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Zusammenfassung
Auftrag und Ziel

Dieser Bericht beschreibt die Auswirkungen von kunstlichem Licht auf die Nachtlandschaft, die Arten-
vielfalt und den Menschen. Darauf aufbauend werden Massnahmen dargestellt, die mithelfen, unnéti-
ge Lichtemissionen zu vermindern. Abschliessend wird der Handlungs- und Forschungsbedarf aufge-
zeigt. Damit erfillt der Bundesrat den Auftrag des Postulates Moser 09.3285, «Lichtemissionen und
Artenvielfalt» vom 20. Méarz 2009.

Auswirkungen

Die gegen oben gerichteten Lichtemissionen haben in der Schweiz in den letzten zwanzig Jahren um
rund 70% zugenommen. Dadurch nimmt die Nachtdunkelheit ab und grosse, natirlich dunkle Gebiete
werden immer seltener. In der Schweiz tragen der hohe Zersiedelungsgrad und die coupierte Topo-
grafie dazu bei, dass Kunstlicht weit in die nachtliche Landschaft hinaus wirkt. In Landschaften und
Naturdenkmalern von nationaler Bedeutung (BLN) und in Moorlandschaften von besonderer Schon-
heit und nationaler Bedeutung wirkt sich die Zunahme der Lichtemissionen besonders negativ aus und
beeintrachtigt das Erlebnis der Landschatft.

Die Lebensrdume nachtaktiver Tiere kénnen durch kinstliches Licht erheblich gestort werden, wo-
durch die Uberlebensfahigkeit lichtempfindlicher Arten reduziert und ihr Sterberisiko erhéht wird. Be-
sonders empfindlich sind Gebiete mit Schutzstatus, zum Beispiel Biotope von nationaler Bedeutung
oder Wasser- und Zugvogelreservate, und schutzwiirdige Lebensraume wie zum Beispiel naturnahe
Gewasser und Gebiete mit reicher Insektenfauna. Der Lebensraum von Tieren kann durch Lichtemis-
sionen zerschnitten, ihr Aktionsradius eingeschréankt und das Nahrungsangebot reduziert werden.
Nachtaktive Tiere erwachen wegen der Beleuchtung spéter und haben weniger Zeit fir die Nahrungs-
suche. In Lebensgemeinschaften kann es zur Verschiebung und Verarmung der Artenzusammenset-
zung kommen, etwa indem die kunstliche Beleuchtung die Konkurrenz zwischen den Arten und da-
durch die Rauber-Beute-Beziehungen veréndert. Bei bedrohten Arten muss ein Riickgang oder gar
das Aussterben von kleinen, isolierten Populationen besonders dort befirchtet werden, wo Lebens-
raume durch die stadtische Entwicklung zerschnitten werden. Oft sind nicht die Lichtemissionen allei-
ne fur das Verschwinden einer Art an einem bestimmten Ort verantwortlich. In der Summe der Auswir-
kungen ist es aber moglicherweise der Faktor, der den Ausschlag dafur gibt.

Einflisse von kinstlichem Licht auf Tiere und Pflanzen sind in zahlreichen Fallen nachgewiesen wor-
den. Eine systematische Erforschung der Beeintrachtigung von Arten, Organismengruppen oder Le-
bensgemeinschaften fehlt jedoch. Eine Aussage dariber, bei welchen Beleuchtungssituationen oder
-intensitaten mit einer generellen Gefahrdung von Tieren und Pflanzen zu rechnen ist, ist demnach
nicht moglich, wohl aber Aussagen zu einzelnen besonders betroffenen Arten oder Organismengrup-
pen. Nachgewiesen ist insbesondere, dass eine hohe Zahl von Insekten und Végeln durch Lichtquel-
len zugrunde geht.

Bei den Auswirkungen von kunstlicher Beleuchtung im Aussenraum auf den Menschen standen bis-
lang Belastigungswirkungen wie eine unerwiinschte Raumaufhellung oder eine belastigende Blen-
dung durch Leuchtkdrper in der Nacht im Vordergrund. Diese beiden Phanomene kénnen unabhéangig
voneinander auftreten. Es existieren empirische Untersuchungen dazu, ab welchem Ausmass diese
Wirkungen von Versuchspersonen als beléastigend beurteilt werden. Bezliglich ihrer Belastigung und
Zumutbarkeit bislang kaum untersucht sind hingegen Blendungen am Tag durch Sonnenlicht, das an
spiegelnden Flachen wie Glasfassaden oder Photovoltaikanlagen reflektiert wird.

Seit wenigen Jahren wird vermehrt auch untersucht, unter welchen Umstanden kinstliches Licht in
der Nacht den Schlaf-Wach-Rhythmus des Menschen veréndern kann (sog. chronobiologische Wir-
kungen). Eine solche Beeinflussung kénnte negative Gesundheitsfolgen nach sich ziehen. Derzeit
konzentriert sich die Forschung auf Lichtquellen im Innenraum. In Zukunft wird zu kléren sein, ob auch
das allgemeine néchtliche Beleuchtungsniveau im Aussenraum namhaft zu diesen chronobiologi-
schen Wirkungen beitragt.
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Kiinstliches Licht in der Umwelt wird von der Offentlichkeit als neue Umweltbelastung wahrgenom-
men, die es zu begrenzen gilt. Kantone und Gemeinden sowie Normungsorganisationen sind bereits
aktiv geworden. Die Kantone wiinschen vom Bund Vorgaben fiir die Beurteilung, welche Lichtimmissi-
onen im Sinn des Umweltschutzgesetzes ibermassig sind.

Massnahmen

Mit der Einfuhrung der Licht emittierenden Dioden (LED) hat ein Umbruch in der Beleuchtungstechnik
begonnen. LED-Leuchten kénnen grundsétzlich dazu beitragen, unerwiinschte Lichtemissionen zu
vermindern, da sie sich gezielter ausrichten und besser dimmen lassen als bisherige Beleuchtungen.
Angesichts der hohen Energieeffizienz von LED gilt es allerdings aufzupassen, dass es nicht zu einem
zusatzlichen Ausbau von Beleuchtungen kommt, was dem Grundsatz der Emissionsminderung zuwi-
der laufen wirde. Die Umstellung auf die LED-Beleuchtung soll dazu genutzt werden, unerwiinschtes
Licht in der Umwelt in weit grésserem Ausmass als bisher zu vermeiden. Dazu erachtet der Bundesrat
Anstrengungen in folgenden drei Handlungsfeldern als angezeigt:

e Regulatorische Massnahme: Der Bundesrat lasst prufen, ob in der Verordnung Giber den Natur-
und Heimatschutz (NHV; SR 451.1) eine Bestimmung aufgenommen werden soll, die eine
zweckmassige Handhabung von mobilen und ortsfesten Beleuchtungsanlagen zum Schutz der Ar-
ten und ihrer Lebensraume garantiert.

e Forschung: Der Bundesrat lasst prifen, ob in die Ausfiihrungsplane der Nationalen Forschungs-
programme NFP 70 ,Energiewende” und NFP 71 ,Steuerungsmdglichkeiten des Endenergie-
verbrauchs* das Thema "Auswirkungen der Lichtemissionen neuer Beleuchtungstechnologien auf
Mensch und Umwelt" aufgenommen werden soll. Von besonderem Interesse sind Untersuchun-
gen zu den Auswirkungen von LED-Licht auf empfindliche Arten und Lebensraume sowie zur Be-
lastigung des Menschen durch Sonnenlicht, das an spiegelnden Flachen wie Photovoltaikanlagen
reflektiert wird.

e Vollzugsunterstiitzung und Sensibilisierung: Der Bundesrat weist die fiir die Bewilligung von
Beleuchtungsanlagen zusténdigen Bundesstellen sowie die Kantone und Gemeinden darauf hin,
dass Lichtemissionen, die nicht dem unmittelbaren Zweck der Beleuchtung dienen, im Sinne der
Vorsorge so weit als mdglich zu reduzieren sind. Der Bund beabsichtigt, die VVollzugsbehérden
dabei mit folgenden Massnahmen zu unterstitzen: Die Empfehlungen des Bundesamts fir Um-
welt BAFU zur Vermeidung von Lichtemissionen sollen aktualisiert werden. Des Weiteren soll der
von den Kantonen gewinschte quantitative Massstab (Richtwerte) fur die Beurteilung der Schéad-
lichkeit und Lastigkeit von kinstlichem Licht in der Umwelt fir den Menschen nach den Kriterien
des USG erarbeitet und die Vollzugsbehdrden sollen bei dessen Anwendung unterstitzt werden.

Ressourcenbedarf

Angesichts der dargelegten Relevanz und des ausgewiesenen Handlungsbedarfs muss sich auch der
Bund starker als bisher fur die Begrenzung unerwiinschten Lichts in der Umwelt einsetzen. Die vorge-
schlagenen Massnahmen (regulatorische Massnahmen, Forschung, Vollzugsunterstiitzung und Sen-
sibilisierung) kénnen im Rahmen der bestehenden finanziellen Ressourcen erarbeitet werden. Sie
bedingen aber einen personellen Mehraufwand von einer auf drei Jahre befristeten Stelle im BAFU.
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1 Einleitung

1.1 Auftrag und Ziel

Kinstliches Licht in der Umwelt, umgangssprachlich auch als ,Lichtverschmutzung” bezeichnet, ist in
den letzten Jahren zu einem Thema geworden, das die Offentlichkeit zunehmend beschaftigt. Es ist

ein Unbehagen gegen die fortschreitende Aufhellung der Nacht an Orten und in Gebieten festzustel-
len, wo das Licht nicht unbedingt nétig ist.

Zuerst standen die unerwiinschte Aufhellung der Nachtlandschaft und die ungewollte Anziehung von
Insekten und Zugvogeln im Fokus der Kritik an Beleuchtungen im Aussenraum. In den letzten Jahren
fuhlten sich immer mehr auch Menschen durch kiinstliche Aussenbeleuchtungen in ihrem Wohlbefin-
den gestort, was bis zu Klagen vor Bundesgericht und zu vermehrter Aufmerksamkeit der Medien
fuhrte. Die erhdhte Sensibilitat fir unnétige Lichtemissionen schlug sich ebenfalls vermehrt in politi-
schen Vorstdssen im Nationalrat und in kantonalen Parlamenten nieder. Und auch kantonale Umwelt-
und Naturschutzdmter hatten sich gemass einer Umfrage immer ofter mit diesem Thema zu beschéfti-
gen.

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung des Themas in der Offentlichkeit beantragte der Bundesrat im
Jahr 2008 die Annahme des Postulats Graf 08.3697 «Vermeidung von Lichtemissionen», welches
eine umfassende Darstellung der Auswirkungen von Lichtemissionen auf Mensch, Tier und Pflanzen
sowie eine Evaluation technischer und regulatorischer Mdglichkeiten zur Vermeidung von Lichtemissi-
onen verlangte. Das Postulat wurde im Nationalrat jedoch nicht behandelt und nach zwei Jahren ab-
geschrieben.

Mit dem Postulat Moser 09.3285 «Lichtemissionen und Artenvielfalt» vom 20. M&rz 2009 wurde der
Bundesrat dann gezielt beauftragt ,zu untersuchen, welche Auswirkungen Lichtemissionen auf die
Artenvielfalt, insbesondere aber auf Insekten und Végel haben und welche Massnahmen zum Schutze
der Artenvielfalt ergriffen werden kénnen.” In seiner Antwort hat sich der Bundesrat bereit erklart, die-
se Fragestellungen im Rahmen einer Gesamtschau des vorhandenen Wissens zu erdrtern.

Im April 2011 wurde der Bundesrat ausserdem mit der Motion Leutenegger Oberholzer 11.3450
«Lichtemissionen. Mehr Lebensqualitat und weniger Energieverschwendung» aufgefordert, ,die not-
wendigen Massnahmen gegen unerwiinschte und schadliche Lichtemissionen zu ergreifen und einen
Massnahmenplan zu deren Beschrankung vorzulegen.“ Der Bundesrat beantragte die Ablehnung
dieser Motion, da ihm das Ergreifen konkreter Massnahmen und das Festlegen von Grenzwerten ver-
friht erschien. Er wiederholte jedoch seine Bereitschaft, die notwendigen fachlichen Grundlagen zu-
sammenzutragen. Die Motion ist in den Raten noch nicht behandelt worden.

Im vorliegenden Bericht erfiillt der Bundesrat den Auftrag des Postulats Moser 09.3285, indem er in
erster Linie den Wissensstand tber den Einfluss von kinstlichem Licht auf die Artenvielfalt darstellt.
Eine solche Darstellung macht nur Sinn, wenn sie in einen Gesamtzusammenhang gestellt wird. Eine
kinstlich aufgehellte Nachtlandschaft wirkt sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Lebensrdume und
als Folge auch auf die Artenvielfalt aus.

1.2 Grundlagen

Zur Beantwortung des Postulats wurden ein Expertengutachten und eine umfassende Literaturrecher-
che zu den ,6kologischen Auswirkungen kinstlicher Beleuchtung” in Auftrag gegeben (SWILD 2011,
PiU/SWILD 2011). Die Ausfiihrungen tber die Beeinflussung des Menschen basieren auf einem Syn-
thesebericht ,,Auswirkungen von Lichtimmissionen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des
Menschen” (Schierz 2009). Fir die Auswirkungen auf die Nachtlandschaft stiitzt sich der Bericht auf
bereits vorhandene Literatur (u.a. BUWAL 2005) und die Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES
(BAFU 2010a). Ebenfalls in den Bericht einbezogen werden die Ergebnisse einer Umfrage bei kanto-
nalen Amtern, die sich mit Lichtemissionen befassen (BAFU 2010b).
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1.3 Aufbau des Berichts

Nach einer kurzen Einfihrung ins Thema kiinstliches Licht und Umwelt werden in Kapitel 2 die gesetz-
lichen Grundlagen auf Bundesebene fur die Vermeidung oder Begrenzung von Lichtemissionen und
-immissionen genannt. Hauptteil des Berichts bildet Kapitel 3, welches den Wissensstand tber die
Auswirkungen von Licht auf die Nachtlandschaft (Kap. 3.1), die Artenvielfalt (Kap. 3.2) sowie den
Menschen (Kap. 3.3) zusammenfasst.

In Kapitel 4 sind Massnahmen zusammengestellt, die von Behdrden auf Stufe Bund, Kanton oder
Gemeinde sowie von Privaten bereits heute getroffen oder angeregt werden, um unnétige Lichtemis-
sionen zu verhindern und die Einwirkungen auf die Umwelt und den Menschen mdglichst gering zu
halten. Der Handlungs- und Forschungsbedarf wird schliesslich in Kapitel 5 dargelegt.

1.4 Kinstliches Licht in der Umwelt

Die Erfindung des elektrischen Lichts ermdglichte Arbeiten zu jeder Tages- und Nachtzeit und an je-
dem Ort und fuhrte auch zu einer grossraumigen Beleuchtung in Stadten sowie entlang von Ver-
kehrswegen. Damit wurde eine bessere Orientierung und eine Erhéhung der Sicherheit in der Nacht
erreicht. Mit der Zeit kamen Beleuchtungen hinzu, die fir bestimmte Einrichtungen und Konsumguter
werben oder der Gestaltung von 6ffentlichen Platzen und Gebauden in der Nacht dienen. Mit der Ein-
fuhrung der Licht emittierenden Dioden (LED) hat in der Beleuchtungstechnik vor kurzem ein weiterer
Entwicklungsschritt begonnen. Von LED-Beleuchtungen erhofft man sich auch Einsparungen beim
Stromverbrauch.

Die néchtliche Beleuchtung hat in den industrialisierten Landern mittlerweile ein Niveau erreicht, das
negative Einfliisse auf die belebte Natur als méglich erscheinen I&sst. Relevant fiir Auswirkungen ist
jedoch nicht nur die Intensitét, sondern sind auch die spektrale Zusammensetzung des Lichts (z.B.
Ultraviolett- oder Blau-Anteile), der Zeitpunkt (Tageszeit, Jahreszeit), die Dauer, die Periodizitat oder
die Richtung der Beleuchtung.

Im Umweltschutz wird haufig zwischen Emissionen und Immissionen unterschieden. Unter Emission
ist das gesamte von einer Quelle (z.B. Strassenbeleuchtung) abgestrahlte Licht zu verstehen. Dieses
dient im Idealfall vollumfanglich dem vorgesehenen Beleuchtungszweck. In der Realitét ist dies kaum
je der Fall und ein Teil der Emission ist direkt in den Himmel oder neben die zu beleuchtenden Fla-
chen gerichtet. Dieser Anteil wird als unerwiinschte Emission bezeichnet, welche es zu vermeiden gilt.
Die Immissionen andererseits bezeichnen das Licht, das an einem Ort (z.B. in der Wohnung) an-
kommt. Auf dem Weg dazwischen kann das Licht durch Hindernisse abgeschwéacht oder ganz abge-
schirmt werden. Bei grossrdumigen Betrachtungen ist die Unterscheidung zwischen Emissionen und
Immissionen fliessend. Im vorliegenden Bericht wird im Zweifelsfall der Begriff Lichtemission verwen-
det.

Quellen von kinstlichem Licht in der Umwelt sind insbesondere:

o Offentliche Beleuchtung (z.B. von Strassen, Wegen, Platzen, Bahnhofen, Flugplatzen)

e Beleuchtung von Sport- und Freizeitanlagen (z.B. Stadien, Tennisplatze, Skipisten, Loipen)
e Beleuchtung von Gebauden (z.B. Einkaufszentren, Denkmaéler, private Hauser)

e Reklamebeleuchtungen (z.B. Leuchtreklamen, Schaufensterbeleuchtungen, ,,Skybeamer“l)
e Beleuchtung von natirlichen Objekten (z.B. Berggipfel, Parke/Baume, Wasserfélle)

Neben diesen Beleuchtungen in der Nacht kann auch die tagsiiber auftretende Reflexion von Sonnen-
licht an Fassaden, Fensterflachen oder Solaranlagen als Emission von Licht qualifiziert werden.

Je nachdem, in welche Richtung und in welcher Intensitat das Licht abgestrahlt wird, kann es unter-
schiedlich weit reichen:

! Mit Skybeamer (oder Himmelsstrahler) werden starke Scheinwerfer bezeichnet, die vor allem von Diskotheken oder Festver-
anstaltungen zu Werbezwecken Licht in den Nachthimmel abstrahlen.
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Uberregionale Ausbreitung: Licht, das ohne Abschirmung gegen oben abgestrahlt oder reflektiert
wird, gelangt ungehindert in den Nachthimmel, veréndert grossrdumig die Nachtlandschaft und ist
sogar vom Weltall aus ersichtlich, wie Satellitenbilder zeigen.

Regionale Ausbreitung: Gegen oben abgestrahltes oder reflektiertes Licht kann tber einer Stadt
oder Agglomeration insbesondere bei Nebel eine sog. Lichtglocke bilden. Diese regional wahrnehm-
bare Aufhellung kann Zugvdgel anziehen und von ihrem Weg ablenken.

Lokale Ausbreitung: Auf Tiere und Pflanzen kann jedoch bereits eine kleinrdAumige Aufhellung der
Nacht einen Einfluss haben. So kénnen Insekten schon von einzelnen Leuchten angezogen werden.
Auch fir die Belastigung des Menschen sind in der Regel die lokalen Immissionen massgebend, bei-
spielsweise das Licht, das direkt in einen Wohnraum gelangt.

2 Rechtlicher Rahmen

Der Schutz von Natur und Umwelt ist in der Bundesverfassung und in mehreren Bundesgesetzen
geregelt. FuUr die Vermeidung von Beeintrachtigungen und Schéadigungen durch Licht sind insbeson-
dere folgende Erlasse massgebend:

e Bundesverfassung mit Artikel 74 Absatz 1 und 2 sowie Artikel 78 Absatz 4.

e Bundesgesetz Uber den Natur- und Heimatschutz (NHG; SR 451) mit den Artikeln 1 bis 3, 5, 6, 18,
18a, 18b, Artikel 20 Absatz 1 sowie Artikel 23b bis 23d.

e Bundesgesetz Uber die Jagd und den Schutz wildlebender Saugetiere und Végel (Jagdgesetz,
JSG; SR 922.0) mit Artikel 1 Absatz 1 und Artikel 7 Absatz 4.

e Bundesgesetz Uber die Fischerei (BGF, SR 923.0) mit Artikel 5.

e Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz, USG; SR 814.01) mit Artikel 1, Arti-
kel 7 Absétze 1 und 2 sowie den Artikeln 11 bis 14.

e Bundesgesetz Uber die Raumplanung (Raumplanungsgesetz, RPG; SR 700) mit den Artikeln 1, 3,
17, 22 und 24.

e Signalisationsverordnung (SR 741.21) mit Artikel 100.
Gemass diesen Erlassen sind Lichtimmissionen wie folgt zu beurteilen und zu beschranken:

e Lichtimmissionen kénnen die nachtliche Landschaft und damit im weitesten Sinne das heimat-
liche Landschafts- und Ortsbild beeintréchtigen. Diesbeziigliche Eingriffe sind darum im Rah-
men von Artikel 3 und 6 des Natur- und Heimatschutzgesetzes (NHG) zu beurteilen. Der
Bund, seine Anstalten und Betriebe sowie die Kantone haben entsprechend bei der Erfillung
von Bundesaufgaben im Sinne von Artikel 2 NHG dafiir zu sorgen, dass das heimatliche
Landschafts- und Ortsbild, geschichtliche Statten sowie Natur- und Kulturdenkmaler geschont
werden und, wo das allgemeine Interesse an ihnen Uberwiegt, ungeschmalert erhalten bleiben
(Art. 3 NHG). Dieser Schutz gilt in besonders strenger Weise fur Objekte von Bundesinventa-
ren nach den Artikeln 5 und 23 b - 23 d NHG.

e Auswirkungen von Lichtimmissionen auf die Artenvielfalt sind im Rahmen der Artikel 18, 18a
und 18b NHG zu beurteilen. Dem Aussterben einheimischer Tier- und Pflanzenarten ist durch
die Erhaltung gentigend grosser Lebensrdume (Biotope) und andere geeignete Massnahmen
entgegenzuwirken (Art. 18 Abs. 1 NHG). Besonders zu schiitzen sind Lebensrdume wie Ufer-
bereiche und Moore sowie weitere Standorte, die eine ausgleichende Funktion im Naturhaus-
halt erfullen oder besonders glinstige Voraussetzungen fiir Lebensgemeinschaften aufweisen.
Lasst sich eine Beeintrachtigung schutzwirdiger Lebensraume durch technische Eingriffe un-
ter Abwéagung aller Interessen nicht vermeiden, so hat der Verursacher fir besondere Mass-
nahmen zu deren bestmoglichem Schutz, fir Wiederherstellung oder ansonsten fir angemes-
senen Ersatz zu sorgen. Artikel 18a NHG regelt den Schutz der Biotope von nationaler Be-
deutung, 18b die Biotope von regionaler Bedeutung sowie die Gebiete flir den dkologischen
Ausgleich.
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e Nach Artikel 1 Absatz 1 Buchstabe a des Jagdgesetzes (JSG) sollen die Artenvielfalt und die
Lebensrdume der einheimischen und ziehenden wildlebenden Saugetiere und Vogel erhalten
bleiben. Zur langfristigen Erhaltung der freilebenden Tierwelt miissen Vorkehrungen zum
Schutz vor Stérungen getroffen werden. Es gilt vor allem, Stérungen durch touristische, sport-
liche und weitere Aktivitdten des Menschen, wie Emissionen von Beleuchtungsanlagen, in den
Lebensrdumen von wildlebenden Saugetieren und Végeln nach Méglichkeiten zu beschran-
ken (Art. 7 Abs. 4 JSG).

e Gemass Artikel 5 des Fischereigesetzes (BGF) bezeichnet der Bundesrat die Arten und Ras-
sen von Fischen und Krebsen, die gefahrdet sind. Zum Schutz der Lebensraume z.B. vor
Lichtimmissionen miissen Massnahmen ergriffen werden.

e Das Umweltschutzgesetz (USG) bezweckt, Menschen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensge-
meinschaften und Lebensrdume vor schadlichen oder lastigen Einwirkungen zu schitzen (Art.
1 Abs. 1 USG). Zu diesen Einwirkungen gehéren nach Artikel 7 Absatz 1 USG auch durch den
Bau und Betrieb von Anlagen erzeugte ,Strahlen®. Wie aus der Botschaft zum Entwurf des
USG von 1979 hervor geht, sind mit Strahlen ,Einwirkungen durch nichtionisierende Strahlen
wie helles Licht, Lichtblitze, Ultraviolett-, Infrarot- oder Laserstrahlen sowie Mikrowellen" ge-
meint (BBI 1979 Ill 749, S. 783). Betreffend nichtionisierender Strahlung ist in der 6ffentlichen
Diskussion heute insbesondere der sog. "Elektrosmog" prasent, d.h. von Mobilfunk- oder
Rundfunksendeanlagen ausgesandte Strahlung oder von Hochspannungsleitungen erzeugte
elektrische und magnetische Felder. Der Schutz davor ist in der Verordnung Uber den Schutz
vor nichtionisierender Strahlung (NISV; SR 814.710) konkretisiert. Keine solchen Ausfih-
rungsbestimmungen bestehen hingegen fiir Lichtimmissionen, obwohl der Schutz vor Einwir-
kungen durch helles Licht in der Botschaft zum Entwurf des USG ebenfalls ausdriicklich ge-
nannt wird.

Das USG schiitzt vor Immissionen mit einem zweistufigen Konzept. Als erste Stufe verlangt
Artikel 11 Absatz 2 USG, dass Emissionen unabhangig von der bestehenden Umweltbelas-
tung im Rahmen der Vorsorge so weit zu begrenzen sind, als dies technisch und betrieblich
maoglich sowie wirtschaftlich tragbar ist (vorsorgliche Emissionsbegrenzungen). Damit soll das
Risiko schadlicher Wirkungen, die erst vermutet werden und noch nicht absehbar sind, mog-
lichst gering gehalten werden (vgl. BGE 126 11 399 E. 3a). Die Emissionsbegrenzungen sind
zu verscharfen, wenn feststeht oder zu erwarten ist, dass die Immissionen unter Bericksichti-
gung der bestehenden Umweltbelastung schadlich oder lastig werden (Art. 11 Abs. 3 USG).
Strahlen sind schadlich, wenn sie nach dem Stand der Wissenschaft oder der Erfahrung Men-
schen, Tiere und Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebensraume gefahrden (vgl. Art.
14 Bst. a USG, der auch auf Strahlen anwendbar ist). Als lastig werden Strahlen beurteilt,
wenn die Bevdlkerung durch sie in ihrem Wohlbefinden erheblich gestért wird (Art. 14 Bst. b
USG). Immissionen, die im obgenannten Sinn schadlich oder lastig sind, werden als tber-
massig bezeichnet. Die Schwellen, oberhalb derer Immissionen als Giberméssig gelten, sind
durch den Bundesrat quantitativ in Form von Immissionsgrenzwerten festzulegen (Art. 13
USG). Dies ist fir Lichtimmissionen bisher nicht geschehen; solche missen deshalb anhand
der Kriterien von Artikel 14 USG im Einzelfall beurteilt werden.

¢ Das Raumplanungsgesetz (RPG) des Bundes verlangt von Bund, Kantonen und Gemeinden
u. a. daflir zu sorgen, dass die natirlichen Lebensgrundlagen wie die Landschaft geschitzt
werden (Art. 1 Abs. 2 Bst. a RPG). Sie beachten dabei die Planungsgrundsatze, worunter
auch die Schonung der Landschaft fallt. Dabei sollen insbesondere Siedlungen, Bauten und
Anlagen sich in die Landschaft einordnen und naturnahe Landschaften und Erholungsrdume
erhalten bleiben (Art. 3 Abs. 2 Bst. b und d RPG). Zur Erhaltung von Bachen, Fliissen, Seen,
ihren Ufern und Lebensraumen fir schutzwirdige Tiere und Pflanzen (schutzwiirdige Lebens-
raume) sind Schutzzonen auszuscheiden (Art. 17 RPG). Diese Zonen sind auch vor Lichtim-
missionen zu schitzen. Im Weiteren unterstiitzen Bund, Kantone und Gemeinden mit Mass-
nahmen der Raumplanung die Bestrebungen, wohnliche Siedlungen zu schaffen und zu erhal-
ten (Art. 1 Abs. 2 Bst, b RPG). Die mit Planungsaufgaben betrauten Behorden sollen deshalb
Siedlungen nach den Bedirfnissen der Bevdélkerung gestalten und dabei insbesondere
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Wohngebiete vor schadlichen und lastigen Einwirkungen, die auch in Form von Lichtimmissi-
onen auftreten kénnen, maéglichst verschonen (Art. 3 Abs. 3 Bst. b RPG). Beleuchtungsein-
richtungen von Grossbhauten und -anlagen sind baubewilligungspflichtig. Die entsprechenden
Massnahmen zum Schutz vor Lichtimmissionen sind in den jeweiligen Baubewilligungsverfah-
ren zu klaren.

3 Auswirkungen von Licht

3.1 Auswirkungen auf die Nachtlandschaft

Nach der Definition des Landschaftskonzepts Schweiz (BUWAL 1998) umfasst die Landschaft den
gesamten Raum, innerhalb und ausserhalb von Siedlungen und setzt sich aus natirlichen Faktoren
wie zum Beispiel Licht zusammen. Damit wird das Licht von Sonne, Mond und Sternen zu einem we-
sentlichen Bestandteil unserer Landschaft. Das Licht der Gestirne ermdglicht den Menschen das Erle-
ben der Landschaft bei Nacht und vermittelt ganz andere Eindricke als bei Tageslicht oder kiinstlicher
Beleuchtung.

Die Nachtdunkelheit nimmt durch die Zunahme von Lichtemissionen weltweit ab und wird auf immer
kleinere Bereiche zuriickgedrangt. Grosse, natirlich dunkle Gebiete werden in Europa immer seltener.
Dies fuihrt zum Verlust der nattrlichen Nachtlandschaft. Im Schweizer Mittelland ist der Nachthimmel
durch die kunstliche Beleuchtung so stark aufgehellt, dass von blossem Auge nur noch ein Bruchteil
der potenziell wahrnehmbaren Sterne sichtbar ist. Zur Zunahme von Lichtemissionen tragen in der
Schweiz unter anderem auch der hohe Zersiedelungsgrad und die grosse Anzahl von Standorten in
coupierten Gebieten bei, von wo aus das Kunstlicht in die Landschaft hinaus strahlt.

Die Landschaftsbeobachtung Schweiz LABES (BAFU 2010a) untersucht mit einem Indikator die Ent-
wicklung der Lichtemissionen. Anhand von Satellitenbildern wird die Intensitat des nach oben ausge-
strahlten Lichts ermittelt, welches sich aus direkt nach oben gerichteten Emissionen von Lampen und
diffusem Streulicht zusammensetzt. In den letzten zwanzig Jahren nahm der Flachenanteil mit Nacht-
dunkelheit weiter deutlich ab: 1994 konnte eine natirliche Dunkelheit nur noch auf 28% der Flache der
Schweiz beobachtet werden, 2009 nur noch auf 18%. Die zwischen den Ballungszentren liegenden
dunklen Bereiche wurden in diesem Zeitraum zunehmend heller (Abb. 1). Insgesamt nahmen die ge-
gen oben gerichteten Lichtemissionen in der Schweiz zwischen 1994 und 2009 um rund 70% zu.

Abbildung 1: Veranderung der Nachtdunkelheit zwischen 1994 und 2009.

Neben der generellen Aufhellung ist auch die gezielte Beleuchtung von nattrlichen Objekten wie
Berggipfeln zu deren Inszenierung oder gar zur Projektion von Werbung eine unerwiinschte Auswir-
kung auf die Nachtlandschaft. Insbesondere in Landschaften und Naturdenkmalern von nationaler
Bedeutung (BLN), in Moorlandschaften von nationaler Bedeutung, in Schutzgebieten und schutzwir-
digen Lebensraumen sind solche Beleuchtungen problematisch. Zur ungeschmaélerten Erhaltung ei-
nes Objekts muss der im Inventar angestrebte Schutz vollumfanglich zur Geltung gelangen. Im Fall
der grossflachigen Beleuchtung des Pilatus mit Scheinwerfern hat das Bundesgericht in einem Ent-
scheid (BGE 123 Il 256) deshalb ein saisonales Beleuchtungsregime festgesetzt, welches insbeson-
dere auf die natlrlichen Lichtverhaltnisse wahrend der Dammerung Ricksicht nimmt. Das Aufstellen
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von Beleuchtungskérpern zum néchtlichen Bescheinen wurde zudem als bewilligungspflichtige Anlage

eingestuft. Bereits die heutige Gesetzgebung ermdglicht es, im Rahmen von Baubewilligungsverfah-
ren im Sinne von Artikel 22 RPG (Baubewilligung innerhalb der Bauzonen) und 24 RPG (Bauen aus-
serhalb der Bauzonen), Auflagen und Bedingungen fir bestimmte Beleuchtungsanlagen in die Bau-
bewilligung aufzunehmen oder solche nicht zu bewilligen (BUWAL 2005).

3.2  Auswirkungen auf die Artenvielfalt

3.2.1 Allgemeines

Fur viele Tier- und Pflanzenarten ist die Dunkelheit ein wichtiger Faktor im Leben. Sie haben sich im
Lauf der Zeit an den nattrlichen Rhythmus von Tag und Nacht angepasst (innere Uhr) und ihr Verhal-
ten auf die natiirliche Umgebungsbeleuchtung im 24-Stundenrhythmus (circadianer Rhythmus) einge-
stellt. Die meisten Tiere und Pflanzen sind zudem in der Lage, ihre innere Uhr auf die unterschiedli-
chen Tageslangen im Laufe eines Jahres einzustellen. Dank dieser Anpassungen kdnnen die Tiere
zum Beispiel ihre Jungen bei glinstigen Umweltbedingungen aufziehen.

Veranderungen der natirlichen Lichtverhaltnisse durch Kunstlicht wirken sich unterschiedlich auf die
Artenvielfalt aus, da sie insbesondere auf nachtaktive und lichtscheue Artengruppen und Tierarten
Einfluss haben.

Das Postulat fordert ausdriicklich die Darstellung der Konsequenzen von zunehmenden Lichtemissio-
nen auf Végel und Insekten. Untersuchungen gibt es auch zu Fledermausen, welche als nachtaktive
Artengruppe von den zunehmenden Lichtemissionen besonders betroffen sind, sowie zu Amphibien
und einigen (lichtassimilierenden) Pflanzen. Andere Arten oder Artengruppen wurden bisher nur spar-
lich untersucht. Auf die Darstellung der wenigen Ergebnisse wird im vorliegenden Bericht verzichtet.
Weiterfihrende Angaben finden sich im Grundlagenbericht SWILD 2011.

3.2.2 Insekten

Bei Insekten steuert die Tageslange (Photoperiode) den Schlipfrhythmus der Tiere und ist Ausldse-
faktor fur die Winterruhe. Abend- und nachtaktive Insekten (Nachtfalter, Kécherfliegen, Grillen etc.)
orientieren sich im Flug an den Ultraviolett (UV)-Strahlen der Abendsonne bzw. an der leuchtenden
Position des Mondes. Eine kinstliche, naher gelegene Lichtquelle wird dann als Orientierungsmarke
im selben Winkel ibernommen, was zu einem (spiralférmigen) Kurs zum UV-Licht fuhrt. Sie werden
somit durch kinstliches Licht angezogen und von ihrem naturlichen Lebensraum weggelockt. Anstatt
Nahrung zu suchen, sich zu paaren und Eier zu legen verlieren sie ihre Energievorréate, indem sie
desorientiert um Leuchten herumfliegen. Sie bleiben an den Lichtquellen gefangen und sterben an
Ubermudung, verbrennen an der Lampe oder werden zur Beute ihrer Feinde (Fledermause, Spinnen,
rauberische Insekten). Laut Schatzungen werden in den Sommermonaten an einer Strassenleuchte
pro Nacht etwa 150 Nachtfalter getdtet. Auf das Jahr hochgerechnet sterben auf diese Weise in der
Schweiz Milliarden von Insekten. Darunter befinden sich auch bedrohte Arten.

Die Anziehungskraft einzelner Leuchten hangt stark von ihrem Lichtspektrum ab. Fir Insekten sind
besonders die Ultraviolett-Anteile im Licht attraktiv. Durch weisses Licht werden im Allgemeinen mehr
Insekten ,angelockt* als durch gelboranges. LED-Leuchten scheinen Insekten geméss ersten Studien
markant weniger anzuziehen als herkbmmliche Leuchtmittel. Dabei wirkt warmweisses LED-Licht auf
Insekten weniger attraktiv als kaltweisses (Eisenbeis 2011).

Da nicht alle Insektenarten in gleichem Mass von Licht angezogen werden, kann es zu Artenverschie-
bungen kommen. Durch Lichtemissionen werden vor allem anpassungsfahigere und haufigere Arten
profitieren (SWILD 2011). Das Phanomen der Attraktion von Insekten durch Leuchten ist seit langem
bekannt. Da die Insekten wenig Sympathie in der Bevolkerung geniessen, wurde dieses Problem lan-

ge Zeit kaum wahrgenommen. Dabei sind Insekten wichtige Blutenbestauber und dienen vielen Tieren

als Nahrung.

Lange lineare Beleuchtungsstrukturen, wie sie entlang von Strassen vorkommen, kénnen aufgrund
ihrer Anziehungskraft fir Insekten eine Barriere darstellen. Bei einem gegenseitigen Abstand der
Strassenlaternen von 30 bis 50 Meter kann eine beleuchtete Strasse fiir nachtaktive Insekten zu einer
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uniberwindbaren Barriere werden und so ihren Lebensraum zerschneiden. Die Folgewirkungen die-
ser Landschaftszerschneidung auf die Insektenfauna sind bislang noch nicht eingehend untersucht
worden (BUWAL 2005).

3.2.3 Vogel

Bei Vogeln sind besonders drei Auswirkungen von kiinstlichem Licht bekannt: die Attraktionswirkung
von Licht, die Schreckreaktion auf Lichtreize und der verfrihte Beginn des Gesangs von Singvdgeln.

Attraktionswirkung von Licht

Ein grosser Teil der Zugvogel ist in der Nacht unterwegs. Jeden Herbst ziehen sie in den untersten
1000 m der Atmosphéare von Norden nach Siiden und im Frihling wieder zuriick. Dabei orientieren sie
sich auf ihrem Weg an den Sternen und am Magnetfeld der Erde. Diese Kombination erméglicht ihnen
eine Orientierung auch bei bedecktem Himmel. Diese wird jedoch durch kiinstliches Licht beeintrach-
tigt.

Bei einer niedrigen Wolkendecke, Dunst oder Nebel wird das Licht von Stadten, Agglomerationen und
Gebauden an den Wassertropfchen reflektiert, und es entsteht tiber den Siedlungen eine grossraumi-
ge Lichtglocke oder ein so genannter Lichtdom. Unter solchen Wetterverhaltnissen kénnen nachts
ziehende Vogel in grossen Massen zu Tod kommen. Sie fliegen bei niedriger Héhe unter der Wolken-
decke ohne Orientierung an den Sternen oder an Landmarken. Trotz der Méglichkeit zur Orientierung
am Erdmagnetfeld ziehen die Végel wenn mdglich die Orientierung am Licht vor. Bei schlechtem Licht
scheinen sie generell von Licht angezogen zu werden und geraten in die Lichtglocke. Als Folge davon
fliegen sie stundenlang im Kreis herum, finden oft erst in der zweiten Nachthélfte aus der Falle heraus
und suchen erschopft einen Rastplatz. Auf diese Weise gehen wertvolle Energiereserven fir den lan-
gen, anstrengenden Flug verloren. Oft sterben die Vogel noch im Lichtdom an Erschépfung oder flie-
gen in Gebaude und verenden auf diese Weise.

Nicht nur die Summe der beleuchteten Flachen verwirrt die Vdgel in der Orientierung, sondern auch
einzeln stehende, beleuchtete Objekte wie Wolkenkratzer, Hochkamine, Leuchttiirme oder Fernseh-
und Rundfunktirme. Turme, die in der Nacht beleuchtet sind, stellen bei klarem Wetter fir Vogel kein
Problem dar, da sie ausweichen kdnnen. Die Beleuchtung ist unter diesen Bedingungen sogar von
Vorteil. Bei Nebel hingegen entsteht eine Lichtglocke um die Objekte, welche den Végeln die Orientie-
rung erschwert. Sie werden auch hier vom Licht angezogen und in der kleinen Lichtsphére gefangen.
Die daraus resultierenden Folgen sind dieselben wie bei einem Lichtdom Uber Stadten.

Eine Studie hat ergeben, dass die Beleuchtung von Fernsehtirmen mit einem roten oder weissen
Blinklicht im Vergleich zu einem dauerhaft brennenden Licht zu weniger Unfallen bei Zugvégeln fuhrt.
Noch besser wére die Installation von blauem oder griinem Licht, da die Vdgel davon noch deutlich
weniger angezogen werden. Von beleuchteten Wolkenkratzern ist ebenfalls bekannt, dass eine gros-
se Anzahl von Vdgeln hineinfliegt. Durch die Abschaltung der Beleuchtung wahrend des Vogelzugs
kann dieses Risiko um mehr als 80% gesenkt werden.

Schreckreaktion auf Lichtreize

Plotzlich auftretende starke Lichtreize von Scheinwerfern oder Skybeamern haben sowohl bei guten
wie bei schlechten Sichtverhéltnissen einen Einfluss auf das Flugverhalten ziehender Végel in der
Nacht. Untersuchungen zeigen, dass Vogel beim Einschalten eines Scheinwerfers erhebliche
Schreckreaktionen zeigen. Sie weichen von ihrer urspriinglichen Richtung ab, reduzieren ihre Flugge-
schwindigkeit und versuchen dem Lichtstrahl vertikal zu entweichen. Erst ab einer Distanz von etwa
einem Kilometer ist der Einfluss des Lichtstrahls nicht mehr messbar.

Verfrihter Gesang von Singvdgeln

Durch die kunstliche Aufhellung der Nacht beginnen Singvogel in beleuchteten Stadtpérken oder in
der Néhe von Strassenbeleuchtungen am Morgen friher zu singen als im Wald. Je nach Vogelart ist
das Ausmass der zeitlichen Verschiebung unterschiedlich, da sie mit der gesangsauslésenden Hellig-
keitsschwelle zusammenhéngt. Die zeitliche Verschiebung des Gesangsbeginns wirkt sich auf die
Reproduktion der Vogel aus. Im Einflussbereich von Strassenlaternen legen die Weibchen ihre Eier
friher und die Mannchen sind doppelt erfolgreich bei der Kopulation und der Produktion von Nach-
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wuchs. Die verfriihte Eiablage bewirkt, dass wichtige biologische Prozesse nicht mehr synchronisiert
ablaufen und sich der Futterbedarf der Jungen nicht mehr mit der gréssten Verfligbarkeit des Futters
deckt. Zugvégel, die in ihren Uberwinterungsgebieten kinstlichem Licht ausgesetzt sind, setzen
schneller Fett an und ziehen im Frihling friiher ins Sommerquartier als Individuen, die nicht im Ein-
flussbereich von kiinstlichem Licht Giberwintern. Die Végel kommen zu friih im Brutgebiet an und die
Uberlebenschancen sinken (SWILD 2011).

3.2.4 Fledermause

In der Schweiz sind rund 30 einheimische Fledermausarten bekannt. Diese sind nach Artikel 20 Ab-
satz 2 NHG und Anhang 3 NHV geschitzt. Von den 30 Arten befinden sich 13 auf der roten Liste in
den Kategorien 0-3 und sind entweder ausgestorben, vom Aussterben bedroht, stark gefahrdet oder
gefahrdet. Nur eine einzige in der Schweiz vorkommende Fledermausart, die Zwergfledermaus, ist
haufig und weder auf der Alpennordseite noch auf der Alpensiidseite bedroht. Die Ursachen fir den
Ruckgang der Fledermause sind vielfaltig. Lebensraumverlust, Insektizide und Pestizide sowie die
Zerstdrung von Fledermausquartieren sind nur einige Faktoren, die dazu gefiihrt haben. Lichtemissio-
nen sind ebenfalls ein Faktor, da die einheimischen Flederm&use mehrheitlich lichtscheu sind. Seltene
Fledermausarten kdénnen dadurch zusatzlich bedrangt und aus ihren Lebensrdumen verdrangt wer-
den.

Verschiedene Fledermausarten versammeln sich im Sommerhalbjahr zur Fortpflanzung in den Som-
merquartieren (z.B. Estrichen). Diese Arten sind sehr empfindlich gegeniber Licht in der Néhe ihres
Quartiers.

Die grosste Auswirkung hat kiinstliche Beleuchtung beim Ausflug der Flederméause am Abend und
beim Schwéarmen vor dem Tagesquartier bei der Riickkehr von der Jagd am Morgen. Wird das Aus-
flugsloch beleuchtet, fliegen die Tiere am Abend spéter aus, was die Dauer der Nahrungssuche ver-
kirrzt und direkte Auswirkungen auf die Uberlebenschancen der Jungen, resp. auf deren Grosse hat.
Ist in der unmittelbaren Néhe des Ausflugslochs hingegen eine Deckung vor dem kiinstlichen Licht
vorhanden (z.B. Baume), fliegen die Flederméause friiher aus und kehren am Morgen spater ins Ta-
ges-Quartier zuriick. Ihnen bleibt somit mehr Zeit fiir die Nahrungssuche. Da Flederméause im Winter
andere Quartiere bewohnen als im Sommer, beschrénken sich die Auswirkungen der Beleuchtung auf
die Sommermonate von April bis Oktober.

Mit Quecksilberdampf oder einer Mischung aus Natrium- und Quecksilberdampf ausgestattete Stras-
senlampen ziehen Insekten an und werden von bestimmten Arten von Fledermausen zur Insektenjagd
aufgesucht. Es ist anzunehmen, dass die Fledermause so auf das vergrosserte Nahrungsangebot
reagieren. Den grdssten Nutzen davon haben die haufig vorkommenden und schnell fliegenden Arten.
Natriumlampen mit monochromatisch orangefarbenem Licht ziehen hingegen nicht mehr Insekten und
Flederméause an als unbeleuchtete Strassen (SWILD 2011).

3.2.5 Weitere Organismengruppen (Amphibien, lichtassimilierende Pflanzen)

Auswirkungen von kinstlichem Licht sind fir Vertreter vieler weiterer Organismengruppen fallweise
nachgewiesen. Herausgegriffen seien noch die Amphibien und Pflanzen, die aufgrund ihrer Lebens-
weise besonders von Lichteinflissen betroffen sind.

Amphibien sind fast ausschliesslich nachtaktiv. Fir gewisse Arten wurde gezeigt, dass sie empfindlich
auf Hell-Dunkel-Wechsel reagieren, dass sie bei Beleuchtung spater zur Nahrungssuche aufbrechen
oder die Paarung durch helles Licht verhindert wird.

Bei Pflanzen werden die Samenkeimung, das Stangelwachstum, die Blattausdehnung, der Ubergang
vom vegetativen in den Bluhstatus, die Bluten- und Fruchtentwicklung und die Alterung durch licht-
empfindliche Rezeptoren gesteuert. Die Blitenbildung wird bei vielen Pflanzen durch eine bestimmte
kritische Tageslange ausgeldst, wobei auch die Temperatur eine Rolle spielt. Werden Pflanzen in der
Mitte der Dunkelphase mit kiinstlichem Licht beleuchtet, kann bei gewissen Arten die Blitenbildung
verhindert werden, wéhrend sie bei anderen angeregt wird.

Bis heute wurden viele Untersuchungen tber die Mechanismen der Lichtwahrnehmung und tber Ta-
gesrhythmen bei Pflanzen durchgefiihrt. Spezifische Untersuchungen zu den Auswirkungen der kiinst-
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lichen Nachtbeleuchtung auf Pflanzen fehlen hingegen. Wie Beobachtungen aus dem Alltag zeigen,
werfen Aste von Baumen, die von Strassenlampen direkt beleuchtet werden, das Laub im Herbst we-
gen der kiinstlichen Verlangerung des Tages spater ab.

3.2.6 Massnahmen zum Schutz der Artenvielfalt

Negative Auswirkungen von Lichtemissionen auf die Artenvielfalt kbnnen begrenzt werden, indem die
Beleuchtung beschrankt und die kurzwelligen Anteile, vor allem die UV-Anteile, im emittierten Licht-
spektrum vermieden werden. Eine Beleuchtung, auf die nicht verzichtet werden kann, sollte so opti-
miert werden, dass mdglichst keine unerwiinschten Emissionen auftreten. Entsprechende technische
und planerische Grundsétze finden sich beispielsweise in der Broschire ,Empfehlungen zur Vermei-
dung von Lichtemissionen“ (BUWAL 2005) sowie in einer in Vorbereitung befindlichen SIA-Norm (SIA
2010).

Fur viele Tiere sind kiunstliche Beleuchtungen in erster Linie in der warmen Jahreszeit von Friihling bis
Herbst ein Problem. In diese Zeit féallt ihre Fortpflanzung und damit verbunden eine grossere Aktivitat
fur die Futtersuche und Aufzucht der Jungen. Werden Gebaude mit nistenden Végeln und mit Fleder-
mausquartieren in dieser Zeit nicht beleuchtet, kdnnen negative Auswirkungen stark begrenzt werden.
Werden kiinstliche Beleuchtungen in naturnahen Lebensraumen vermieden oder, falls nicht mdglich,
auf die Wintermonate beschrankt, hilft dies zusétzlich. Im Winter sind die Auswirkungen weniger gra-
vierend, da die Tiere weniger aktiv sind.

Fur Vogel stellt Kunstlicht in der Zeit des Vogelzugs von Marz bis Mai und von August bis November
ein existenzielles Problem dar. In dieser Zeit bendtigen sie ihre Ressourcen fir den Flug; Lichtreize
und -glocken lenken sie von ihrer Flugroute ab. Dies lasst sich vermeiden, indem die Beleuchtungen
von hohen Geb&uden sowie zu Dekorations- und Reklamezwecken in diesen Monaten ab 22 Uhr,
spatestens ab 24 Uhr ausgeschaltet werden. Weiter hilft es, wenn Licht gezielt eingesetzt wird und nur
in die Raumbereiche gelangt, die beleuchtet werden sollen. Besonders im Herbst bei Nebel, niedriger
Wolkendecke und Hochnebellage ist es angezeigt, Rundumabstrahlungen, Abstrahlungen direkt in
den Nachthimmel sowie grundséatzlich unnétige Beleuchtungen zu vermeiden.

3.3 Auswirkungen auf den Menschen

Genugend Licht zur richtigen Zeit ist unabdingbar fur die Gesundheit und das Wohlbefinden des Men-
schen. Zu viel Licht kann jedoch auch negative Folgen haben. Diese kénnen von direkten Augen- und
Hautschaden durch sehr intensives Licht bis zu eher belastigenden Wirkungen reichen, die unter Um-
stéanden (insbesondere in der Nacht) bereits durch wenig intensives Licht ausgelést werden kdnnen.

Zu den direkten Schadigungen durch sehr intensives Licht zahlen Entziindungen und Verbrennungen
der Haut, des ausseren Auges, der Linse oder der Netzhaut. Diese direkten Wirkungen kdnnen einer-
seits durch Sonnenlicht verursacht sein (z.B. bei direktem Blick in die Sonne oder bei Reflexionen von
Sonnenlicht an Schnee oder Sand). Andererseits kdnnen sie auch von kiinstlichen Quellen optischer
Strahlung ausgehen, die im Arbeitsumfeld absichtlich oder unabsichtlich Licht aussenden (absichtlich:
z.B. Beleuchtungs- und Signaleinrichtungen, Lichttherapie, Werkstoffprifung; unabsichtlich: z.B.
Schweisslichtbégen, Industriedfen) (Schierz 2009). Auch die immer leistungsstarker werdenden La-
serpointer kdnnen bei unsachgemasser Anwendung irreversible Augenschéaden verursachen (BAG
2011).”

Bei den kiinstlichen Lichtquellen im Aussenraum (vgl. Kap. 1.4) kann man solche direkten physischen
Schaden ausschliessen (LAl 2000). Hier stehen Auswirkungen im Vordergrund, die der Belastigung
oder der Stérung des Wohlbefindens zuzuordnen sind. Konkret genannt werden in der Literatur Blen-
dungen (vgl. Kap. 3.3.1) und Belastigungen durch Uberméssige Raumaufhellungen (vgl. Kap. 3.3.2).

2 Der Schutz des Menschen vor den Wirkungen optischer Strahlung am Arbeitsplatz wird nicht durch das Umweltrecht, sondern
durch den Arbeitnehmerschutz sicher gestellt. Beziiglich der Geféhrdung durch die Strahlung von Laserpointern laufen derzeit
Arbeiten im Rahmen des Postulats Bugnon 10.3776 «Massnahmen gegen gefahrliche Laser», um griffigere Rechtsmittel zum
Schutz von Dritten zu schaffen. Bereits heute ist das Inverkehrbringen von Laserpointern der Klassen 3B und 4 gemass einer
Allgemeinverfiigung des Eidg. Starkstrominspektorats ESTI vom 2. Mai 2011 untersagt. Bei missbrauchlicher Verwendung von
Laserpointern (z.B. Blendung von Fahrzeuglenkern, Lokomotivfuhrern oder Piloten) kann im Einzelfall zudem basierend auf
dem Strafgesetzbuch Anzeige erhoben werden.
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Auch eine allfallige Beeinflussung des biologischen Tag-Nacht-Rhythmus durch kinstliche Lichtquel-
len wird derzeit intensiv erforscht (sog. chronobiologische Wirkungen, vgl. Kap. 3.3.3).

3.3.1 Blendung

Bei der Blendung werden grob zwei Phanomene unterschieden:

e Physiologische Blendung: Es handelt sich um eine objektiv messbare Verminderung der Sehleis-
tung.

e Belastigende Blendung, auch als psychologische Blendung bezeichnet: Die Sehleistung wird zwar
nicht eingeschrankt, der Lichteindruck wird aber trotzdem als unangenehm empfunden.

Physiologische Blendung

Zu einer Beeintrachtigung der Sehleistung kommt es, wenn sich so viel Licht an kleinen Unregelmas-
sigkeiten im Auge streut, dass ein Lichtschleier entsteht, der die Kontraste im Bild auf der Netzhaut
reduziert. Da altere Menschen mehr Triibungen in den verschiedenen Augenbestandteilen wie Horn-
haut, Linse und Glaskdrper aufweisen, sind sie empfindlicher gegentuber Blendungen als jiingere
Menschen. Die Verringerung der Sehleistung kann in einer konkreten Blendungssituation mit objekti-
ven Messmethoden erhoben werden. Das Ausmass der Beeintrachtigung hangt von verschiedenen
Faktoren ab, was eine Verallgemeinerung erschwert.

Ist das eintreffende Licht so intensiv, dass eine Anpassung des Auges an die Lichtverhaltnisse gar
nicht mehr maglich ist, spricht man von einer Absolutblendung (SSK 2006). In diesem Fall ist die Seh-
fahigkeit stark eingeschrankt oder geht (voriibergehend) génzlich verloren. Eine Alltagssituation, in
welcher es zu Absolutblendungen kommen kann, stellt die Reflexion von Sonnenlicht an spiegelnden
Gebaudeelementen wie Glasfassaden, Metallverkleidungen, Fensterscheiben, Photovoltaikanlagen
oder Sonnenkollektoren dar. Entsprechend sollten solche Blendungssituationen nicht Gber einen lan-
geren Zeitraum andauern (vgl. FS 2005). Der Schwellenwert der Leuchtdichte fir das Einsetzen einer
Absolutblendung ist bekannt. Hingegen liegen derzeit keine empirischen Erhebungen vor, wie lange
eine solche Absolutblendung fir den Menschen andauern muss, bis sie als tibermassig im Sinne des
Umweltschutzgesetzes zu beurteilen und damit zu verhindern ist.

Belastigende Blendung

Wenn sich Menschen in der Nacht durch helle Lichtquellen im Gesichtsfeld gestort oder beléstigt fuh-
len, spricht man in der Literatur von psychologischer Blendung. Die Bewertung als stérend oder belas-
tigend ist subjektiv und erfolgt unabhangig davon, ob die Sehfunktion beeintrachtigt ist oder nicht. Als
stérend wird mdglicherweise empfunden, dass eine helle Lichtquelle den Blick auf sich zieht, ohne
aber wesentliche Informationen zu liefern. Eine andere Hypothese geht davon aus, dass hell und dun-
kel beleuchtete Stellen auf der Netzhaut dazu fiihren, dass die Muskulatur, welche die Pupille bei
Dunkelheit 6ffnet, in Konflikt gerat mit der Muskulatur, welche die Pupille bei Helligkeit schliessen will
(Schierz 2009).

Wie unangenehm eine solche Blendung empfunden wird, hangt ab von der Leuchtdichte der Blend-
quelle im Verhaltnis zur Umgebungsleuchtdichte, auf die das Auge angepasst ist, sowie von der Fla-
che und der Position der Lichtquelle. Da die belastigende Blendung auf einer subjektiven Beurteilung
beruht und auch Faktoren wie z.B. die Attraktivitat der Umgebung oder die Erwartungshaltung einer
Person eine Rolle spielen, weisen die Bewertungsresultate in empirischen Untersuchungen eine gros-
se Streuung auf. Dennoch liegen gewisse empirische Grundlagen vor, die eine objektivierte Beurtei-
lung der belastigenden Blendung erlauben und bereits in einige Normen eingeflossen sind (vgl. Kap.
4.3).

3.3.2 Raumaufhellung

Als Raumaufhellung gilt die Aufhellung des Wohnbereichs durch eine in der Nachbarschaft vorhande-
ne Beleuchtungsanlage, welche zu einer eingeschrankten Nutzung dieses Wohnbereichs fuhrt (LAI
2000). Eine Ubermassige Raumaufhellung kann zu unterschiedlichen Stérwirkungen flhren, am hau-
figsten werden Schlafstérungen genannt (Schierz 2009).
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Als besonders stoérend gelten — in der Reihenfolge zunehmender Stérung — gelbes oder weisses Licht,
griines, rotes oder blaues Licht sowie blinkendes Licht mit geringer und mit hoher Blinkfrequenz. Blin-
kendes Licht kann auch bei Sonnenlicht zu Stérungen fihren, z.B. durch Lichtreflexe von Windkraftan-
lagen. Fur konstante Raumaufhellungen liegen Erfahrungswerte flir deren Zumutbarkeit vor.

3.3.3 Chronobiologische Wirkungen

Der Schlaf-Wach-Rhythmus des Menschen wird wesentlich durch das Tageslicht bestimmt. Jiingste
Forschungsergebnisse zeigen, dass auch kinstliches Licht einen Einfluss auf diesen Tag-Nacht-
Rhythmus haben kann. Diese sog. chronobiologischen Wirkungen werden durch Licht ausgeldst, das
nicht tber den Sehnerv registriert wird, sondern Giber Rezeptoren ohne Sehfunktion, die Gber die
Netzhaut verteilt sind. Blaues Licht resp. Licht mit einem hohen Blauanteil im Spektrum scheint be-
sonders stark auf diese Rezeptoren zu wirken.

Vor rund 10 Jahren ging man noch davon aus, dass Beleuchtungsstérken, wie sie bei einem bedeck-
ten Himmel im Sommer auftreten, erforderlich sind, um solche biologischen Wirkungen auszulésen.
Inzwischen wurden entsprechende Effekte jedoch auch bei sehr viel geringeren Intensitaten festge-
stellt (Schierz 2009, Griefahn 2010). Die noch junge Forschung in diesem Bereich geht weiter und es
wird untersucht, ob auch bereits schwache Lichtquellen wie LED-Bildschirme oder Energiesparlampen
solche Wirkungen haben kénnen. Denn im Vergleich zu den bisherigen Leuchtmitteln weisen letztere
einen hoheren Blaulichtanteil auf und kdnnten aus diesem Grund biologisch wirksamer sein.

Derzeit konzentriert sich die chronobiologische Forschung auf Lichtquellen im Innenraum, die unmit-
telbar auf den Menschen einwirken. Sobald bekannt ist, ab welchen Lichtintensitéaten solche Effekte
ausgeldst werden, wird sich auch abschétzen lassen, ob Lichtquellen in der Umwelt (aufgrund ihres
Lichtspektrums und ihrer Intensitat am Einwirkort) ebenfalls entscheidend zu den chronobiologischen
Wirkungen beitragen oder ob es sich dabei eher um ein generelles Problem des heutigen Lebensstils
(veranderte Innenraumbeleuchtung, anderes Freizeitverhalten etc.) handelt.

4 Bestehende Massnahmen zur Reduktion der Lichtimmissionen

41 Ebene Bund

Massnahmen zur Begrenzung von Lichtemissionen und -immissionen sind, wie in Kapitel 2 darge-
stellt, im Einzelfall direkt gestiitzt auf das Umweltschutzgesetz (USG), das Natur- und Heimatschutz-
gesetz (NHG), das Jagdgesetz (JSG) oder das Fischereigesetz (BGF) anzuordnen. Weitere Erlasse,
welche die Vorgaben dieser Gesetze im Bereich Lichtimmissionen konkretisieren wiirden (z.B. eine
Verordnung des Bundesrates), existieren auf eidgenéssischer Ebene bislang nicht. Hilfestellung bietet
eine Vollzugsempfehlung des Bundesamtes flir Umwelt BAFU zur Vermeidung von Lichtemissionen
(BUWAL 2005). Diese enthélt allgemeine planerische und technische Grundsétze, wie unerwiinschte
Lichtemissionen verringert oder vermieden werden kénnen.

Bei bundeseigenen Bauten, Anlagen und Werken sowie Nationalstrassen und Bahnanlagen mit Ne-
benbauten ist der Bund fiir die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit zustandig. Das BAFU priift als
Umuweltfachstelle des Bundes bei Projekten fir die genannten Anlagen auch die Aspekte der Beleuch-
tung und stellt den Leitbehérden entsprechende Antrage. Dabei hat sich gezeigt, dass das Thema
Lichtemissionen bislang nur in den wenigsten Projektunterlagen dokumentiert wird.

Das Bundesgericht hat betreffend Lichtemissionen bereits Einzelfallbeurteilungen direkt gestutzt auf
das Bundesrecht vorgenommen. Dies sowohl bei der Bewertung von Auswirkungen auf die Nacht-
landschaft gemass NHG? als auch bei der Beurteilung von Belastigungen des Menschen durch Aus-
senbeleuchtungsanlagen” oder infolge Blendungen durch reflektiertes Sonnenlicht® nach den Kriterien
des USG.

3 Beleuchtung Pilatus, vgl. BGE 123 1l 256
*vgl. BGer 1C_327/2007, 1C_105/2009, 1C_162/2009
®vgl. BGer 1C_177/2011
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4.2 Ebene Kantone und Gemeinden

Im Jahr 2010 klarte das BAFU in einer Umfrage bei kantonalen Umwelt- und Naturschutzémtern ab,
welchen Stellenwert das Thema Licht in ihrer Arbeit einnimmt, welche Regelungen und Vorgaben
bereits auf kantonaler oder kommunaler Ebene vorhanden sind und ob allenfalls weiterer Regelungs-
bedarf besteht (BAFU 2010b).

Gemass den Umfrageantworten sind Lichtemissionen bzw. -immissionen bei rund drei Vierteln der
Kantone und auch der befragten Amter ein Thema, dies vorwiegend bei Amtern aus der Deutsch-
schweiz und dem Tessin. Involviert sind insbesondere auch Gemeinden und Stadte. Zum einen sind
es meist die Gemeinden, die fiur die Baubewilligungen und damit oft auch fur die Bewilligung von Be-
leuchtungsanlagen zusténdig sind. Zum andern gibt es in Stadten oder Stadtndhe grundsétzlich mehr
Lichtquellen.

Die rechtlichen Grundlagen, auf die sich die Amter in ihrer Arbeit abstiitzen, finden sich auf der Ebene
Bund, Kanton oder Gemeinde. Die Vorgaben sind je nach Kanton oder Gemeinde sehr unterschiedlich
ausgestaltet:

e Der Schutz vor Lichtimmissionen fand zum Beispiel in sieben Kantonen Eingang in die kanto-
nalen Einfihrungsgesetze zur Bundesgesetzgebung tber den Umweltschutz (kantonales
USG) oder in das kantonale Naturschutzgesetz. Zum Teil werden allgemeine Anforderungen
formuliert, zum Teil werden auch Bewilligungspflichten statuiert oder Verbote fiir bestimmte
Beleuchtungen ausgesprochen.

¢ In mindestens zehn Kantonen finden sich bereits auf kantonaler Ebene Bewilligungspflichten
fur Reklamebeleuchtungen; dies vielfach in Bezug auf die Sicherheit im Strassenverkehr (kei-
ne Ablenkung oder Blendung). Doch auch im Hinblick auf umweltbezogene Einwirkungen
kénnen Leuchtreklamen ein Thema sein. Die Stadt Luzern definiert in ihrem Kunstlichtregle-
ment konkrete Grenzwerte betreffend der mittleren Beleuchtungsstéarke und der mittleren
Leuchtdichte von Schaufenstern, Leucht- und Dachreklamen.

e Beleuchtungsanlagen sind aber nicht in allen Kantonen bewilligungspflichtig bzw. in einem
Baubewilligungsverfahren zu prifen.

e Nicht nur Bewilligungspflichten, sondern Verbote haben insbesondere mehrere Gemeinden fur
himmelwarts gerichtete Beleuchtungen wie Skybeamer erlassen.

¢ Neben rechtsverbindlichen Vorgaben wird auch auf Empfehlungen oder Faktenblatter verwie-
sen. Eigene Faktenblatter haben zum Beispiel die Kantone Basel-Landschaft, Bern, Solo-
thurn, Tessin und die Zentralschweizer Kantone herausgegeben.

Insgesamt dussern 86% der befragten Amter Bedarf an Vorgaben des Bundes zur Beurteilung von
Lichtimmissionen bei der Einwirkung auf den Menschen, wobei dies sowohl in Form einer Empfehlung
(46%) als auch in Form einer rechtsverbindlichen Verordnung (40%) geschehen konnte.

4.3 Ebene privatrechtliche Normen

Normen sind Dokumente, welche die charakteristischen Eigenschaften und Merkmale eines Produkts,
eines Prozesses oder einer Dienstleistung beschreiben. Sie definieren den Stand der Technik und
kénnen empfohlene Eigenschaften, Prifverfahren oder Sicherheitsanforderungen festlegen. Wenn der
Gesetzgeber oder die Behdrden in ihren Erlassen (Gesetzen und Verordnungen) nicht verbindlich auf
eine Norm verweisen, haben Normen den Charakter einer Empfehlung und deren Beachtung erfolgt
freiwillig.

Die meisten privatrechtlichen schweizerischen und ausléandischen Normen im Bereich Licht regeln,
wie viel Licht an einem bestimmten Ort (z.B. auf der Strasse, an einem Arbeitsplatz im Freien etc.)
vorhanden sein sollte, damit bestimmte Tatigkeiten ohne Schwierigkeiten oder Sicherheitsrisiken aus-
gefuhrt werden kénnen. Vorgaben zur Begrenzung von unndtigen Lichtemissionen in die Umgebung
einer Beleuchtungsanlage sind hingegen erst in wenige Normen eingeflossen. Zu erwahnen sind ins-
besondere folgende:
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e International: Richtlinie 150 der Commission International de I'Eclairage (CIE) von 2003
(CIE 150:2003): Mit ihrem «Leitfaden zur Begrenzung der Stérlichtwirkungen von Aussenbe-
leuchtungsanlagen» will die CIE mithelfen, Einflisse von Aussenbeleuchtungen auf die Um-
welt in einem tolerierbaren Rahmen zu halten. Sie empfiehlt dazu unter anderem auch Richt-
werte fur lichttechnische Gréssen zur Begrenzung der Raumaufhellung und der beléstigenden
Blendung. Fur eine Minderung der Himmelsaufhellung legt sie ebenfalls Richtwerte fest. Die
jeweiligen Werte unterscheiden sich je nach Siedlungsgebiet.

e Deutschland: «Hinweise zur Messung und Beurteilung von Lichtimmissionen». Beschluss des
Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) vom 10. Mai 2000: Auch der LAI legt Richt-
werte fur eine Beurteilung von tGibermassigen Lichtimmissionen fest. Betreffend Raumaufhel-
lung wird die gleiche Beurteilungsgrésse wie bei der CIE herangezogen (Beleuchtungsstéarke).
Bei der Blendung hingegen wendet der LAI ein anderes Konzept an. In einem Anhang gibt der
LAI zudem «Hinweise Uber die schadliche Einwirkung von Beleuchtungsanlagen auf Tiere —
insbesondere auf Végel und Insekten» und unterbreitet «Vorschlage zu deren Minderung». Es
handelt sich dabei um planerische und technische Massnahmen (z.B. Lichtlenkung, Spektrum
der eingesetzten Leuchten etc.). Das genannte Dokument des LAl wird derzeit Uberarbeitet.

e Schweiz: Die quantitativen Richtwerte von CIE und LAI zur Begrenzung der Immissionen in
der Umgebung sind in zwei schweizerischen Normen Ubernommen worden: in der SN EN
12464-2: 2007 «Beleuchtung von Arbeitsplatzen im Freien» und der SN EN 12193:2008
«Sportstattenbeleuchtung». Je ein Kapitel dieser Normen, die vorwiegend die optimale Aus-
leuchtung von Arbeitsplatzen im Freien bzw. Sportstadien behandeln, widmet sich dem The-
ma «Stdrwirkung» fir Mensch und Umwelt und definiert Richtwerte zur Beurteilung der
Raumaufhellung, der beléstigenden Blendung und des gegen oben gerichteten Lichts. Eine
Evaluation zur Anwendung dieser Normen existiert nicht.

Derzeit ist mit der SIA-Norm 491:201 (SN Entwurf 586 491) eine weitere privatrechtliche Norm in Er-
arbeitung, die auf eine haushalterische Lichtnutzung im Aussenraum abzielt. Diese Norm richtet sich
insbesondere an Architekten, Planer, Bauherren und soll diese Berufsgruppen auf das Thema auf-
merksam machen. Der Entwurf dieser Norm (SIA 2010) empfiehlt allgemeine planerische und techni-
sche Massnahmen zur Begrenzung von unerwiinschten Lichtemissionen, enthélt aber keine Richtwer-
te fur eine Beurteilung von Gberméssigen Immissionen.

5 Schlussfolgerungen und Handlungsbedarf

Kiinstliches Licht in der Umwelt wird von der Offentlichkeit als neue Umweltbelastung wahrgenom-
men, die es zu begrenzen gilt. Kantone und Gemeinden sowie Normungsorganisationen sind bereits
aktiv geworden. Der Bund beschrénkte sich aus Ressourcengriinden bisher auf die in Kapitel 4.1 be-
schriebenen Aktivitdten. Die Kantone wiinschen vom Bund Vorgaben fur die Beurteilung, welche
Lichtimmissionen im Sinn des Umweltschutzgesetzes tibermassig sind.

Zahlreiche Studien zeigen, dass kiinstliches Licht in der Umwelt die Uberlebensfahigkeit von Arten
sowie Lebensgemeinschaften beeintrachtigen kann und zum Tod einer grossen Anzahl von Insekten
und Vogeln fihrt. Eine systematische Erforschung der Gefahrdung von Arten oder Artengruppen
durch kiinstliches Licht fehlt jedoch. Entsprechend ist die Wissenschaft von einem umfassenden Ver-
stéandnis, welches auch Verschiebungen zwischen den Arten einbeziehen wiirde, noch weit entfernt.
Darum kommt dem Vorsorgeprinzip des Umweltschutzgesetzes besondere Bedeutung zu, wonach
Emissionen vermieden werden missen, soweit dies technisch und betrieblich méglich und wirtschaft-
lich tragbar ist.

Durch die stark coupierte Topografie der Schweiz, den hohen und weiter zunehmenden Zersiede-
lungsgrad, den vermehrten Hochhausbau sowie die verstéarkte Inszenierung von Ortlichkeiten und
Gebauden mit Licht in Schweizer Stadten werden sich die Auswirkungen der Lichtemissionen weiter
verscharfen, wenn keine Massnahmen ergriffen werden. Diesem Trend entgegenwirken kénnte das
momentan verstarkte Interesse von Privaten und der 6ffentlichen Hand an der Einfilhrung von LED-
Beleuchtungen.
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In der LED-Technik kdnnen die einzelnen Leuchten gezielt auf die tatsachlich zu beleuchtenden Fla-
chen gerichtet und damit unerwiinschte Emissionen vermindert werden, was sich positiv auf die Land-
schaft und auf schiitzenswerte Lebensraume auswirkt. Synergien ergeben sich dabei mit den eben-
falls aktuellen Bestrebungen nach Energieeinsparungen, da LED-Leuchten im Vergleich zu konventi-
onellen Leuchten fir die gleiche Helligkeit weniger Strom bendtigen und sich bei Bedarf einfacher
dimmen lassen. Dabei gilt es allerdings aufzupassen, dass es nicht zu einem zusétzlichen Ausbau
von Beleuchtungen oder einer Vielzahl neuer Beleuchtungsarten kommt, was dem Grundsatz der
Emissionsminderung zuwider laufen wirde (z.B. Inszenierung von einzelnen Baumen, Pflanzen, etc.
in Garten oder Parks, selbstleuchtende Fassaden etc.).

Die Umstellung auf die LED-Beleuchtung soll dazu genutzt werden, unerwiinschtes Licht in der Um-

welt in weit grdsserem Ausmass als bisher zu vermeiden. Dazu sind Anstrengungen auf drei Ebenen
angezeigt: auf der regulatorischen Ebene, in der Forschung sowie bei der Vollzugsunterstiitzung und
Sensibilisierung.

Regulatorische Massnahme

Der Bundesrat lasst prufen, ob in der Verordnung tiber den Natur- und Heimatschutz (NHV; SR 451.1)
eine Bestimmung aufgenommen werden soll, die eine zweckméssige Handhabung fiir mobile und
ortsfeste Beleuchtungsanlagen zum Schutz der Arten und ihrer Lebensrdume (im Sinne der Art. 18,
18a und 18b NHG sowie Art. 7 Abs. 4 JSG und Art. 5 BGF) garantiert. Da zu deren Schutz beim aktu-
ellen Kenntnisstand keine quantitativen VVorgaben im Sinne von Immissionsgrenzwerten geméass USG
gemacht werden kénnen, sind qualitative Vorgaben im Rahmen des NHG und der NHV zielfihrender.

Forschung

Um verlassliche Grundlagen Uber die Auswirkungen der Lichtemissionen auf die Artenvielfalt zu erhal-
ten, ware ein enormer Forschungsaufwand erforderlich. Der Bundesrat erachtet ein umfassendes
Forschungsprogramm derzeit nicht als prioritar, weil in absehbarer Zukunft die heute tblichen Be-
leuchtungen durch energieeffizientere Losungen, insb. der LED-Technologie, abgeltst werden dirf-
ten. Dabei bestehen jedoch offene Fragen, welche durch fokussierte Forschungsprojekte geklart wer-
den sollten. Gleiches gilt fur die Blendung des Menschen durch Solarenergieanlagen.

Der Bundesrat lasst prifen, ob in die Ausfuhrungspléane der Nationalen Forschungsprogramme NFP
70 ,Energiewende” und NFP 71 ,Steuerungsmoglichkeiten des Endenergieverbrauchs” folgende
Themen aufgenommen werden sollen:

e Exemplarische Untersuchungen, wie die als empfindlich identifizierten Arten auf LED-Licht reagie-
ren, um allféllige Zielkonflikte zu erkennen und Fehlentwicklungen zu verhindern. Von Bedeutung
ist dabei insbesondere das Spektrum der neuen Lichtquellen.

e Empirische Erhebungen zur Belastigung des Menschen durch Sonnenlicht, das an spiegelnden
Flachen wie Photovoltaikanlagen reflektiert wird. Solche Studien fehlen bisher vollstandig. Nach
ersten Klagen ist davon auszugehen, dass solche Belastigungen angesichts der angestrebten in-
tensiveren Nutzung und Verbreitung von Solar-Anlagen im Siedlungsgebiet zunehmen werden.
Um die Verbreitung der Photovoltaik nicht durch Nachbarschaftsstreitigkeiten zu gefahrden, er-
scheint ein objektiver Beurteilungsmassstab zur Belastigungswirkung nach den Kriterien des USG
angezeigt.

Vollzugsunterstiitzung und Sensibilisierung

Bei konkreten Projekten flr Beleuchtungsanlagen ergeben sich haufig dann Konflikte, wenn dem
Thema Lichtemissionen nicht von Beginn an Rechnung getragen wurde. Sind die Beteiligten Uber das
Thema informiert, ist die Bereitschaft oftmals gross, die Beleuchtung zu optimieren, da dies meist
auch zu einer Ersparnis von Energie und Kosten fuhrt. Mit einer Sensibilisierung von Bauherren, Pla-
nern und Bewilligungsbehdrden, aber auch von Herstellern, Verk&ufern und Konsumenten von Leuch-
ten und Leuchtmitteln fur die Problematik unerwtinschter Lichtemissionen in der Umwelt kann daher
viel erreicht werden.

Der offentlichen Hand kommt bei der Realisierung von emissionsarmen Beleuchtungsanlagen eine
Vorbildfunktion zu. Dies betrifft insbesondere die Strassenbeleuchtung, aber auch Beleuchtungskon-
zepte fur ganze Stadte.

20/22

031/2005-02182/07/21/19/2012.07.12-055/L423-1739



Referenz/Aktenzeichen: L423-1739

Der Bundesrat weist die fur die Bewilligung von Beleuchtungsanlagen zustandigen Bundesstellen
sowie die Kantone und Gemeinden darauf hin, dass das Vorsorgeprinzip des Umweltschutzgesetzes
(USG) auch im Bereich der kiinstlichen Beleuchtung im Aussenraum konsequent anzuwenden ist.
Demnach sind Lichtemissionen, die nicht dem unmittelbaren Zweck der Beleuchtung dienen, so weit
als moglich zu reduzieren. Der Bund beabsichtigt, die Vollzugsbehérden dabei mit folgenden Mass-
nahmen zu unterstitzen: Die Empfehlungen des Bundesamts fir Umwelt aus dem Jahr 2005 zur
Vermeidung von Lichtemissionen sollen aktualisiert und dem neusten Stand der Technik angepasst
werden. Dabei sollen auch Hinweise an Private (z.B. Vermeidung néchtlicher Freizeitaktivitaten mit
LED-Beleuchtungen im Wald oder Abschirmung von Licht an hohen Geb&uden) Eingang in die Emp-
fehlungen finden.

Der von den Kantonen gewtiinschte quantitative Massstab (Richtwerte) fir die Beurteilung der Schad-
lichkeit und Lastigkeit von kunstlichem Licht in der Umwelt fiir den Menschen soll nach den Kriterien
des USG erarbeitet und die Vollzugsbehdrden sollen bei dessen Anwendung unterstitzt werden.

Ressourcenbedarf

Angesichts der dargelegten Relevanz und des ausgewiesenen Handlungsbedarfs muss sich auch der
Bund starker als bisher fir die Begrenzung unerwinschten Lichts in der Umwelt einsetzen. Die vorge-
schlagenen Massnahmen (regulatorische Massnahmen, Forschung, Vollzugsunterstitzung und Sen-
sibilisierung) kénnen zwar im Rahmen der bestehenden finanziellen Ressourcen erarbeitet werden,
nicht aber mit dem bestehenden Personal. Fir die Vorbereitung, Realisierung und Sicherstellung der
Massnahmen bendétigt das BAFU eine zusatzliche auf drei Jahre befristete Stelle. Durch interne Priori-
sierung kénnen einzig die zunehmenden Aufwande aus den laufenden Vollzugsaufgaben, wie sie in
Kapitel 4.1 dargelegt sind (Beurteilung von Projekten des Bundes, Beratung der Leitbehdrden, Stel-
lungnahmen ans Bundesgericht), aufgefangen werden.
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