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VORWORT

Auf unserem Planeten dndert sich das Licht je nach Jah-
reszeiten, Tag- und Nachtwechsel, aber auch nach den
Mondphasen. Fur diese wechselnden Verhdlinisse mussten
sich alle lebewesen eine Strategie zulegen. So hat das
licht die Lebensordnung auf der Erde geformt, ob Oko-
system, lebewesen oder einzelnes Molekil, alles hat sich
danach ausgerichtet. Kunstlicht gibt es seit 150 Jahren, und
es dringt an Orte vor, wo es zuvor noch nie licht gege-
ben hat. Sein Spekirum ist ein anderes als das von Sonne,
Mond oder Sternen. Im Gegensatz zu Klimaveranderungen
stellt sein Auftreten fir Lebewesen und deren Umgebung
etwas noch nie Dagewesenes dar. V\oh! ist die kinstliche
Beleuchtung dem Menschen von enormem Nutzen (punkio
Sicherheit, Komfort und Freizeit), doch zu deren Folgen hat
er sich keine Gedanken gemacht. Strassenbeleuchtung gilt
ja auch als Zeichen des Fortschritts und wurde manchmal
nur installiert, um den nachtsiber erzeugten Atomstromiber-
schuss zu verwerten.
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Lichtverschmutzung
DEFINITION

Als Lichtverschmutzung bezeichnet man unnatirliches und
stérendes Kunstlicht in der Nacht, mit dessen Folgen for
Fauna und Flora, das Okosystem sowie die Gesundheit des
Menschen. Ersten Alarm schlugen bereits in den 1980er
Jahren die Astronomen, die feststellen mussten, dass die
kinstliche Beleuchtung die Beobachtung des Nachthimmels
erschwerte. Diese »astronomische«  Lichtverschmutzung,
welche die Sicht auf den Himmel behindert, ist aber von
der »6kologischen« Lichtverschmutzung zu unferscheiden,
die auf das Artenverhalten in einem Okosystem einwirkt.

LICHTGLOCKE

Direktes Kunstlicht, das auf Wolken, Aerosole oder Schweb-
stoffe trifft, wird reflekfiert und bildet so eine sogenannte
Lichtglocke, die sich in weitem Umkreis ausbreitet. Eine
solche Lichtglocke ist im Vergleich zu einer Direkibeleuch-
tung relativ schwach und gleichmassig, aber immer noch
viel intensiver als das natirliche Licht eines Sternenhimmels.
Eine Lichtglocke ist also das Licht, das wir in der Nacht tber
den Stédten sehen kénnen und das heimlich auf Lebewesen
und Okosysteme einwirkt. Seit 1996 gibt es im Mittelland
- und seit 2008 auch im Jura — keinen einzigen km? mehr,
der in der Nacht vollstandig dunkel wére.

60% der Bevslkerung

Europas kénnen die
Milchstrasse nicht mehr
von blossem Auge
erkennen.

6% pro Jahr

betrégt die Zunahme
der Lichtemissionen auf
dem Planeten.

25% der

Stromrechnung einer
Walliser Gemeinde
entfallen auf die
Strassenbeleuchtung.

ENTWICKLUNG

Radiance [10'°]
High: 500,(

Low: 0

Radiance [10'°]
High: 500

Low: 0

In der Schweiz haben die gegen oben gerichtefen Lichtemissionen von
1994 bis 2009 um /0% zugenommen. Der Flcichenanteil mit Nacht-
dunkelheit hat deutlich abgenommen: von 28% der Fliche der Schweiz
1994 auf noch 18% 2009 (BAFU, 2015).
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Kunstlicht
KURZ ERKLART

Kunstlicht besteht aus sichtbarer und unsichtbarer Strah-
lung (Ultraviolettstrahlung (UV) und Infrarotstrahlung
(IR)). Wie sich diese zusammensetzen, hangt vom verwen-
defen Leuchtkérper ab. Je mehr Waitt ein Leuchtkorper hat,
desto weiter breitet sich sein Licht in die Ferne aus. Seit
1870 in Paris die ersfen Strassenlampen installiert wurden,
macht sich Kunstlicht immer breiter und beleuchtet nicht
nur Strassen, Pldatze und Fassaden, sondern auch B&ume,
Wasserfalle oder gar Berggipfel. Der Nachthimmel ist weit
gehend erleuchtet und seiner mit dem Sternenlicht kontras-
tierenden Dunkelheit beraubt.

Eine einfache Glijhbirne sieht man
dutzende Kilometer weit.

Heute erzielt nur noch eine 100W
Hochdruck-Natriumdampflampe (150-
180Im/W) einen hdheren Leistungs-
grad (= Energieeffizienz) als eine

vergleichbare 27 W-ED (120Im/W).

2012: die ersten LEDLampen werden in
Siders installiert (Strassenbeleuchtung).

Infrarot (IR) Elekiromagnetische Strahlung mit grésserer
Wellenlénge als das sichtbare Licht.

Lumen (Im) Masseinheit fir den Lichtstrom. Von einem
Menschen wahrgenommene Lichimenge.

Lux (Ix) Masszahl fir die Beleuchtungsstérke; sie gibt die
Grésse des Lichtstroms pro Flache an.

Photon Elementarteilchen des Lichts.

Ultraviolett (UV) Elekiromagnetische Strahlung mit ki
zerer Wellenlange als das sichtbare Licht.

Watt (W) gibt die Leistungskraft eines Leuchtkorpers (Licht
starke) an. Je mehr Watt freigesetzt werden, desto weiter
breitet sich das Licht in die Ferne aus.

0.001x
0.011x
0.151x

1Ix

15Ix

501x
1001x

absolute Nachtdunkelheit in hoherer Llage.

Licht bei Sichelmond.

Licht bei Vollmond oder bei einer Lichtglo-
cke Uber einer Stadt.

Leuchtkraft einer Kerze oder eines Sonnen-

auf- oder untergangs.

Leuchtkraft einer Strassenbeleuchtung am
Boden (auf Strasse, Trottoir).

Leuchtkraft einer Strassenbeleuchtung.

Leuchtkraft einer Zimmerbeleuchtung.

10070001x direktes Sonnenlicht.
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GESCHICHTE

Die ersten Glihbirnen, nach ihrer Erfindung durch Edison
1879, enthielten einen Glihfaden aus Wolfram. Weil es ei-
gentliche Energieschleudern waren, wurden Glihlampen for
den Hausgebrauch zusehends durch Halogen- oder Spar-
lampen und heute schliesslich durch LED (Licht Emittierende
Dioden| ersefzt. 2014 ging der Nobelpreis fir Physik an die
Japaner |. Akasaki, H. Amano und S. Nakamura, weil sie
eine LED, die eigentlich blau leuchtet, dazu brachten, weis-
ses licht abzugeben. In der Strassenbeleuchtung wurden
die energieverschleissenden Quecksilberdampflampen zu-
sehends durch sparsamere Halogen-Metalldampflampen

oder Natriumdampflampen erseizt; heute weichen auch
diese Modelle langsam immer mehr den LED. LED geben
zwar keine UV-Strahlung ab, enthalten aber einen hohen
Weiss- und Blaulichtanteil, was auf Insekten besonders an-
ziehend, auf Menschen aber eher stérend wirkt. Seit 2015
dirfen in der EU Quecksilberdampflompen nicht mehr ver-
kauft werden. Die Schweiz hat sich diesem Entscheid an-
geschlossen.

Strom verbrauchen
LED-Lampen
gegeniber
Quecksilberdampf-

lampen.

GESETZLICHE GRUNDLAGEN

Gemdass schweizerischer Gesetzgebung besteht fir die Ge-

meinden keinerlei Pflicht, fir die Beleuchtung des &ffent-

lichen Raums zu sorgen, und sie werden auch keineswegs

haftbar, wenn sie es nicht tun. Vielmehr liefert sie ihnen gute

Grinde, die Beleuchtung zu begrenzen.

Hierzu ein paar themarelevante Quellen:

> Umweltschutzgesetz, Arf. 11: »... Strahlen werden
durch Massnahmen bei der Quelle begrenzt.«

> Strassenverkehrsgesetz, Art. 32: »Die Geschwindig-
keit ist stets den Umstanden anzupassen, namentlich ...
den Strassen-, Verkehrs- und Sichtverhdltnissen.«

> Die Strassenbeleuchtungsnorm EN 13201 berick-
sichtigt auch die Art der Strassennutzung: wie viele
Fahrzeuge pro Tag und mit welcher Geschwindigkeit,
wie viele Fussganger und Velofahrer unterwegs sind
und ob es »Konflikizonen« gibt.

Obwohl in Siders
die Zahl der
Strassenlampen
zugenommen hat,
ist deren Verbrauch

dank LED gesunken.

o
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Viele Gemeinden stellten schon Anfang der 1990er Jahre auf sparsame
und insektenschonende Natriumdampfbeleuchtung (orangefarbig) um. Auf
dem Bild: das diskret beleuchtete \Wohnquartier Chenarlier in Troistorrents.
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Lampentypen

UND DEREN EIGENSCHAFTEN

Typ
A Clihlampe

Halogenlampe

C  Quecksilberdampflampe

D Nafriumdampflampe (Tiefdruck)
E  Natriumdampflampe (Hochdruck)
F Halogen-Metalldampflampe

G LED

H Customized LED *

*quf dem Markt nicht erhalilich

Verbrauch Lichtart

hoch
hoch
hoch

tief
mittel
mittel

sehr tief

sehr tief

weiss-warm
weiss-warm

weisskalt

gelb monochromatisch
gelborange
weisskalt

Weisslicht [warm od.

kalt)

weiss-warm

Ultraviolett (UV) und Blaulicht
tiefer UV- und Blaulichtanteil

hoher UV- und Blaulichtanteil
hoher UV- und Blaulichtanteil

ohne UV- und Blaulichtanteil
ohne UV-Anteil, tiefer Blaulichtanteil
hoher UV- und Blaulichtanteil

ohne UV- aber hoher Blaulichtanteil

ohne UV- und Blaulichtanteil

Verwendung Farbwiedergabe
aufgehoben hervorragend
berholt hervorragend

fur Strassenbeleuchtungen, gut

mittlerweile verboten

in Tunneln sehr schlecht

auf Kreuzungen schlecht
Strassenbeleuchtungen sehr gut

fir Strassenbeleuchtungen, gut

Verwendung zunehmend

fur Strassenbeleuchtungen in Zukunft — gut

Auswirkung auf lichtscheue Arten

negativ, ausserdem verpuffen 95 % der Energie als VWérmel
negativ

dusserst negativ

keine Auswirkungen
kaum Auswirkungen
dusserst negativ

dusserst negativ

kaum Auswirkungen

(Kompromiss

zwischen Lichtqualitét und Umweltschutz):

E Natriumdampflampe (Hochdruck)
H Cusiomized (ED
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Auswirkungen
AUF DIE NATUR UND DEN MENSCHEN

Bei den meisten Lebewesen hat sich eine innere Uhr ent-
wickelt, die auf den Tag-Nacht-Rhythmus eingestellt ist.
Kunstlicht fihrt namentlich bei nachtaktiven Lebewesen zu
fiefgreifenden Stérungen.
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Auswirkungen
AUF DIE PFLANZENWELT

Sonnenlicht ist fir Pflanzen lebensnotwendig, weil es die
Photosynthese auslést, mit der die Pflanze Zucker herstell,
den sie fir ihr eigenes Wachstum braucht und auf den
die ganze Nahrungskette angewiesen ist. Bei den Pflan-
zen unterscheidet man zwischen Kurztagpflanzen und
Langtagpflanzen. Kurztagpflanzen benétigen fir ihren
Wachstumszyklus ungeféhr 10 Std. Licht pro Tag. Eine Ver-
langerung der Tageslichtzeit durch kinstliche Beleuchtung
wirkt sich negativ auf die Bliten- und Fruchtbildung aus.
Somit findet eine Beginstigung der Langtagpflanzen statt.
Kinstliches Licht bei Nacht kann zu einem verspdteten

Laubabwurf fihren und die Blitezeit vorverlegen oder
verzégern. Die meisten Samen brauchen Dunkelperioden,
um zu keimen; bei standiger Beleuchtung kann es zu keiner
Keimung kommen. Folglich werden unfer der Einwirkung
kinstlicher Beleuchtung ausléufer- oder rhizombildende
Pflanzen gegeniber sich versamenden bevorzugt. Diese
Ergebnisse lassen erahnen, wie gross die Beeintréichtigun-
gen sind, die von beleuchteten Strassen auf Agrarflachen
oder Béschungen ausgehen, die bedrohten Pflanzenarten
in unseren dicht besiedelten Gebieten noch als Zuflucht die-
nen.

aller
Pflanzen sind fir ihre
Befruchtung auf Tiere
angewiesen.

weniger
nachtschwérmende
Insekten besuchen
Kohldistelbliiten
bei kiinstlicher
Beleuchtung.

betrégt
der Rickgang der
Friichteprodukfion bei
diesen Kohldisteln.

Bei Bepflanzungen, die wdhrend 5 Jahren
der Strassenbeleuchtung ausgesetzt waren,
hat sich gezeigt, dass sich die produzierte
Biomasse vercindert und sich gewisse domi-
nante Arten ausbreiten. Samiliche Grasarten
blihen mit 4- bis 124cgiger Verzégerung.
Hier ein Beispiel fir eine falsche leuchte an
einer falschen Stelle:

>
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Auswirkungen
AUF AMPHIBIEN UND REPTILIEN

Amphibien bewegen sich vor allem in der Nacht, um das
Austrocknen ihrer Haut zu verhindern und sich ihren Fress-
feinden zu entziehen. Dank ihres ihnen angeborenen Ori-
enfierungssinns finden sie mit Leichtigkeit zu ihrer Brutstéite
zuriick. Schon kaum wahrehmbares Licht schrénkt die Tie-
re auf der Suche nach Nahrung und Fortpflanzungsparinern
ein. Dies kann sich langfristig negativ auf die Populations-
dynamik und die Widerstandsfahigkeit auswirken.

reichen schon
aus, um die Fortpflanzung
des amerikanischen
Rotriicken-VWaldsalamanders
zu beeintréchtigen.

Wie die Amphibien entwickelten sich auch die Reptilien
unter Einfluss des natirlichen Lichts. Mit Autkommen des
Kunstlichts sind das Verhalten und die Physiologie von Meer-
schildkréten und Echsen komplett durcheinander geraten.
Reptilien sind tagaktiv (Eidechsen, leguane) oder nachtaktiv
(Geckos). Licht bei Nacht erleichtert den Geckos die Jagd,
doch fuhrt es auch dazu, dass sich viele Exemplare an ei-
nem Ort konzenfrieren und haufiger in Kémpfe miteinander
geraten. Bei leguanen und Waranen verléngert das Kunst-
licht deren Tagesaktivitat, was auf Echsen spezialisierte
Raubschlangen anlockt. Manche Reptilienforscher sprechen
schon von einer neuen kologischen Nische, die sich aus
der kinsflichen Beleuchtung ergibt. Kunstlicht und die Weér-
me, die es abgibt, kénnen Repfilien physiologisch verdn-
dem, namentlich deren Temperatur- und Hormonhaushalt.

Im Labor zeigte sich, dass Xenopus-Larven ihre Metamorphose in der
Dunkelheit leichter vollzogen, als dies bei unterschiedlichen Beleuch-
tungsstédrken der Fall war (0.01 bis 100Ix). Auf dem Bild links sieht
man, wie die in Dunkelheit aufgewachsene Kaulquappe ihre Meta-
morphose vollzieht; rechts sieht man, wie eine dem Llicht ausgesetzte
Kaulquappe im larvenstadium verbleibt (nach Wise, 2007).

Auf ihren Wanderungen versammeln sich die Erdkréten in Amerika
unterhalb von Strassenlampen wegen der Unmengen der sich da be-
findlichen Insekten und werden dann zuhauf von Autos und Fahrrédern
iberfahren.

Felduntersuchungen haben ausserdem ergeben, dass sich auf dunklen
Abschnitten des Waldbodens [bei 0.0001 Ix) mehr Tigersalamander
tummelten als auf kiinstlich beleuchteten (bei .0.01Ix); und das trotz
dieses schwachen, mit jenem bei Sichelmond vergleichbaren Lichts.

Amerikanische Teichfroschménnchen schrénken ihr Rufen ein und er
héhen ihre VWanderféitigkeit, wenn ihr Lebensraum von Lampen erhellt
wird, unabhdngig vom Mondlicht. Diese ungewohnte Situation be-
eintréichtigt die natirliche Selektion der »besten Scinger im Chor« und
erhéht den Energieverbrauch der Tiere, wenn sie die erhellien Gebiete
verlassen wollen.

Echsenarten in Kalifornien verschwinden mit dem zunehmenden Kunst-

licht.

Meeresschildkréten haben sich perfekt an das Leben in offenem Meer
angepasst. Ihre Nahrung und ihre Geschlechtspariner finden sie durch
ihre Sehfdhigkeit. Das Licht bricht sich im Meerwasser anders als in der
Luft. Einige Schildkréten sind extrem empfindlich auf Blau- oder Griin-
licht. Mishselig begeben sie sich nachts an den Strand, um ihre Eier zu
legen, doch Kunstlicht an Badestréinden stért sie in diesem Bestreben.
Das ibermdssige Licht irritiert die neu geschlipften Schildkréten, die
zum Meer gelangen wollen, sich aber verirren, weil sie sich nicht mehr
an Wasser und Land orientieren kénnen.
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Auswirkungen
AUF ARTHROPODEN

Quecksilberdampflampen ziehen einige Arten im Umkreis
von 50 bis zu 250 m an, und auch schwachere Lampen
(mit Leuchtstoffrohre) immerhin noch aus einem Umkreis von
10 bis 30 m. Anstatt dass die Insekten nun Futter suchen,
sich paaren oder Eier legen, umkreisen sie Lampen bis
zur Erschépfung und werden dabei in der Démmerung
leichte Beute fir Fledermause, Katzen oder Vogel.

Insekfenarten gibt es
in der Schweiz.

aller
Tierarten sind
Insekten.

der nachtaktiven
Insekten werden von
UV- und Blaulicht
angezogen.

finden pro
Sommernacht und
Strassenlampe ihren

Tod.

Insekten
sterben im Sommer
iede Nacht in der
Schweiz.

Lampen wirken sich negativ auf die Selektion der mann-
lichen Tiere aus, weil diese auf der Suche nach Weibchen
mehr in Bewegung sind und so auch starker vom Licht ange-
zogen werden. Viele TagfalterRaupen (Mauerfuchs, Ocker-
bindiger Samtfalter, Schachbrett, Kleines Ochsenauge) sind
auch nachts akfiv, um grésserer Hitze und Fressfeinden
auszuweichen. Kinstliches Licht verdndert ihr gewohntes
Verhalten, indem es ihnen die fir sie ginstigen Fresszeiten
verkirzt.

Zahl der
Schmetterlingsarten
in der Schweiz.

der Schmetterlinge in
der Schweiz
sind Nachtfalter,

der vom Licht
angezogenen Falter
sind Mdnnchen.
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Das grosse Glithwiirmchen (Lampyris noctiluca) ist eine Kéferart, die die Bioluminiszenz zur
Foripflanzung nutzt. Das fligellose VWeibchen kann ein licht produzieren und so die fliegen-
den Mdnnchen aus einer Distanz von bis zu 45 m anlocken. Médnnchen haben aber Mithe, in
einer hell erleuchteten Umgebung Weibchen zu finden. Dass diese Art bei uns immer seltener
wird, ist natiirlich auf das Verschwinden ihres natiirlichen lebensraums [Trockenwiesen) zuriick-
zufiihren, aber sicher auch auf die Ausweitung kinsilicher Beleuchtungen.

2
9
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Diese nahe zu Blumenwiesen stehende (Queck-
silberdampf]-Strassenlampe zieht keine Insekten
mehr an, als habe sie alle Nachtinsekten in ihrer
Nohe bereits vernichtet. Nur vereinzelt trifft man
auf der weissen Wand noch eine seltene Art,
wie den Purpurbér (Rhyparia purpurata), an
(leuk/Rotafen).

L o

Schwérmer und andere Nachtfalter haben
eine Funktion als néchtliche Blitenbestéuber.
Das kinstliche Licht in der Nacht verdndert
nun die Farbe der Bliiten, die sie normaler-
weise bestduben, weshalb  die Befruch-
tungsquote der néichtlich besuchten Pflanzen
sinkt. Langerfristig kénnte somit die kinstli-
che Beleuchtung die heimliche Ursache da-
fiir sein, dass gewisse Pflanzen von einem
Ort verschwinden und sich die ganze dort
ansdssige Pllanzengesellschaft verdndert.

Uber 80% der Kohleulen (Mamestra bras-
sicae), die grinem oder blavem licht aus-
geselzt waren, entpuppten sich, bevor sich
ein Exemplar ohne lichteinfluss entpuppte.
Diese Situation kann die Sterblichkeit der
Falter erhdhen und das Gleichgewicht mit
ihren Fressfeinden stéren.

F. Altermatt und D. Ebert haben gezeigt,
dass einige, in Siedlungsgebiet ansdssige
Mottenarten (Kleinschmetterlinge) von Siras-
senlampen weniger angezogen werden als
dieselbe Art auf dem land. Diese Beobach-
tungen legen nahe, dass Insekten in der
lage sind, sich an Kunstlicht anzupassen.

Das Nachtpfavenauge (Saturnia pyril, der
grésste Nachtfalter der Schweiz, lebt oft in
der Néhe zum Menschen, weil er sich auf
Obstbéumen fortpflanzt. Leider fihlt er sich
sehr zu lampen hingezogen, denn wenn das
Nachtpfavenauge einmal unter dem Licht ist,
bleibt es da bis zur Morgenddmmerung und
wird dann ein leichtes Opfer fir Végel, Kar
zen und andere Réuber.

Nebenstehende Karte zeigt die Sichtungen
von Nachipfavenaugen im Wallis von
2005 bis 2015.
- gelb: die am sidrksten von Lichiver
schmutzung betroffenen Gebiete.
blau: die méssig von lichtverschmutzug
betroffenen Gebiete.
orange Punkte: Sichtungen von Nacht-
pfavenaugen im Wallis von 2005 bis
2015.
weisse Punkfe: Versuche mit foripflan-
zungsféhigen Weibchen, die paarungs-
bereite Mdnnchen anziehen  sollten
(2001 bis 2015).
Die Art scheint vor allem in Gebieten zu iber-
leben, die frei von lichiverschmutzung sind.
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Auswirkungen
AUF GLIEDERFUSSER

Wiesen sind von enormer Bedeutung, weil man auf ihnen
zahlreiche Gliederfusser findet, die wiederum Nahrung fir
Vogel und Kleinséuger sind. Im Rahmen einer Forschungs-
arbeit beleuchteten T. Davies und dessen Kollegen wéhrend
3er Jahre Wiesen, die davor noch nie beleuchtet worden
waren. Dabei zeigte sich, dass Kunstlicht einen tiefgreifen-
den FEinfluss auf das Verhalten der Insekten und anderen
Cliederfissern in der Erde (K&fer und Spinnen) haben kann.
Finmal von nachtlichem LED angezogene Spinnen zerstreu-
fen sich wdhrend des Tags nicht wieder; Kafer waren vom
Licht weniger beeinflusst. Der Einfluss der Beleuchtung auf
die Gliederfisser war eben so gross wie bei einem Heu-
schnitt, woran man sieht, was fir alltégliche Stérungen
Kleintiere belasten konnen, die Strassenbdschungen oft
als letzte Zufluchtsorte in unseren dicht besiedelten Ge-
bieten nutzen. Erwiesenermassen lassen sich die Auswir
kungen auf mehrere Spinnenarten durch eine Verringerung
der LED-lichtmenge um 50% oder Verénderung des ausge-

strahlten Lichtspekirums dampfen. Eine maximale Verringe-
rung der negativen Auswirkungen auf Gliederfusser wurde
schliesslich bei einer Kombination aus der Reduktion des
Lichts um 50% und der totalen Abléschung von Mitter-
nacht bis 4 Uhr morgens erzielt.

Beleuchtungen entlang von Kleingewdassem ziehen massen-
haft Insekten an, die als Larven im Wasser aufwachsen, das
gilt fir Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kécherfliegen und Zuck-
micken. Diese Insekten werden so stark von kinstlichem
licht angezogen, dass sie massenhaft sterben und damit
das Nahrungsangebot fir Fische, Vogel und Flederméu-
se langfristig erheblich schmalern.
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Trotz ihres kurzen lebens in der luft werden Eintagsfliegen von am
Ufer stehenden Lampen dezimiert. Die Fische werden zusehends um
eine wichtige Nahrungsquelle gebracht.
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Auswirkungen
AUF FLEDERMAUSE

Fledermause sind bekannt dafir, dass sie von licht ange-
zogen werden, da man sie oft unter Lampen umherfliegen
sieht. Aber nur gewisse Arfen (Zwergfledermause, Breit-
fligelfledermduse, Abendsegler) profitieren tatsdchlich
von der Strassenbeleuchtung, um Jagd auf Insekten zu
machen. Fir die Jagd ziehen diese verbreiteten Arten Ho-
logen-Metalldampflampen  (stromsparend, starkes weisses
licht) den Natfriumdampflompen (héherer Stromverbrauch,
oranges licht] vor, da letztere weniger Insekten anlocken.
So wirken Strassenlampen wie riesige Insekfenfallen, die
die am haufigsten anzutreffenden Falter- und Kéferarten in
ihrer Umgebung innert 2-3 Jahren zum Verschwinden brin-
gen, worauf nur noch wenige, lichtunempfindliche Arten
und vereinzelte Schmetterlinge Ubrig bleiben.

Hufeisennasen und Mausohren scheuen das Licht. Lam-
penreihen an Strassenrdndern stellen fur lichtscheue Arten
fost uniberwindbare Barrieren dar. Der Barriere-Effekt
nimmt ab, wenn die Absténde zwischen den Lichtquellen
vergrossert werden. So bringt die Beleuchtung sfellenwei-
se Arfen aus dem Gleichgewicht, da sie lichttolerante, hau-
fig vorkommende Arten bevorteilt und nichHichttolerante, oft
selfene und bedrohte Arten verdrangt.

Bei einem Abstand von 30-50m
zwischen zwei Lampen sollte das von
den Laternen abgegebene Licht nicht tber
201x betragen.

In Costa Rica lebt eine Flughundart (Carol-
lia sowelli), welche die Friichte des Pleffer-
strauchs verschmdht, wenn diese von Nat-
rivmdampflampen (ca. 4-5Ix) angeleuchtet
werden, was die Samenverbreilung der
Pflanze durch diese Scugetiere reduziert. In
tropischen Lebensrciumen leisten Flederméu-
se bei der Samenverbreitung in abgeholzien
Gebieten unverzichtbare Dienste.

In Frankreich verliess eine Wimperfle-
dermauskolonie von 1000 Weibchen un-
verziglich ihren Standort, nachdem beim
Gebciudeeingang eine Beleuchiung ange-
bracht worden war.

Die Zwergfledermaus (links| und der Gros-
se Abendsegler (rechts) sind zwei in der
Schweiz nicht bedrohte Arten. Sie gehdren
zu den Fledermdusen, die am wenigsten
empfindlich auf licht reagieren (© M. And-
rea, © J. Vittier).
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Wasserfledermduse meiden beleuchtete Gebiete (hier im Kanton
Genf). Auf obiger luftaufnahme zu sehen:
als gelbe Punkte die Strassenlampen;
als griine Flecken die mit Hilfe von Sendern georteten VWasser-
fledermausstandorte.
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Auswirkungen
AUF FLEDERMAUSE

LED-Lampen mit ihrem hohen Blaulichtanteil wirken sich
okologisch genau so negativ aus wie herkémmliche
Quecksilberdampflampen.  Neueste Forschungen der
Universitaten von Bristol und los Angeles zeigen, dass
LED-Leuchten nichtlichttolerante Hufeisennasen und Maus-
ohren verireiben und lichivertrégliche Arten anziehen. Nun
gibt es aber Nachtfalterarten (Eulenfalter, Spanner, Zahn-
spinner), die sich mit ihrem ultraschallempfénglichen Trom-
melfell vor Fledermausangriffen schitzen. Diese Fahigkeit,
Fledermausen auszuweichen, verlieren die Falter aber wie-
der unter mit UV-reiem LED ausgestatteten Strassenlampen.
Offenbar schalten die Falter ihre Trommelfelle aus, weil sie
sich mitten am Tag wdhnen, wo sie normalerweise nicht
akfiv sind. Als nun leichte Beute fir die Fledermause kénn-
fen diese Falter sehr seltfen werden, zugunsten anderer, re-

sistenterer Arten, die aber wiederum (aufgrund geringerer
Crosse, Biomasse| fur die Flederméuse weniger ergiebige
Energielieferanten sind. Wie man sieht, stellen leider auch
LED-Llampen gegenwdrtig punkto Schutz der Fledermduse
und ihrer Beutetiere noch keine Patentlésung dar. Welche
biologischen Kosten das kinstliche Licht bei Fledermausen
verursachen wird (Fitness), ist bisher noch unbekannt, ins-
besondere in Bezug auf bestimmte Kennwerte, wie Ge-
burtenzahlen, Uberlebensraten, Geschlechterverhaliis und
Ausbreitung der Individuen. Weitere Forschung wird nétig
sein, um die noch verborgenen Langzeitauswirkungen von
lichtemissionen offenzulegen.

Das Wellenléngenspekirum der LED so
verdndern, dass es unschadlich wird.

6] % der Kirchen

in Schweden
beherbergten
1980 noch

Fledermauskolonien.

38%

der Kirchen in
Schweden
beherbergten
2016 noch

Fledermauskolonien.

Grosse und Kleine Hufeisennasen
[Rhinolophus ferrumequinum u. R. hip-
posideros) sind dafiir bekannt, dass
sie dusserst sensibel auf Stérungen
reagieren, vor allem auf kinstliches
licht. Um zu ihrem Jagdrevier zu ge-
langen, benutzen Kleine Hufeisenna-
sen Wege, die eine Helligkeit von nur
0.04Ix aufweisen. Hochdruck-Nat-
rivmdampflampen  (oranges  Licht] ent-
lang von Hecken, die von Kleinen
Hufeisennasen auf dem Weg zu ihren
Jagdrevieren benutzt wurden, schrénk-
ten ab einer Beleuchtungsstirke
von 3.7Ix die Tiere in ihrer Aktivitét
drastisch ein und bewirkten, dass die-
se neue Routen zu weniger giinstigen
Revieren wahlten. Die Kleinen Hufeisen-
nasen konnten sich nicht an diese, ob-
schon UV-arme, kiinstliche Beleuchtung
auf ihrem bevorzugten Weg gewdhnen.

Abb. rechts: Grosse Hufeisenna-
sen-Kolonie in Vex. Bei der Beleuch-
tung achtete man schon 1987 darauf,
dass die von der Fledermauskolonie als
Zugang zu ihrem Unterschlupf benutzten
Jalousie-Fenster (Pfeil] trotz Beleuchtung
immer im Dunkeln bleiben.
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© A. Sierro
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Auswirkungen
AUF VOGEL

Nachts ziehende Végel orientieren sich mit Hilfe der Ster-
ne oder des Erdmagneffelds und werden von Lichiquellen
angezogen. Wenn sie im Nebel die Orientierung verlieren
und von der Llichtglocke einer Grossstadt geblendet wer-
den, fliegen sie manchmal gegen beleuchtete Gebéude
oder versuchen, Stérgebiete zu umfliegen, wolfir sie eine
unndtige Verlangerung ihrer Reise in Kauf nehmen. Auf
Sicht jagende Watvogel erhdhen ihre Jagdidtigkeit, wenn
die Sandbénke von der Strassenbeleuchtung erhellt wer-
den. Andererseits wagen sie sich dabei in Gebiete vor,
wo sie erhdhte Gefahr laufen, selber Beute eines Réaubers
zu werden. Bei der Uferschnepfe ist die Nestdichte bis in
300 m Entfernung zu einer beleuchteten Strasse geringer;

Ornithologen haben auch festgestellt, dass die ersten an-
kommenden Parchen sich maglichst weit weg von den Be-
leuchtungen einrichten und die zuletzt gekommenen sich
mit den verbleibenden, n&her zum Llicht gelegenen Plat
zen begnigen missen (suboptimales Habitat). Am heim-
tickischsten ist wohl die Auswirkung von Kunstlicht auf die
Partnerwahl: junge Mdnnchen tendieren bei Licht eher
dozu, ausserpartnerschafiliche Beziehungen einzugehen,
was die Genweitergabe solcher Mannchen begunstigt,
wdhrend dltere Méannchen mit Fortpflanzungserfahrung be-
nachteiligt werden. Dadurch wird die natiirliche Selektion
massiv beeinflusst.

6.8 Mio./

Jahr zohi der
Végel, die in den
USA und Kanada

bei Kollisionen mit
nachts erleuchteten
Hochhdusern den Tod
finden.

Die Stadt Olsztyn (Polen) schaltet jetzt
die Beleuchtung ihres héchsten Gebéudes
nachts aus, nachdem man festgestellt hatte,
dass Kraniche endlos darum kreisten, anstatt
ihre Wanderung fortzusetzen.

Unter Einfluss der Strassenbeleuchtung begin-
nen Stadivégel (Amseln, Kohl- und Blau-
meisen, Rotkehlchen) am Morgen friher
zu singen.

In Leipzig haben Ornithologen gezeigt,
dass Amseln in der Stadt sogar 5 Std. frither
mit Singen anfangen als in den umliegenden
halbnatiirlichen Habitaten.

In der Stadf beginnen
vsgel 1.5 Tage

friher mit dem
Nestbau als in
dunklerer Umgebung.

Kréhen wéhlen in Stéidten hellere Schiafpléitze
aus als auf dem land, méglicherweise, um sich
vor Fressfeinden zu schiitzen. licht beginstigt
also diesen schlaven Vogel, der aus landwirt
schafflicher Sicht als Schédling gilt.

Auch in Sitten begegnet man mitten in der
Nacht gar nicht so selten Amseln, die unter
Strassenlampen auf Futtersuche sind.

Kohlmeisen, deren Nistkdisten von innen erhellt
wurden, verkiirzten ihren Schlaf und erwachten
friiher als benachbarte Blaumeisen, die sich an-
scheinend dadurch nicht gestért fiihlten.

Der Wanderfalke kann dank kinstlichem Licht
seiner Jagdtétigkeit Ianger nachgehen, was er
zu nutzen weiss: einzelne Individuen in New
York jagen in der Nacht nach den Végeln, die
vom licht des Empire State Building angelockt
werden.

20% /Jahr

der jungen Sturmvégel,
kommen auf der Insel
La Réunion wegen der
Strassenbeleuchtung
um.

Vom licht irritiert, verhungern junge
Sturmvogel auf der Insel la Réunion
(v.a. die endemischen Barau-Sturmvégel)
an land oder werden in der Nche der
Strassenlampen zu leichter Beute ihrer
Fressfeinde. Indem sie die Beleuchtung
wdhrend der Zeit, in der der Nachwuchs
fligge wird (Aprill, reduzierten, konnten
die Ormnithologen dem Sterben der Jung-
végel Einhalt gebiefen.
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Ziegenmelker, Fully/Buitonne 1990.

Der Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus), ein nachtaktiver, in
Afrika iberwinternder Zugvogel, erndhrt sich ausschliesslich von
Nachtinsekten, zu 80% Nachtfaltern. Er nistet auf dem Boden von
Lichtungen in Trockenwdldern (Flaumeichen- oder Féhrenwdldern). Die
vom Ziegenmelker bewohnten Standorte zwischen Fully und Siders
wurden zwischen 1989 und trotz durchgefiihrter Revitalisierungs-
massnahmen. lichimessungen an den noch besiedelten Standorten
im Oberwallis und den aufgegebenen im Unterwallis haben gezeigt,
dass an den verlassenen Standorten zwei- bis neunmal mehr Licht
vorhanden ist. Mit seinen ibergrossen Augen, die er fiir die Jagd in
der Démmerung braucht, wird der Ziegenmelker von Lichtemissionen
aus der Ebene geblendet und kann sich nicht effizient ernchren. Licht
verschmutzung behindert auch die Foripflanzung der Nachtfalter, die
Hauptnahrung des Ziegenmelkers. Die Kombination aus anhaltenden
lebensraumvercinderungen, der Lichtverschmutzung und der Meidung
von besiedelten Gebieten setzen insektivoren, nachtaktiven Vogelar-
ten wie dem Ziegenmelker stark zu.
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Der Sidhang zwischen Fully und Martigny ist von Ziegenmelker ver
lassen worden.

Mitilere Lichtemissionen an den Standorten, die vom Ziegenmelker ver-
lassen bzw. noch bewohnt werden.

Karte der Lichtemissionen im Wallis im Jahr 2009

gelb: die am stdrksten von lichiverschmutzung betroffenen Gebiete.
blau: die mdssig von lichtverschmutzung betroffenen Gebiete.
weisse Punkie: die von den Ziegenmelkern von 1989 bis 202
verlassenen Standorte.

orange Punkte: die 2016 noch bewohnten Standorte.
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Auswirkungen
AUF SAUGETIERE

Die Mehrheit der nachtaktiven Saugetiere schrankt ihre
Fress- und Wandertatigkeit in mondhellen Nachten tenden-
ziell ein. lichtungen und offenes Gelénde meiden sie und
konzentrieren ihre VWanderungen auf die dunkelsten Stun-
den der Nacht. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei um
eine »Raubtier-Ausweichstrategie«. Hirsche scheuen sich
nicht, eine beleuchtefe Strasse zu Uberqueren, wenn die
andere Seite in vdlliger Dunkelheit liegt.

Gemdss Untersuchungen in den USA gehen Wildunfélle
auf beleuchteten Strassen nicht zuriick, auch wenn die
Tiere fur die Autolenker dann besser sichtbar sind. Auf einer
unbeleuchteten Strasse scheinen bei Unfdllen die Blendung
des Wilds durch die Scheinwerfer und der Uberraschungs-
effekt eine grosse Rolle zu spielen.

In der Schweiz werden erleuchtete
Waldréinder von Fiichsen, Rehen und
Dachsen zehnmal weniger benuizt.

Junge Pumas (Felis concolor) in Kalifor-
niern halten sich an dunkle Korridore;
erhellte Gebiete werden nicht betreten.

Unter Einfluss von Kunstlicht féllt der
Grave Mausmaki (Microcebus murinus),
ein kleiner lemur, nicht mehr in seinen
natiirlichen Dammerschlaf wdhrend des
Tages und reduziert seine Nachtakfivitét.

Hirsche und Rehe iberqueren auch be-
leuchtete Strassen, wenn die andere Sei-
te in vélliger Dunkelheit liegt (s. neben-
stehendes Bild).
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© Ernie Jane
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Auswirkungen
AUF DEN MENSCHEN

Der Mensch empfindet weisses und blaues Licht als am

stérendsten. Bisher wurden die biologischen Auswirkungen

des lichts stark unterschatzt. Hier die wichtigsten:

> Hemmung der Produktion des »Schlafhormons« Me-
latonin;

> Verstdarkung ernsthafter Gesundheitsprobleme, wie
Ubergewicht, Diabetes, Kreislaufkrankheiten, Depres-
sionen und Herzanfdlle.

> Hyperaktivitat, Konzentrationsschwierigkeiten
und Rickgang der Wachstumshormone bei Kin-
dern.

> Verstdrkter Hitzeinseleffekt (beleuchtete Strassen sind
durchschnittlich ein Grad warmer als unbeleuchtete),
der die Entstehung von Krankheiten und Lebensmittel-
schadlingen begunstigt.

Auch schwache Llichtquellen (LED-Bildschirme, Sparlampen)
kénnen negative Auswirkungen haben, denn sie geben
mehr blaves Licht ab, das den Biorhythmus beeintrachtigt.
Die Auswechslung von Lampen mit hohem UV- und Blau-
lichtanteil durch Lampen, die oranges Licht abgeben, ist ein
Mittel, um die negativen Auswirkungen auf den Schlaf-
Wach-Rhythmus zu reduzieren.

der Beschdftigten der Beschdftigten
in den USA gaben in den USA gaben
1950 an, weniger 2000 an, weniger
als 6 Std. zu als 6 Std. zu
schlafen. schlafen.

Zweitgrésste Ursache fir Verkehrsunfélle
ist Schlafmangel.

Wer sich abends der lektire auf seinem
Tablet hingibt, ldsst zu, dass seine Mela-
tonin-Produktion vermindert wird, dass er
spdifer einschldft und am anderen Mor-
gen spdter und unerholt aufwacht.

Abendliches Kunstlicht férdert namentlich
auch Schlaflosigkeit, vor allem bei betag-
ten Personen.

Die lichttherapie wird zur Behandlung
gewisser Arten depressiver Erkrankungen
eingesetzt, die eine Folge von Lichiman-
gel sind.
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Auswirkungen
AUF DIE NAHRUNGSKETTE

Strassenlampen ziehen nicht nur Insekten an, sondern auch
Insektenrduber und Aasfresser, die sich an den unter den
Lampen verendenden Tieren gtlich tun. Die neue Situation
verandert das Verhalten ganzer Organismengruppen und
beeintréichtigt die Struktur und Funkfionsweise des Oko-
systems. Von Lampenlicht am starksten angezogen werden
Schmetterlinge, Zweifligler (Fliegen, Micken), Netzflig-
ler (Ameisenléwen, Florfliegen), Kécherfliegen, VWanzen
und Kdfer. Wenn sie immer rarer werden, wirkt sich das
auf das Okosysten aus, denn, ob als larven oder aus-
gewachsene Tiere, stellen sie ein unverzichtbares Glied
der Naohrungskette dar (als Futter fir Vogel, Flederméuse,
Kleinsauger, Raubinsekten, Amphibien und Reptilien etc.).
Die allgemeine Ausbreitung kinstlichen Lichts verandert die
Gewohnheiten lichiflichtiger Lebewesen, wodurch manche
Gleichgewichte innerhalb eines Okosystems umgestossen
werden konnen.

Auswirkungen
ZUSAMMENGEFASST
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Von foten Insekten bedeckte Strassenlampe Lichtemissionen trefen in jeder Hohenlage auf (Sitten-Nendaz).

Mit der Lichtverschmutzung kommt ein neues, grosses Prob-

lem auf die Erhaltung der Biodiversitat zu. Die Ausbreitung

von kinsflichem Licht in der Umwelt fohrt zu verborgenen,

weitgehend noch unerforschten Stéreinflissen. Bis vor kur-

zem wurde dieses Forschungsgebiet oft noch vermnachlas-

sigh. In Landern wie der Schweiz gibt es heutzutage so viel

Licht, dass es schwierig wird, Gberhaupt noch urspringli-

che Zusténde der Dunkelheit zu finden, an denen man den

tatsdchlichen Effekt der Lichtemissionen noch untersuchen

kénnte. Die Auswirkungen bzw. Stérungen betreffen:

> die grundlegenden Gleichgewichtsverhdltnisse eines
Okosystems (Licht als neue Form des Selektionsdrucks);

> die Fahigkeit eines Okosystems, sich von einer Beein-
frachtigung zu erholen, sich zu reorganisieren. Das
Licht ist ein zusatzliches Hindernis auf dem Weg zur
Erholung nach einem Zusammenbruch;

> die natirliche Selektion unter Lebewesen, die zu ei-
ner Selektion zugunsten lichttoleranter Arten wird;

> die Verteilung und Vielfalt der Arten;

> die Réuber-Beute-Beziehungen (Nahrungskette);

> die Wanderungen und die Orientierungsweise von
lebewesen:

> die biologische Uhr von lebewesen;

> die Bestéubung, die Fruchtbildung und die Verbrei-
tung von Pflanzen;

> den Schlaf und den allgemeinen Gesundheitszustand
des Menschen.

HELL LEUCHTET DIE NACHT | WIE LICHTVERSCHMUTZUNG DIE NATUR BELASTET



3

. Praktische
Losungsansatze

CHECKLISTE UND TECHNISCHE ASPEKTE

Die Lichiverschmutzung ist ein ernstes, doch durchaus |8sbares
Problem! Angesetzt werden kann auf verschiedenen Stufen: in
den Haushalten, in den Quartieren, in den Regionen. Manche
Entscheidungen laufen ganz einfach darauf hinaus: Licht an
oder Licht aus.

© Favre lionel | apvl.ch
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Strassenbeleuchtung
NEU UBERDENKEN

Wir sollten uns wieder mit dem Dunkel der Nacht an-
freunden, denn es kommt unserem biologischen Bedirfnis
nach Schlaf (Melatoninproduktion] entgegen. Ausserdem
fragt gedampftes Licht bekanntlich auch zu VWohlbefinden
und Gemitlichkeit bei. Dass die Beleuchtung die Verkehrs-
sicherheit erhoht, wurde wissenschaftlich nie bewiesen.
Vielmehr wiegt die Beleuchtung die Automobilisten in fal-
scher Sicherheit und verleitet sie so, die Geschwindigkeit
zu erhéhen. Beleuchten nur bei Bedarf, ein zeitweiliges
Abldschen spart bis zu 50% Energie ein. Unzahlige Tech-
nologien werden eingesefzt um Strom zu sparen, doch
Massnahmen, um auf berflissige Beleuchtung zu verzich-
fen, kaum je erortert. Fir manche kleinere Gemeinden ist
es lohnenswerfer, ganz auf eine Strassenbeleuchtung zu

verzichten, anstatt kostspielige Auswechslungen der Leucht-
mittel vorzunehmen. Ein historisches Denkmal, das standig
beleuchtet wird, wird letzilich abgewertet. Wird es nur bei
besonderen Anldssen beleuchtet, steigert das seine Wir-
kungskraft und Denkwirdigkeit. In Gber 6000 Gemeinden
in Frankreich wurde das Abschalten der nachtlichen Be-
leuchtung gefestet, in der Romandie gerade mal in zehn.
Selbst gréssere franzésische Stadte, wie Saumur (29'000
Ew.) und Evreux (60’000 Ew.), schalteten nach Mitternacht
fur einige Stunden die Beleuchtung aus. Diese Ortschaften
sparten nicht nur Strom, sie stellten auch einen deutlichen
Rickgang der Graffiti-Sprihereien, Sachbeschadigun-
gen und Ruhestérungen fest.

www.slg.ch

Gemdss einer englischen Studie hat es
keinen Einfluss auf die Personenunfallrate in
Kreiseln, ob es Tag oder Nacht oder ob
der Kreisel beleuchtet ist oder nicht.

Das Verkehrsministerium in Belgien hélt fest,
dass beleuchtete Autobahnen die Sicher-
heit nicht erhéhen und es durch Kollisionen
mit Beleuchtungsmasten zu 35 5dlichen
Unféllen mehr pro Jahr kommt.
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Bei der grellen Beleuchiung der Kanitons-
sirasse kommt die Kapelle auf dem Hiigel
(Bildmitte) in Salgesch iberhaupt nicht
mehr zur Geltung.
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Nur beleuchten, wenn (sicherheitsbedingt) > Wenn immer méglich Zeitschaltuhren oder > Keine Kugellampen verwenden, deren

ndtig; ausserhalb Bauzonen und Sportanlo-
gen vermeiden.

Zwischen Wohnhausern einschrénken;
Verzicht auf Beleuchtungen an Gewas-
sern.

()
‘JAA.Q‘?

Bewegungsmelder verwenden;
Beleuchtete Strassenschilder nach Mitter-
nacht abldschen;

Verringerung der Beleuchtung um 80%
zwischen 21 und 6 Uhr, oder Beleuchtung
ganz ausschalten (s. Versuch in Corgémont,
Berner Jural.

Licht zu 85-90% in den Himmel strahlt:
Das Licht nach unten richten (Abschirmung
nach oben).

<<;v‘*

+
N\ /s
N\ ’
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> Strassenbeleuchtungen (heute oft bei
20-60x innerorts) auf 4Ix verringern;

> Nicht-blendende Beleuchtung wahlen
(besser fir betagte Automobilisten).

> Bevorzugung von customized LED [ohne > Errichtung von Beleuchtungstrdgern mit

Blau- oder Weisslichtanteil) oder Natrium-

dampflampen (oranges Licht).

+

einer max. Hohe von 4 bis 6m, je nach
Situation;

Abstand zw. Beleuchtungstragern: >50m;
Verwendung eines lichtabsorbierenden
Strassenbelags, damit Lichiverschmutzung
durch Reflektion vermieden werden kann.
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Empfehlungen
FUR WILDTIERE

lichtverschmutzung ist eine Bedrohung fir Tierarten, well
sie deren Llebensgewohnheiten stort bzw. veréndert: Flucht
in andere Habitate, Zerstickelung hochwertiger Lebensréu-
me, Auslieferung an Fressfeinde, Wachstumsstérungen etc.
Zum Schutz der Tierwelt und zur Erhaltung der natirlichen
Gleichgewichte sind mehrere Fakioren zu beriicksichtigen.

Erhaltung weitréumiger, beleuchtungsfreier
Habitatsfléchen (fiir lichtflichtige Arten).

Erhaltung lichtloser Verbindungskorridore zwischen
den Habitaten, zwecks Kontaktaufnahme zwischen
den Tieren und genetischer Durchmischung.

Keine Natriumdampflampen als skologische
Alternatividsung einsetzen, auch sie beeintrachtigen
die Tierwelt, insbesondere die Fledermduse.

Nie die Eingéinge zu Fledermauskolonien
beleuchten, und auch keine Waldréinder oder
Waldwege (Jagdreviere und Wildwechsel).

Fir nachtaktive lichiflichtige Arten, die an
Siedlungsréndem jagen die geméss neuestem
biologischen Wissensstand zulassigen
Beleuchtungsobergrenzen (je nach Art: 0.005-
0.041x) beachten.

Die ndchtliche Strassenbeleuchtung in Stédten und
Dérfern (zw. 21:00 und 06:00) um 80% verringern
oder ganz ausschalten, um den Einfluss von Kunstlicht
auf die natirlichen Lebensrdume zu unterbinden.
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Ausblick
IN ZUKUNFT: LED, KLAR - ABER ...

> LEDLampen sind auf dem Vormarsch: sie sind hoch ef-
fizient, sparen im Hausgebrauch bis zu 90% Energie
ein und geben ihr Licht gezielt ab.

> |hre Lebensdauer liegt bei mehreren Jahrzehnten.

> LED erreichen ihre maximale leuchtkraft, sobald sie
Eingeschaltet werden.

LED haben auch einen grossen Nachteil: Sie geben
viel weisses und blauves Licht ab und sind darum ext-
rem attrakfiv for Insekten.

Von den meisten Menschen wird ihr Licht auch als zu
kalt empfunden. LED werden nicht warmer als 32°C
und geben nicht so viel Warme an die Umgebung
ab wie Glihlampen (150°C) oder leuchtstoffrhren
(70°C).

Sie sind energieintensiv in der Produktion und werden
aus Stoffen (Indium, Gallium) hergestellt, die nicht re-
zyklierbar und ausserdem auf der Erde nur in begrenz-
fen Mengen vorratig sind.

>

Dank der grossen Nachfrage nach LED auf dem Markt
for griine Technologie kénnen die Hersteller auch LED
entwickeln, die fir die Umwelt neutral sind. Es ge-
niigt, das Lichtspekirum der LED so zu veréndern,
dass sie ein wédrmeres (orangefarbenes) Licht und nur
noch wenig weisses und blaues Licht abgeben.

LED sind so gut wie stossunempfindlich,
enthalten kein  Quecksilber und  sind
grésstenteils rezyklierbar.

lhre Energiebilanz ist (trotz graver Ener
gie ...) dusserst positiv.

Bei einem totalen Umstieg auf LED wiirde
der weltweite Energieverbrauch um 40%
sinken, und es kénnten jéhrlich 128 Mia.
Euro und 670 Mio. Tonnen CCO? einge-
spart werden (Philips Lighting, 2014).

Man sagt voraus, dass LED im Jahre
2020 70% des leuchtmittelmarkts aus-

machen werden.

Allerdings ist zu befirchten, dass die
neve LED-Technologie, eben weil sie so
sparsam ist, zur Einrichtung Gberflissiger
Beleuchtungen verleiten wird.
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