein. Die meisten Menschen
und vor allem die Kinder empfinden diese Tiere als besonders herzig oder cha-
rismatisch. Auch ich muss ehrlich zugeben, dass ich bis vor kurzem zu diesen
Menschen gehért habe.

Insekten habe ich frither nie wirklich gemocht und Spinnen sowieso nicht.
Streng genommen gehoéren Spinnentiere in ihre eigene Gruppierung. Insekten
sind nur all die Organismen, welche einen dreigegliederten Kérper besitzen: Kopf,
Brust und Hinterleib. Doch wie in jeder Regel gelten auch hier Ausnahmen. Was
aber nicht bedeuten soll,dass wir sie nicht auch schitzen sollten. Ganz im Gegen-
teil,denn egal ob Spinne oder Insekt, alle Krabbeltiere haben ein starkes Image-
problem.

Bevor du diese Arbeit liest, mdchte ich, dass du dir die Frage stellst: «Wie
oft tote ich ein Insekt, welches sich in meiner Wohnung oder meinem Haus ver-
irrt hat, anstatt es wieder draussen auszusetzen?» Vielleicht gehorst du aber zu
den Personen, die Krabbeltiere wieder aussetzen ohne ihnen ein Leid anzutun.
Doch viel wahrscheinlicher ist es, dass du sie mit dem néchstgelegenen Gegen-
stand einfach tétest. Tendenziell sind das auch die Menschen, welche Insekten
grundsatzlich abstossend und eklig finden. Da ich mich auch einst zu diesen
Menschen gezahlt habe, glaube ich fest daran, dass es sich dabei nur um eine
Hemmschwelle handelt, welche von jedem der Betroffenen Giberwunden werden
kann. Ich denke nicht, dass es sich dabei um eine evolutiondre Angst handelt,
sondern eher um ein erlerntes Verhalten. In den normalen Fallen hilft es, sich
einfach dessen bewusst zu sein und so einen Effort zu leisten seine Denkweise
zu &ndern.

In dieser Vertiefungsarbeit gehe ich Anhand von Experteninterviews (Préa-
sident von Dark Sky Switzerland, Herr Lukas Schuler und dem 6rtlichen Dienst-
chef der Kantonspolizei Ziirich, Herr Andreas Peier) und weiteren Recherchen in
verschiedenen Biichern und Artikeln der Lichtverschmutzung und deren Einfluss
auf das Insektensterben auf den Grund. Auch die Fragen, was ist Lichtverschmut-
zung und was bedeutet dies fiir unsere Biodiversitat, werden beantwortet. Zudem
fasse ich den Stand zur Lichtverschmutzung zusammen. Erganzend gehe ich
kurz auf die politischen und juristischen Aspekte ein und stelle Losungsansatze
auf. Auch die Frage was passiert, wenn alle Insekten verschwinden, wird beant-
wortet.



02.
Insekten-
diversitat
schwindet

Obwohl die Insekten unser Uberleben sichern,
und dies nicht nur zu einem kleinen Tell, ist dieser
Aspekt nur sehr wenigen wirklich bewusst.
Naturlich weiss jeder, dass Insekten aus irgendei-
nem Grund auch irgendwie nutzlich sind.

Aber wie genau?

2.1
Stilles Sterben

Insekten decken nachweisbar einen grossen Teil der Auf- Wenn keine dras-

gaben ab, welche zur Erhaltung der Erde beitragen. Segerer
und Rosenkranz behaupten in ihrem Buch «Das grosse In-
sektensterben» sogar, dass dieses eine noch grossere Be-
drohung fiir die Menschheit darstellt als der Klimawandel.

tischen Massnah-
men ergriffen

Unter anderem kiimmern sie sich um den Erhalt der Nah- Werden, ist SOgar

rungskette als Nahrung, als Schadlingsbekampfer und als
Bestauber. Aber auch indem sie den Boden lockern und sich
um die Dekomposition von biologischem Material kimmern.'

Wissenschaftler gehen davon aus, dass mindestens
66% aller Arten auf der Erde zu der Gattung der Insekten
gehodren. Das entspricht ungeféhr 5.75 Millionen Arten, je-
doch sind derzeit nur eine Million dokumentiert. Eine Er-
klarung fiir die lbermassige Diversitat bei Insekten ist, dass
die Gattung schon ausserordentlich alt ist. Als Teil der ersten
Lebewesen, welche das Land kolonialisierten, konnen wir
davon ausgehen, dass sie heute bereits 200 Millionen Jahre
vor den ersten Dinosauriern existierten und somit ausrei-
chend Zeit hatten sich entsprechend zu entwickeln.?%

Auch kam es in der Evolution der Insekten nie zu einem
grosseren Massensterben. Aus diesem Grund ist das mo-
mentane Insektensterben umso beunruhigender. Vor rund
17 Jahren wurden Anzeichen entdeckt, dass die momentane
Aussterberate rund 1'000 Mal Uber der bisherigen erdge-
schichtlichen Rate liegt. Forscher gehen davon aus, dass
sich der Faktor auf bis 10'000 erhéhen wird. Man spricht von
einem flachendeckenden Kahlschlag oder «Defaunation»
der Tierwelt. Sie sind sich zudem sicher, dass es sich hierbei
um Anzeichen eines globalen Massensterben handelt. Auch
Mario Markus schreibt:

«Nach Schatzun-
gen des Ametri-
can Museum of
Natural History
in New York wer-
den in den
nachsten 30 Jah-
ren 20% — 50%
aller Tierarten
aussterben.

National Geographic magazine, Mai 2020

Eigene Rechnung aus Daten aus: (Studie von Census of Marine Life, Mario Markus S. 8,
Biologische Vielfalt im Nationalpark Bayerischer Wald)

National Geographic magazine, Mai 2020

Segerer und Rosenkranz, S.18 — 19

eine Beschleuni-

%ung dieser Ster-
erate voauszu-

sehen.»®

Die Krefelder Studie gibt uns dazu einen guten Einblick.
Nach standardisierten Protokollen wurden die gefangenen
Insektenmassen an 63 Standorten liber mehrere Jahre ver-
glichen. Die Resultate zeigten, dass der Trend so stark ab-
nehmend ist, dass sogar von einem «6kologischem Arma-
geddon» gesprochen werden kann. In den letzten 542
Millionen Jahren kam so ein vergleichbar intensives Sterben
funf Mal vor. Das letzte vor rund 66 Millionen Jahren, als ein
Asteroid mit der Wucht von einer Milliarde Atombomben das
bereits vorbelastete Okosystem kollabieren liess. Wir ken-
nen es auch als das Aussterben der Dinosaurier.

Die bekannten Einflisse auf das fortschreitende In-
sektensterben sind nach Markus in erster Linie: «Chemische
Mittel, starke Verringerung der Lebensrdume, invasive Arten,
Uberdiingung und Lichtverschmutzung.» Dabei ist die Licht-
verschmutzung ein Einfluss, welcher eigentlich am ein-
fachsten behebbar sein musste.

Biodiversitatsforscher gehen aber davon aus, dass
das Insektensterben bereits vor 100 Jahren begonnen hat,
zuerst jedoch nur schleichend. Ausschliesslich Fachleute
erkannten das Problem, konnten sich durch die Skepsis und
Ignoranzin der breiten Masse jedoch kein Gehor verschaffen.
Da sich diese Unterhaltung nur auf Fachkreise beschrankte,
konnte das Massensterben an Dynamik gewinnen. Erst durch
den entomologischen Verein Krefeld e. V., welcher die Krefeld
Studie lancierte, fand das Thema mehr Aufmerksamkeit und
Gehor. %7

5 Mario Markus, S. 185
6 Mario Markus, $.192 — 196
7 Segerer und Rosenkranz, S. 83, S. 54, S. 49
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2.2
Wissenschatftliche
Indizien

«Eine Fille von harten Fakten und Indizien fiigen sich wider-
spruchsfrei zu einem schlissigen Gesamtbild. Insekten-
arten, Insektenpopulationen und genetische Vielfalt schwin-
den auf lokaler, regionaler und globaler Ebene», schreiben
Andreas H. Segerer und Eva Rosenkranz. Die im Jahr 2017
veroffentlichte Krefelder Studie, welche in einem Zeitraum
von 27 Jahren von 1989 bis 2016 entstand, gibt Auskunft
Uber eine starke Verringerung des Insektenbestands. In 63
deutschen Schutzgebieten betrug der Rickgang in dieser
Zeitperiode 76.7% — 81,6% der Fluginsekten-Biomasse. Die
Schutzgebiete sind von landwirtschaftlichen Flachen um-
geben und nach einem Faktenblatt der Akademien der Wis-
senschaft Schweiz durchaus mit den Voraussetzungen,
welche wir im Schweizer Mittelland finden, vergleichbar./?/3

Doch das Insektensterben ist kein Phanomen, wel-
ches nurdurch die Krefeld Studie ans Licht gebracht wurde.
Es ist historisch belegbar, dass die fatale Entwicklung bis
ins frihe 19.Jahrhundert reicht. Wahrend der Zeit der Agrar-
revolution schrieb der deutsche Forscher und Landgerichts-
arzt Dr. Gottlieb August Wilhelm Herrich-Schéaffer im Jahr
1854: «...Ich glaube nicht, dass durch Sammler Arten in einer
Gegend ausgerottet werden kénnen... so denke ich doch,
dass hierzu klimatische Verhaltnisse und vor allem die lei-
dige Wut der Okonomen, jedes Fleckchen Erde nutzbar zu
machen, unverhaltnisméssig mehr beitragen.» Mitte des 19.
Jahrhunderts hat man bereits Veranderungen im Artenbe-
stand registriert und mégliche Ursachen diskutiert. Das
Sammlerwesen war damals sehr beliebt, so kam auch Dr.
Herrich-Schéaffer auf die heute immer noch korrekte Be-
hauptung, dass nicht die Sammler, sondern die veranderten
Lebensraume zur Dezimierung der Besténde fiihren.

Im spaten 20.Jahrhundert wurde man sich des Rick-
gangs der Arten langsam bewusst. Durch Umweltbewegun-
gen baute sich politischer Druck auf, dieser miindete in der
Verscharfung von Umweltbestimmungen und der Entste-
hung der nationalen roten Listen. In der Schweiz werden
diese im Auftrag des Bundesamts fliir Umwelt von Fach-
personen erstellt. In ihnen werden von 27 Organismengrup-
pen ricklaufige Arten vermerkt. Im Jahre 2013 wurde auch
eine Liste fur gefahrdete Lebensrdume erstellt. Die Listen
werden jeweils periodisch aktualisiert.*’®

Segerer und Rosenkranz, S. 12

Studie von entomologischen Verein Kerfeld, Universitat Nijmwegen, University of Sussex
Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz

Segerer und Rosenkranz, S.50 — 52

Rote Listen BAFU Schweiz

o hw N =

Rote Liste der
Insektenarten 2019
in der Schweiz

InseKktenartd

=~ 0680

gefahrdete
Insektenarten

Die Akademien der Wissenschaften Schweiz schreibt: «Die
nationalen roten Listen zeigen, dass auch in der Schweiz
ein grosser Teil der Insektenarten geféhrdet ist ... Der Insek-
tenschwund ist besorgniserregend, denn er weist auf mas-
sive Beeintrachtigungen der Umwelt hin ... Um den Insekten-
schwund aufzuhalten und die damit verbundenen Risiken
moglichst gering zu halten, ist es nun besonders dringlich,
die bekannten Ursachen fir die Riickgange anzugehen.»®

Auch der Weltbiodiversitatsrat IPBES warnt, sowohl
die Vielfalt wie auch die Haufigkeit der Bestauber in Nord-
westeuropa hat abgenommen. Vielerorts zeigen weitere
nationale rote Listen auf, dass mehr als 40% der Arten be-
droht sind. In der Schweiz warnen die Listen, dass von ins-
gesamt 1143 Insektenarten 60% gefahrdet sind. Auch die
Eintags-, Stein- und Kécherfliegen gehéren zu den 686 ge-
fahrdeten Arten in der Schweiz. Diese Wasserinsekten sind
von qualitativ guten Gewassern abhangig. Sind diese von
Pestiziden verschmutzt, sterben sie unweigerlich an deren
folgen.”

6 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz
7 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz

03.
Konsequenz
Insekten-
sterben

Die Konsequenzen eines globalen Insektenster-
bens wurden sich durch mehrere Faktoren
bemerkbar machen. Diese Faktoren sind heute
bereits in vielen Regionen erkennbar fort-
geschritten und fuhren zu einem Artensterben der
heimischen Insektenwelt. Durch die stetige
Globalisierung und den Import und Export von
Gutern kann der hervorgerufene Mangel an Inland-
produkten teilweise noch kompensiert werden.
Doch somit wird nur das Symptom des Problems
ungewollt behandelt, die Ursache bleibt weiter-
hin bestehen und von vielen auch ungesehen.




3.1
weniger
bestauben

Dass zu wenig Insekten vorhanden sind, um Pflanzen zu
bestauben, kennen wir bereits aus anderen Regionen der
Welt. Ungefahr 90% aller Blitenpflanzen sind auf eine Be-
staubungvia Insekten angewiesen. Nur sehr wenige andere
Tiere wie zum Beispiel Vogel treten auch als Bestauber auf.
Segerer und Rosenkranz schreiben: «Die intime Beziehung
zwischen Insekten und Blitenpflanzen ist das Ergebnis von
Millionen Jahren gemeinsamer Evolution, in der sich wech-
selseitig Abhangigkeiten herausgebildet haben; mitunter
ist sie so spezifisch, dass eine bestimmte Pflanzenart auf
Bestaubung durch ein bestimmtes Insekt angewiesen ist.»
Insekten und Pflanzen profitieren gleichermassen. Wahrend
die Insekten durch den Nektar an Nahrung gelangen, werden
die Pflanzen im Gegenzug von den Insekten bestéubt.

In der chinesischen Sichuan Region werden Apfel-
und Birnenbliten von Menschenhand bestéubt. Diese
kiinstliche Bestaubung mindert die Stabilitat, Quantitat und
Qualitat der Frucht- und Samenproduktion. Mit der stetigen
Abnahme der Insekten wiirde auch bei uns die Menge und
Qualitat von Gemuse und Obst merkbar abnehmen. '/

90%

aller Blutenpflanzen sind
auf Bestaubung via
Insekten angewiesen

2=
()

Nutzen auch andere
Organismen

1 Segerer und Rosenkranz, S. 33
2 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz

3.2

weniger Zerset-
zung und Boden-
fruchtbarkeit

Auch wenn es sich im ersten Moment nicht besonders dras-
tisch anhort, ware der Riickgang des fruchtbaren Bodens
durchaus verheerend. Insekten, Mikroben und andere wir-
bellose Tiere kimmern sich um die Zersetzung von organi-
schem Material. Holz, Laub, Kot und Aas werden beseitigt
und mineralisiert, fir die Bodenfruchtbarkeit und Humus-
bildung ist dies entscheidend. Fliegenmaden und Kéfer ge-
héren zu den wenigen Organismen, welche auf natirliche
Weise die Enzyme Kollagenasen und Keratinasen besitzen.
So sind sie in der Lage, Aas flr Mikroorganismen zu ver-
flissigen und selbst zu fressen. Die Aufnahme von Wasser
und Néahrstoffen wird fiir den Boden so verbessert, da Pilze
und Mikroorganismen um ein Vielfaches langer bréauchten.
Durch die Reduzierung der Haufigkeit und Vielfalt der In-
sekten nehmen die Bodenfruchtbarkeit und der daraus ent-
stehende Ertrag langfristig ab. Das Problem ist dhnlich wie
im Rlickgang der Bestaubung, Obst und Gemiise verliert an
Quantitat und Qualitat.®*

3 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz
4 Segerer und Rosenkranz, S. 35

3.3

Mehr potenziell
invasive Schad-
organismen

Anders als ihre natirlichen Feinde sind Schadlinge oft re-
sistenter gegenuber negativen Umwelteinflissen. Durch die
Ausrottung von Insektenarten werden ékologische Nischen
frei, welche nun von invasiven Organismen gefillt werden
kénnen. Auch gegen Ratten oder Tauben sind die Insekten
effektiv. Sie regulieren ihre Bestande, indem sie die Nah-
rungsabféalle unserer Zivilisation verwerten und Krankheiten
auch an diese Arten Ubertragen. Insekten tibertragen nam-
lich nicht nur auf Menschen schwere Krankheiten. Auch
Schadlinge, welche sich schnell an veranderte Umweltbe-
dingungen anpassen kénnen, sind betroffen. Nagetiere wiir-
den sich sonst rasant und unkontrollierbar vermehren. Doch
auch die fehlende Zersetzung wiirde zu mehr Schadlingen
fliihren. Aus Kot, Kadaver und zerfallenen Substanzen ent-
stehen mehr Pilze und Bakterien. Die verlangerte Zerset-
zung erh6ht zudem das Risiko einer Seuche. Durch das
Schwinden der natiirlichen Schadlingsregulierungen leidet
die Stabilitat des Okosystems.'2

1 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz

2 Segerer und Rosenkranz, S. 41 - 42

3.4
Gefahrdung der
Nahrungskette

Insekten ermoéglichen Nahrung nicht nur durch ihre Arbeit,
sondern dienen auch selbst als Nahrungsquelle verschie-
dener Organismen. Insekten haben sich im Laufe der Evo-
lution auf Massenvermehrung spezialisiert. Das bedeutet,
dass so viele Nachkommen wie méglich in die Welt gesetzt
werden. Dieses Verhalten ist biologisch sinnvoll, da es sonst
zZu einer Uberbevélkerung der Insekten kommen wiirde (Ach-
tung: Wenn sich vereinzelte Arten in Massen vermehren, ist
dies kein Argument gegen das Insektensterben). So kommen

ihnen aber auch als wichtige Futterressource eine tragende

Rolle in der Nahrungskette zu. Segerer und Rosenkranz brin-
gen es auf den Punkt: «Durch ihre Vielfalt und Masse sind

sie Futter flr viele Kleintiere, von denen wiederum grosse-
re Tiere leben, bis hin zu den Enden des verwobenen Ganzen,
wo sich unter anderem auch der Mensch befindet.»

Nimmt die Haufigkeit der Insekten und ihre Diversitat
ab, beeinflusst dies andere Organismen in der Nahrungs-
kette. Ein Dominoeffekt entsteht. Am Beispiel des insekten-
fressenden Braunkehlchens konnte das bereits beobachtet
werden. Der Bestand dieses Vogels, welcher sich aus-
schliesslich von Insekten im Kulturland ernahrt, ging von
1990 bis 2016 um 60% zuriick.Je mehr solcher Licken und
Ausfélle entstehen, desto anfalliger ist unser Okosystem fiir
einen kompletten Kollaps. Es ist vergleichbar mit der Dosen-
pyramide an der Chilbi, wenn die als Fundament fungieren-
den Dosen getroffen werden, fihrt es zu einem Teil oder
kompletten Kollaps der Pyramide. 4%

3 Faktenblatt Akademien der Wissenschaften Schweiz
4 Mario Markus, S.192 - 196
5 Segerer und Rosenkranz, S. 22 - 23,S.34
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Ewiges
Licht

Herr Lukas Schuler von Dark Sky Switzerland,
erklarte mir in einem Interview:

«Der Ausdruck Lichtverschmutzung kommt aus
der Astronomie. Fruher wurden Fotoplatten

als Negativ beleuchtet, der Himmel ist auf dem Glas
durchsichtig und die Sterne sind schwarze
Punkte. Wenn Lichtverschmutzung vorhanden ist,
gibt es einen grauen Schleier auf dem Negativ.»
Der Begriff ist trotzdem in gewissermassen irre-
fuhrend, da wir nicht von einem verschmutzten
Licht, sondern von einem Ubermass an Licht spre-
chen. Die korrekte Ausdrucksform ware Licht-
emissionen. Da sich Lichtverschmutzung jedoch
sehr stark eingeburgert hat, verwende ich in
dieser Arbeit beide Ausdrucke.

Lichtemissionen oder Lichtverschmutzung ist der ganze
Anteil von Licht, welcher verschwendet wird. Alles, was nicht
zum Gebrauch erzeugt wird, sondern Uberflissig ist und
anfangt Menschen, Tiere und oder Pflanzen zu stéren. Aber
auch alles, was den Himmel oder irgendeine natirliche Um-
gebung oder Wohnung aufhellt und unerwiinscht ist.’

Das Schweizer Bundesamt Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) gab bereits 2005 eine Empfehlung zur Ver-
meidung von Lichtemissionen ab. In dieser wird geschrie-
ben: «Licht soll nur dorthin gelangen, wo es der Mensch
auch braucht. Licht in Richtung Himmel oder in 6kologisch
sensible Lebensrdume zu strahlen, niitzt niemandem, son-
dern verbraucht unnétig Energie, schadet anderen Lebe-
wesen und entwertet das Landschaftserleben.» Im Jahr
2013 wurde die SIA Norm 491 eingefiihrt.

4.1
SIA-NOrm 491

Herr Schuler erzahlt: «Ehrlich gesagt, wurde 2013 ein Ent-
scheid im Bund gefallt, in dem gesagt wurde, dass die Emp-
fehlungen von 2005 erneuert werden missten, da es jetzt
die SIA Norm gibt. Der Bund hat anschliessend den Auftrag
an das Bundesamt fliir Umwelt erteilt, diesen zu Giberarbei-
ten. Auf dieser Basis wurde die Vollzugshilfe entworfen, je-
doch fehlt die finale Publikation noch immer. Seit 2017 war-
ten wir faktisch auf ein Papier, das allen beweist, dass die
Reduktion von Lichtemissionen umgesetzt werden musste.»
Die Vollzugshilfe ist noch nicht juristisch gultig, doch Herr
Schuler erklért, wieso sie von Dark Sky Switzerland trotz-
dem angewendet wird: «Sogar das Bundesgericht hat be-
reits geschrieben, man soll alles anwenden, was an Emp-
fehlungen existiert, selbst wenn es noch kein Gesetzt ist.
Seit 1985 gibt es das Vorsorgeprinzip im Umweltschutz-
gesetzt. Es sagt ganz klar, dass Strahlen an der Quelle be-
grenzt werden missen, so dass sie weder lastig noch schad-
lich sind. Zudem muss alles gemacht werden, was
wirtschaftlich und betrieblich tragbar ist, um dies umzu-
setzen.»

Bei der SIA-Norm 491 «Vermeidung unnétiger Licht-
emissionen im Aussenraum» wird zwischen sicherheitsre-
levantem Licht wie beispielsweise Strassenlampen und
nicht sicherheitsrelevantem Licht wie Schaufenster oder
Leuchtreklamen klar unterschieden. Werbe- und Zierlichter
unterstehen einer strikten Nachtruhe. Zwischen 22.00 Uhr
und 06.00 Uhr missen diese geléscht sein, sofern sie nach
der Einfiihrung dieser Norm gebaut wurden. Alles Altere als
1.Mérz 2013 unterliegt streng genommen keiner Nachtruhe.

Interview mit Lukas Schuler, Dark Sky Switzerland

Herr Schuler bemerkt: «Wenn man genug nahe an einer die-
ser Lichtquellen wohnt, das Bundesgericht spricht von einer
Distanz bis zu 100 Metern, ist manim Prinzip klageberechtigt

und kann bei der Polizei eine Anzeige erstatten. Das funk-
tioniert dhnlich wie bei einer Larmbelastigung. Das Problem

ist aber oft, dass Polizisten diesen Umstand noch nicht ken-
nen.» Dabei ist Werbelicht besonders problematisch. An

einem erhdhten Punkt in der Stadt Ziirich habe Herr Schuler
ausgemessen, was man zuerst als Licht sieht. Lichtreklame

bildeten 80%, der Rest waren 6ffentliche Strassenbeleuch-
tungen.

Doch was ist mit Betrieben, die auch in der Nacht ge-
6ffnet sind? Die SIA-Norm 491 sagt, abendliche Betriebe wie
beispielsweise Restaurants oder Kinos, erhalten von der
Stadt oder der Gemeinde eine Bewilligung. So kénnen sie
ihre Werbelichter bis zur jeweiligen Sperr- oder Polizeistun-
de verwenden. Bei sicherheitsrelevantem Lichtist die Sache
schwieriger. Herr Schuler erklart mir, dass man sich an das
EW (Elektrowerk) oder an die Werke seiner Gemeinde wen-
den soll. Da diese fiir die Montage der Strassenbeleuchtung
zustéandig sind, kdnnen sie bei lastigem Licht eine Blende
montieren. Die Blende verleiht Schatten und st das Prob-
lem der Gberméssigen Lichtstreuung. Bei modernen LED-
Leuchten wird ein Blendegitter eingesetzt, da dieser Bauteil
mit extra Kosten verbunden ist, wird vielerorts die Montage
nicht vorgenommen. Oftmals wird erst nach Beschwerden
der Anwohner gezielt nachgertistet.?

Lichtanteil in einer
Stadt (Zurich)

20%

Strassenbe-
leuchtungen

S80%

Lichtreklamen

2 Interview mit Lukas Schuler, Dark Sky Switzerland




4.2
Der Einfluss von
Lichtemissionen

Die hellsten Orte der Erde sind Singapur, Kuwait & San Ma-
rino. In diesen Staaten ist die Lichtverschmutzung so hoch,
dass 99.5 % der Sterne nicht mit blossem Auge sichtbar
sind.Da blau-weisses Licht, jedoch von den Satelliten nicht
komplett aufgezeichnet werden kann, geht man davon aus,
dass diese Orte in Wahrheit weitaus heller sind.

Ohne jegliches
Licht ist die
Milchstrasse mit
blossem Auge
erkennbar. Basie-
rend auf den
Beobachtungen
des Suomi NPP
Satelliten, Kann
1/3 der WeltbevoOl-
Kerung die Milch-
strasse nicht
sehen.

Nach National Geographic lebt 83% der weltweiten Bevdl-
kerung unter einem Himmel, welcher von Lichtverschmut-
zung belastetet ist. Genauer bedeutet dies, dass ein Gross-
teil der Weltbevdlkerung unter einem 14’000 Lux Himmel
lebt. Die Tendenz ist steigend.'

Die Masseinheit Lux beschreibt die Beleuchtungs-
stérke einer Lichtquelle. Um einen gewissen Vergleichswert
zu geben, kénnen wir davon ausgehen, dass ein Lux der
Lichtquelle einer gewdhnlichen Hauskerze auf einem Qua-
dratmeter entspricht.

1 National Geographic, Nadia Drake

4.3
Uhr und Kalender
der Natur

Im Lauf der Evolution aller Organismen fand eine Anpassung
an den Tag-Nacht-Wechsel statt. Somit entstand auch eine
innere Uhr, welche von dem natirlichen Licht des Tag-
Nacht-Wechsels auf den 24 Stunden Rhythmus eingestellt
wird. Diese Uhr ist zwar in den meisten Organismen so fle-
xibel, dass sie sich an die &ndernde Tageslénge innerhalb
des Jahres anpassen kann, jedoch trotzdem dusserst fragil.
Im Grundlagenbericht 6kologische Auswirkungen kiinstli-
cher Beleuchtungen, schreibt die SWILD: «Es ist beispiels-
weise fur Tiere von Vorteil, ihre Jungen bei glinstigen Um-
weltbedingungen aufzuziehen, und fir Pflanzen, nicht im
Winter zu blihen.»

Durch erhéhte Lichtemissionen kommt es vielerorts
zu Lichtglocken, welche zum Beispiel fiir Zugvogel dusserst
gefahrlich sind. Diese Végel nutzten zur Orientierung unter
anderem den Nachthimmel. Bei schlechter Sicht werden sie
dann von punktuellen sternenédhnlichen Lichtquellen oder
stadtischen Lichtglocken angezogen und so von ihren Rou-
ten abgelenkt. Lichtglocken bilden sich bei niedriger Wol-
kendecke, Dunst oder Nebel, dabei wird das stadtische Licht
von den unzahligen Wassertropfen reflektiert, was zu einer
erleuchteten «Glocke» fiihrt. Wenn Végel erstmal in einer
solchen Lichtglocke gefangen sind, finden sie oft keinen
Ausweg mehr und fliegen, bis sie aus Erschépfung oder
durch die Kollision mit einem hohen beleuchteten Gebaude
sterben. Bei zahlreichen Arten von Zugvégeln,ist durch die-
se Einwirkung eine deutliche Dezimierung der Population
erkennbar.

1 Lux = 1 Kerze/1mz2

Auch fir uns Menschen ist zu viel Licht schadlich. Wissen-
schaftliche Untersuchungen an der psychiatrischen Uni-
versitatsklinik Basel studierten die Wirkungen des Lichts
auf den Menschen und sie sind zum Schluss gekommen,
dass Licht am falschen Ort und zur falschen Zeit nicht nur
zu Schlafstérung oder Herzschlagveranderungen fihrt, son-
dern auch weitere ernst zu nehmende Gesundheitsrisiken

darstellt. Bei natirlichem Schlaf wird zwischen 2 und 4 Uhr
morgens in der Dunkelheit das Hormon Melatonin freige-
setzt. Dieses Hormon ist wichtig flir unseren Schlaf-Wach-
Rhythmus. Daneben steuert es auch andere zeitabhéngige

Rhythmen unseres Kérpers, wie beispielsweise die Produk-
tion von weiteren Hormonen. Die Fotopigmente in der
menschlichen Netzhaut unterbinden bereits bei Blaulicht-
quellen, welche einer Lichtstarke von nicht einmal einem

Vollmond entsprechen, die natiirliche Produktion des Me-
latonins.'’?

15 Minuten Zeitbelichtung der Erde
International Space Station star trails 2012 von nasa.gov

1 Grundlagenbericht: Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung
2 Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissionen BUWAL

4.4
Der Hunger
nach Licht

Mario Markus schreibt: «Mark Scheibe von der Universitat
Mainz schéatzt ab, dass im Sommer pro Nacht durchschnitt-
lich so viele aus dem Wasser schliipfende Insekten von
einer einzigen Strassenleuchte angezogen werden kénnen,
wie pro Insektengeneration in 22 Meter Uferlange schlip-
fen.» Da Ubliche Strassenlaternen bis zu einer Entfernung
von 700 Metern wirken, wird geschéatzt, dass in Deutschland
durch die 6.8 Millionen Strassenlaternen jeden Abend tiber
eine Milliarde Insekten angezogen werden und hieran ster-
ben.

Die Insekten, welche sich vom Licht retten kdnnen,
sind noch nicht in Sicherheit. Das Licht zieht sie namlich
nicht nur an,sondern hat auch einen negativen Einfluss auf
ihre Nahrungssuche, Paarung und Eiablagen. Unter ande-
rem ist dafiir die Verinselung der Lebensrdume durch Licht
verantwortlich. Auch im Interview mit dem Prasidenten von
Dark Sky Switzerland sprachen wir Gber dieses Thema. Herr
Schuler erzahlte mir, wie selbst die kleinen Garten-LED-
Leuchten zu einer nachtlichen Stérung bei Insekten fiihren
kann: «...eine wissenschaftliche Studie belegt, dass sogar
die schwachen LAmpchen, die im Boden lebenden Glieder-
fussler, also Kellerasseln, Hundertflissern und die Kriech-
tiere, die es gibt, beeinflussen, da diese vor dem Licht fliich-

ten.» 3/4/5

3 Grundlagenbericht: Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung
4 Mario Markus, S.195
5 Interview mit Lukas Schuler, Dark Sky Switzerland
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Blau-weisses Licht,
kann von den Satelliten
nicht kKomplett aufge-
zeichnet werden. Man
geht davon aus, das
diese Orte in Wahrheit

weitaus heller sind.
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4.5
Die Wellenlangen

Die Sache mit dem Licht und den Insekten ist nicht so ein-

deutig, wie wir meinen. Bewiesen ist namlich nur, dass die

Wellenlange des Lichts einen starken Einfluss auf die Insek-

ten hat. Leider gibt es noch nicht so viele Forschungen zu

der Frage, welche Insektenarten von welchem Licht angezo-
gen werden. Wir miissen aber davon ausgehen, dass prinzi-

piell jedes Licht Insekten anzieht. Doch durch die Wahl der

richtigen Wellenlange kénnte vermieden werden, dass un-

ndtig viele Insekten sterben. Erwiesen ist, dass langwelliges
Licht deutlich weniger Insekten anlockt als kurzwelliges.
Das menschliche Auge kann nur einen relativ kleinen

Bereich innerhalb des elektromagnetischen Spektrums er-
kennen. Die von uns sichtbare Strahlung nennen wir Licht.
Die Wellenlangen des Lichts wird in Nanometer (nm) ge-

messen, flir uns sichtbar ist der Bereich zwischen 380 nm
- 750 nm.

750nm

usjyes1s
~ewwen

» 0
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Anzahl der
angelockten Tiere
pro Falle/Nacht an
unterschiedlichen
Lichtquellen!

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen

Halogen-Metalldampflampen

LED kaltweiss

Bereits 1671 entdeckte Isaac Newton, dass im weissen Son-
nenlicht fiinf verschiedene Farben vorhanden sind: Violett,
Blau, Griin, Gelb und Rot. Das sichtbare Farbspektrum lasst
sich auch ohne Experiment auf natilrlicherweise in einem
Regenbogen beobachten. Jeder dieser Regenbogenfar-
ben,lésst sich bestimmten Wellenldngen zuordnen, dabei
erstreckt sich das Spektrum vom kurzwelligen 450 nm Blau
bis zum 600 nm langwelligem Rot.

Kurzwelliges Licht kennen wir vor allem aus dem
Klassenzimmer, Biiro oder auch von Zuhause. Es ist Licht,
wie es die «umweltfreundlichen» UV-Lampen verstrahlen.
Auch die Quecksilber-Niederdrucklampen, welche vor allem
in der Lichtwerbung als Alternative zur Neonréhre einge-
setzt werden, haben ein Spektrum zwischen orange und
dem &dusserst kurzwelligem UV-Licht. Die beste Alternative
bieten gelbliche Natrium-Niederdruck-Lampen. Sie besit-
zen anhand ihrer Leistungsmerkmale eine hohe Effizienz
und sind zudem langwellig.”?*

Was ist Licht? Licht.de
Mario Markus, S.195
Grundlagenbericht: Okologische Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtung

05.

Die Angst
vor der
Finsternis

Anders als die erlernte Angst vor Insekten,

welche ich zu Beginn dieser Arbeit thematisiert habe,
Ist die vor der Dunkelheit eine gewissermassen
evolutionar bedingte Angst. Von Seiten der Evolutions-
psychologie wird die Nacht namlich als Gefahr
eingestuft. In der Dunkelheit erkennen wir logischer-
weise anders als am Tag nicht, wenn uns jemand
auflauert oder sich vor uns versteckt. Die Dunkelheit
stellt also eine Art Vakuum fur visuelle Informa-
tionen dar. Diese flir uns am Tag so selbstverstand-
lichen Infos fehlen in der Nacht und rufen in den
meisten Menschen Verunsicherungen hervor. Auch
wenn die Wissenschaft keine klaren Indizien zu

einer genetisch vererbten Angst vor der Dunkelheit
hat, m6chte ich wissen, wie gefahrlich die Nacht

flr uns wirklich ist.’

Furchterliche Finsterniss, Interview der Standart von Sozialpsychologe Johannes Klackl
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Black Marble 2017 von nasa.gov

In einem Gespréach mit Andreas Peier von der Kantonspoli-
zei Zirich Uber Lichtemissionen und die Gefahr der Dunkel-
heit ging ich dieser Angst auf den Grund. Herr Peier erzahl-

te: «Wenn in diesem Zusammenhang, die Strassenlampen

ganz ausgeschalten sind, schrénkt dies das Sicherheits-

gefihl ein. Aus kriminalistischer Sicht muss man davon
ausgehen, dass vor allem die kleinen Verbrechen und der
Vandalismus zunehmen wirde.»

Mit Herr Schuler sprach ich auch lber die mégliche
Zunahme von Kriminalitat. Er erzéhlte mir: «Es ist einerseits

ein schwieriges Thema. Es ist so, dass die Sicherheit subjek-
tivabnimmt, wenn man im Dunklen unterwegs ist. Die meis-

ten Menschen kennen das Geflihl. Diese Urangst stammt
davon, dass wir uns vor wilden Tieren schiitzen mussten und
das Lagerfeuer der Ort war, welcher Licht machte und unsin

friheren Jahren die nétige Sicherheit und Warme spendete.

Doch objektiv gesehen stimmt es nicht. Es gibt nicht mehr

Kriminalitat, wenn es dunkel ist. Man kann dies nicht ab-

schliessend beweisen. Es gibt diverse Studien dazu, man

findet einfach keinen Zusammenhang. Die Polizei hat manch-
mal aber schon die Ansicht, dass weniger Licht die Krimina-

litat fordert und die Medien pushen dieses Thema auch sehr
oft. Aber eigentlich kann es nicht wirklich belegt werden.»

«EIn Lichtplaner,
den ich gut
Kenne, sagt oft,
Licht sei auch
eine Inszenie-
rung und verleiht

eine Buhne fur
den Vandalis-
mus... Licht hat
etwas von einem
Anziehungs-
punkt...»

So Herr Schuler.

Herr Peier erklarte mir, es sei nur sehr schwer messbar, wel-

che Faktoren zu einer erhéhten Kriminalitat fihren. Man

weiss jedoch, dass im Winter durch die friiheren Damme-

rungszeiten bedingt, weniger Einbriiche an Orten stattfinden,
die belichtet sind. Auch verkehrspolizeilich ist fur ihn klar,
dass weniger Licht zu mehr Unféllen im Strassenverkehr

flhrt. Gefahrdet sind vor allem die Fussgénger und Velofah-
rer. Fussgangerstreifen und geféahrliche Stellen im Strassen-

verkehr sollten daher nach seiner Ansicht nachts beleuchtet
sein. Personlich ist Herr Peier der Meinung, dass gegen die
Lichtemissionen noch einiges gemacht werden muss. Er sagt,
dass Strassenbeleuchtungen nur auf den Bereich, denn sie
erleuchten sollen, gerichtet sein missten. Das Licht darf
nicht unkontrolliert in die Umgebung streuen und Tiere wie
auch Menschen stoéren. Er konnte sich vorstellen, dass ver-
mehrt Strassenlaternen mit Bewegungssensoren eingesetzt
werden.'?

1 Gesprach mit Andreas Peier, Kantonspolizei Zirich
Interview mit Lukas Schuler, Dark Sky Switzerland

()Q.
Losyngs-
ansatze

Pro Natura Schweiz schreibt: «Innovative
Gemeinden wie Flasch (GR) oder das Val de Ruz
(NE) machen es vor: Der Schutz der Insekten
geht Hand in Hand mit einer Reduktion der
Energiekosten fur die Beleuchtung. Gemeinden
kdnnen zusatzlich auf den Gebrauch von Pest-
iziden bei der Grinflachenpflege verzichten.»’

Die Pravention von Lichtemissionen fangt bei uns
zuhause an. Wann immer wir Licht verwenden
mussen, sollten wir uns im Klaren sein, dass wir in
fast allen Fallen der Umwelt damit schaden. Es
muss jetzt gehandelt werden. Losungsansatze fir
Privatpersonen, Stadten oder Gemeinden sind
bereits heute vorhanden und konnten sinnvoll ein-
gesetzt werden.

1 Pro Natura Schweiz, Kampagne: «Gemeinsam gegen das Insektensterben»



6.1
Norm einhalten

Der einfachste Weg unnétige Lichtimmissionen zu vermei-
den, ist sich an die vorhandenen Vorgaben und Normen zu
halten. Nach der SIA-Norm 491 sollte man sich fragen, ist
die Leuchte wirklich notwendig? Kann ich von oben nach
unten beleuchten? So kann vermieden werden, dass Licht
in unseren Nachthimmel strahlt. Ist die Leuchte abge-
schirmt? Die Leuchte sollte stets abgeschirmt sein. Im Op-
timalfall ist die Lichtquelle sogar nicht sichtbar. Zudem
sollte darauf geachtet werden, dass die Leuchte gegen das
Eindringen von Insekten geschitzt ist. Kann ich die Beleuch-
tungsstéarke und Beleuchtungsart anpassen? Grundsatzlich
sollten die Beleuchtungsstéarke und die Beleuchtungsart
stets der Situation angepasst sein. Ist die Leuchtdauer zeit-
lich begrenzt? Nur sicherheitsrelevante Leuchten sollten
die ganze Nacht eingeschaltet bleiben. Die Beleuchtungs-
dauer soll zudem nach der Norm zeitlich begrenzt sein.’

6.2
Die Smart-City

In Wadenswil wird diese Innovation seit 2017 umgesetzt.
Anhand von Verkehrsdaten und Warmebildmessungen wird
festgestellt, wann und wo Licht benétigt wird. So wird Geld
gespart und Lichtemissionen werden deutlich verringert.
Solche Smart-City sind jedoch noch in der Pilotphase, die
Innovation ist aber durchaus vielversprechend.

In meinem Interview mit dem Préasidenten von Dark
Sky Switzerland haben wir auch uber intelligentes Licht
gesprochen. Er erklarte mir: «Wenn man heute Strassen-
beleuchtung auf modernste Technologie umristet, dann
wird mit Sensoren und Radar, Licht gezielt gesteuert und
somit fir die Verkehrsteilnehmer, egal ob Fussganger, Velo
oder Auto, bedarfsgerecht und punktuell abgegeben. Die
Geschwindigkeit wird registriert und ein Lichteppich wird
mit dem Verkehrsteilnehmer mitgeschickt. Wenn er dann
vorbei ist, dimmt es sich zu einem tieferen Niveau zurlick.
Konkret wurde das erlauterte Beispiel bei der Gemeinde
Langnau am Albis umgesetzt. In diesem Ort wird das Licht
auf 5% gedimmt. Das ist auf den ersten Blick wenig Licht,
aber grundsatzlich gentgend, um etwas zu sehen. Wenn
man durchlauft, erhellen sich die Laternen auf 40%, so wird
die Norm fiir die Strasse erfillt und alle sind zufrieden.»
Sind Smart-Citys, also ein Konzept fiir die Zukunft?

Herr Schuler antwortet mir auf diese Frage: «Sagen
wir es so, ich habe vor kurzem Messungen in zwei Dérfern
im Ausland gemacht, welche mich darum gebet haben. Dort
konnten wir aufzeigen, das auch wenn man ohne intelligen-
tes Licht arbeitet und dafur das Licht auf ein verniinftiges

1 Richtig beleuchten, Darksky.ch

100

80

60 -

40

20

0 | |

Prozentual mogliche
Stromreduktion

Niveau dimmt, in ersten Fall fast 90% und im zweiten Fall
fast 70% des Stroms eingespart wurden. Die 70% als Poten-
zial fir die Schweiz ist realistischer, jedoch besteht ein
Potenzial fiir eine 80% reduktion des Stroms.» Bei den Wer-
ten, die erzielt werden kénnen, kommt es auch darauf an,
wie die ortliche Ausgangslage und wie der allgemeine Zu-
stand der Infrastruktur ist.

Was das Licht anbelangt, kamen die Dorfer letztend-
lich auf eine Reduktion von 52% und 41% bei der Umsetzung.
Dieses Resultat wurde mit der gezielten Abschirmung der
Leuchten erzielt. Auf ein intelligentes Licht wurde in den
beiden Fallen verzichtet. Wiirde man dort noch intelligentes
Licht verwenden, kénnte man davon ausgehen, dass in der
Nacht, wenn niemand unterwegs ist, 80% des Energiever-
brauchs eingespart werden kdnnte. Fir landliche Dérfer,
ohne viel Verkehr wiirde das Resultat wirklich relativ dunkel
sein. In einer Stadt mit viel nachtlichem Transit ist Intelli-
gentes Licht logischerweise nicht wirklich zielfihrend.?

2 Interview mit Lukas Schuler, Dark Sky Switzerland

Strassenbeleuchtung nach Norm

Leuchte ohne Leuchte mit nur
Abschirmung, unzureichender
strahlt Teilabschirmung,
undifferenziert in mit Restlicht
alle Richtungen. himmelwarts.

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

° A

Empfehlungen zur Vermeidung von Lichtemissionen BUWAL

Intelligentes Licht

Ein Lichteppich wird mit der Verkehrsteilnehmerin mitgeschickt.
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Die Auseinandersetzung mit dem Thema meiner
Vertiefungsarbeit hat mir die Augen gedffnet.

Als ich mich fur dieses Thema entschied, war mir nur
oberflachlich bewusst, wie schlimm es um die
Biodiversitat steht. Die Realitat ist erschreckend.

Was ich in meiner Vertiefungsarbeit aufgearbeitet habe, ist jedoch nur die Spit-
ze des Eisbergs. Das Thema des Insektensterbens und der Lichtverschmutzung
ist dusserst komplex und zu gross, als dass ich es komplett in meiner Arbeit
vorstellen konnte. Wahrend meiner Recherche wurde ich manchmal von der
Fulle an Informationen Uberwaltigt. Manchmal war es aber auch dusserst schwie-
rig gute Informationen zu finden. Mein Gesprach mit der Kantonspolizei und das
Interview mit Dark Sky Switzerland hat jedoch geholfen Liicken zu fillen.

Fir mich wird dieses Thema wohl nie abgeschlossen sein. Ich werde mich
weiterhin mit dem Insektensterben und auch mit der Lichtverschmutzung aus-
einandersetzen.

Ich bin froh, dass diese Themen in den Medien prasenter sind, wiinsche
mir aber, dass sich die Menschen noch mehr damit beschaftigen. Vor allem in
der momentanen CoVid-19 Krise sollten wir diese nicht vergessen. Ich habe in
meiner Recherche bemerkt, dass vor allem auch im Bereich Lichtverschmutzung
von Seiten der Gemeinden und Stadte viel gemacht wird. Es motiviert mich dazu,
auch selbst mehr zu machen und acht auf unsere Umwelt zu geben.

Ich hoffe, dass ich auch dich anhand dieser Vertiefungsarbeit dazu moti-
vieren konnte besser auf unsere Natur zu achten. Vielleicht entscheidest du dich
nun dazu, den Kéafer in deiner Wohnung einfach wieder draussen auszusetzen.
Vielleicht stellst du deine Weihnachtsbeleuchtung diesen Winter zwischen 22.00
Uhr und 06.00 Uhr aus und schonst so deine Umwelt. Vielleicht redest du auch
mit deinen Freunden und Verwandten liber diese Themen und vielleicht kénnen
wir irgendwann wieder die Milchstrasse oder einen seltenen Schmetterling wie
das grosse Wiesenvdgelchen am Ufer des Ziirichsees beobachten.

Veranderung fangt stets bei einem selbst an. Ich hoffe, dass sie auch bei dir Fuss
gefasst hat.
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