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2 Einleitung

2.1 Themenbegrindung

Lichtverschmutzung ist ein Thema, das in den letzten Jahren immer mehr in den Fokus gertckt ist. Es
handelt sich dabei um die unnatirliche Aufhellung der Nacht durch kinstliches Licht, die in vielen
Teilen der Welt zu einem wachsenden Problem geworden ist. Trotz der zunehmenden Verschmutzung
unserer Atmosphére wird wenig auf das Thema aufmerksam gemacht und Kampagnen erreichen die
grosse Menge nicht.

2.2 Zielformulierung

In dieser Arbeit wollen wir uns mit den Auswirkungen von Lichtverschmutzung auf die Umwelt, die
Gesundheit und die Gesellschaft beschéaftigen und aufzeigen, welche Massnahmen ergriffen werden
kénnen, um Lichtverschmutzung zu reduzieren. Darliber hinaus wollen wir Anhand einer Umfrage die
aktuelle Lage betreffend «o6ffentlicher Beleuchtung in Gemeinden» erfassen und verstehen.

Abbildung 1:Aufnahme Nik Lerch, Kehrsatz 2023
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3 Lichtverschmutzung

Lichtverschmutzung bezeichnet die ibermdssige, schlecht gerichtete oder unnétige kinstliche
Beleuchtung in der Nacht, welche eine komplette Dunkelheit dauerhaft verhindert.

3.1 Emissionen und Immissionen

Im Umweltschutz wird grundsatzlich zwischen Emissionen und Immissionen unterschieden

3.1.1 Emissionen
«Unter Emission ist das gesamte von einer Quelle (z. B. von einer Strassenbeleuchtung) abgestrahlte
Licht zu verstehen. Dieses dient im Idealfall vollumfanglich dem vorgesehenen Beleuchtungszweck. In
der Praxis gelangt aber ein Teil der Emission oft direkt in den Himmel oder neben die zu beleuchtenden
Flachen. Dieser Anteil wird als unnétige Emission bezeichnet, welche es mit geeigneten Massnahmen
zu vermeiden gilt.»*

3.1.2 Immissionen

«Die Immissionen bezeichnen das Licht, das an einem Ort oft unnétigerweise ankommt (z. B. in einem
Schlafzimmer oder bei einem Baum), und lastig oder gar schadlich sein kann. Auf dem Weg dorthin
kann unerwiinschtes Licht mit Massnahmen abgeschwicht oder vollstindig abgeschirmt werden»?

Die untenstehende Grafik zeigt auf, wie ein Beleuchtungsszenario moglicherweise aussehen kdnnte.
Emissionen und Immissionen

ben reflektiertes Licht
nach oben gerichtetes Licht

Abbildung 2: Emissionen und Immissionen

Man kann also sagen, dass die Lichtverschmutzung durch «unnétige» Emissionen entsteht, welche
wir dann in Form von Immissionen spiren.

1 Merkblatt Begrenzung von Lichtemissionen, Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte der Vollzugshilfe, Bundesamt fiir
Umwelt, 2021, https://tinyurl.com/2u5pt8t3

2 Merkblatt Begrenzung von Lichtemissionen, Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte der Vollzugshilfe, Bundesamt fiir
Umwelt, 2021, https://tinyurl.com/2u5pt8t3
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4 Ursachen und Folgen der Lichtverschmutzung

4.1 NatUrliche und kiinstliche Quellen der Lichtverschmutzung

Lichtverschmutzung ist ein Problem, das durch das lbermadassige und unnétige Einstrahlen von
kiinstlichem Licht in die Umwelt verursacht wird. Es gibt sowohl natdirliche als auch kiinstliche Quellen
von Lichtverschmutzung. Die natirlichen Quellen sind zum Beispiel das Licht des Mondes und der
Sterne, aber auch der Sonnenaufgang und -untergang. Die kinstlichen Quellen hingegen sind
Strassenbeleuchtungen, beleuchtete Gebaude, Autoscheinwerfer, industrielle Beleuchtung und

Abbildung 4: Werbetafeln die Abbildung 3: Nach oben gerichteter
Lichtverschmutzung verursachen Strassenbeleuchtung

Sicherheitsbeleuchtung

4.2 Auswirkungen auf Menschen und Umwelt

Die Auswirkungen der Lichtverschmutzung auf Menschen und Umwelt sind vielfaltig. Zum einen kann
sie zu gesundheitlichen Problemen fihren, wie beispielsweise Schlafstérungen, da der Kérper nicht
mehr richtig auf natirliche Lichtverdanderungen reagieren kann. Zu hohe Einstrahlung von Licht
beeinflusst die Produktion von Melatonin, was den Schlaf reguliert. Es wird jedoch nicht nur der Schlaf
beeintrachtigt, da dies ebenfalls zu einem erhohten Risiko flir Diabetes, Depressionen und
Herzkrankheiten fiihren kann. Auch die Augen kdnnen durch das starke und haufige Einstrahlen von
kiinstlichem Licht geschadigt werden, wodurch Sehstérungen entstehen kann.

Neben Depressionen kann Lichtverschmutzung auch Angstzustande und Stimmungsschwankungen
auslésen. Zusatzlich zur Stérung des Melatonin-Spiegels, wird auch der Cortisol- und Testosteron-
Spiegel verandert. Dies kann sehr schwerwiegende Auswirkungen wie Krebs, Unfruchtbarkeit und
Stoffwechselstérungen mit sich tragen.

Dariiber hinaus beeinflusst die Lichtverschmutzung auch die natiirlichen Okosysteme. Das nichtliche
Licht stort beispielsweise viele Tiere in ihrem Lebensrhythmus und kann somit ihre Fortpflanzung und
Nahrungssuche beeintrachtigen. Auch das Zugverhalten von Voégeln und Insekten wird durch die
kiinstliche Beleuchtung gestért, was langfristig zu einer Veridnderung des gesamten Okosystems
fihren kann.

Vogel helfen dabei, die Samen oder Pollen von gewissen Pflanzen zu verbreiten. Zugvogel bringen auf
ihrer Reise diese Samen in andere, teilweise sehr weitgelegene Gebiete und tragen dort zur
Artenvielfalt bei. Aber auch nidhere Okosysteme werden durch Zugvégel beeinflusst: Die Bevélkerung
der Beutetiere von Zugvogeln und auch von Raubvoégeln, welche den Zugvbgeln auf ihrer Wanderung
folgen, leidet, wenn sie das ganze Jahr liber von Végeln erbeutet werden. Dies beeinflusst wiederum
die Pflanzen- oder Tierarten, welche normalerweise als Nahrung der Beutetiere dienen.
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4.3 Okologische Auswirkungen auf Flora und Fauna

Die o©kologischen Auswirkungen auf Flora und sonstige Fauna sind ebenfalls bedeutsam. Das
nachtliche Licht kann das Wachstum von Pflanzen beeinflussen, da es den natiirlichen Tages- und
Nachtzyklus stért. Zudem kann es die Ausbreitung von invasiven Arten beglinstigen, die sich unter den
veranderten Lichtbedingungen besser entwickeln konnen als die einheimische Flora.

So wird die einheimische Flora verdrangt, was die Nahrung und den Schutz fiir einheimische Fauna
beeintrachtigt oder gar zerstort. Darliber hinaus haben invasive Arten oft keine natirlichen Feinde in
unserer Umwelt und kdnnen sich unkontrolliert ausbreiten, was die Artenvielfalt dezimiert. Dies wird
noch verstarkt, wenn die invasiven Arten Krankheiten oder Parasiten einschleppen, die einheimische
Pflanzen nicht kennen und wogegen sie keine Immunitdt haben. Wenn einheimische Arten verdrangt
werden und die Artenvielfalt abnimmt, leidet die Wasserqualitat und die Zusammensetzung des
Bodens.

Insgesamt ist die Lichtverschmutzung ein ernstzunehmendes Problem, das sowohl gesundheitliche als
auch o©kologische Auswirkungen hat. Es ist daher wichtig, Massnahmen zu ergreifen, um den
unnétigen Einsatz von kinstlichem Licht zu reduzieren und die Umwelt zu schiitzen. Dies kann
beispielsweise durch die Verwendung von effizienteren und umweltfreundlichere
Beleuchtungssystemen, aber auch durch die Einrichtung von Lichtschutzzonen und Vermeidung
unnoétiger Beleuchtung erreicht werden.

5 Messung und Analyse der Lichtverschmutzung

5.1 Methoden zur Messung der Lichtverschmutzung

Es gibt verschiedene Methoden zur Messung der Lichtverschmutzung. Eine Moglichkeit besteht darin,
Helligkeitsmessungen mit Hilfe von Luxmetern durchzufiihren. Diese Gerate messen die Helligkeit in
Lux und kdnnen verwendet werden, um die Helligkeit an verschiedenen Orten zu vergleichen. Eine
andere Moglichkeit besteht darin, den Nachthimmel mit Hilfe von speziellen Kameras zu fotografieren
und die Bilder auszuwerten. Hierbei wird unter anderem die Himmelsdurchlassigkeit, sowie die
Intensitat und die Farbe des Lichts gemessen.

Nach der Durchfihrung von Messungen missen die Daten sorgféltig
analysiert werden, um Einblicke in das Ausmass der
Lichtverschmutzung zu erhalten. Hierbei kodnnen statistische
Methoden wie die Regression oder die Korrelationsanalyse
eingesetzt werden, um Zusammenhdnge zwischen verschiedenen
Variablen zu untersuchen. Auch die Analyse von Zeitreihen kann
wichtige Informationen liefern, um Trends und Verdnderungen im
Laufe der Zeit zu identifizieren.

Abbildung 5: Lichtverschmutzter
Nachthimmel
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Abbildung 7: Lichtemissionen Schweiz, 1994 Abbildung 6: Lichtemissionen Schweiz, 2020

5.2 Anwendungen in der Schweiz

In der Schweiz wird die Lichtverschmutzung auf verschiedene Arten gemessen. Zum Beispiel gibt es
das "Night Sky Quality Monitoring Network Switzerland” (NSMN), das vom Schweizerischen
Nationalpark betrieben wird und eine Reihe von automatisierten Sensoren verwendet, um die
Himmelsqualitdt an verschiedenen Standorten zu messen. Diese Sensoren erfassen die Helligkeit des
Himmels in verschiedenen Farbbandern und kénnen so verschiedene Arten von Lichtverschmutzung
identifizieren.

Ein weiteres Beispiel ist das "Schweizer Lichtverschmutzungsinventar" (SLI), das von der
Schweizerischen Eidgenossenschaft entwickelt wurde. Das SLI verwendet eine Kombination aus
Satellitenbildern und terrestrischen Messungen, um Informationen Uber die Lichtverschmutzung in
der Schweiz zu sammeln und zu kartieren. Dabei werden verschiedene Aspekte der
Lichtverschmutzung wie die Helligkeit, die Farbe und die zeitliche Verdanderung des Lichts
beriicksichtigt. Die Ergebnisse des SLI werden verwendet, um geeignete Massnahmen zur Reduzierung
der Lichtverschmutzung zu identifizieren und umzusetzen.

Die Interpretation und Auswertung von Messergebnissen erforderten ein griindliches Verstandnis der
zugrunde liegenden Konzepte und Modelle. In der Regel sollten Messergebnisse in Bezug auf die
vorher festgelegten Ziele und Hypothesen interpretiert werden. Dabei ist es wichtig, eventuelle
Fehlerquellen und Unsicherheiten bei der Messung und Analyse zu beriicksichtigen.

Schliesslich ist es wichtig, die Ergebnisse der Messungen in geeigneter Form zu prasentieren, um sie
fir Entscheidungstrager und die breite Offentlichkeit zugénglich zu machen. Dies kann in Form von
Grafiken, Tabellen oder Berichten erfolgen, die die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen
hervorheben.

Zusammenfassend ist die Messung und Analyse der Lichtverschmutzung von grosser Bedeutung, um
das Ausmass des Problems zu verstehen und geeignete Massnahmen zur Reduzierung der
Lichtverschmutzung zu ergreifen. Es gibt verschiedene Methoden zur Messung und Analyse der
Lichtverschmutzung, die sorgfaltig durchgefiihrt werden missen, um aussagekraftige Ergebnisse zu
erzielen. Die Interpretation und Auswertung von Messergebnissen erforderten ein griindliches
Verstandnis der zugrunde liegenden Konzepte und Modelle, um fundierte Entscheidungen zu treffen
und die breite Offentlichkeit (iber das Problem zu informieren.
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6 Losungsansatze

6.1 Isle of Coll, Schottland

Die Insel Coll in Schottland hat sich ein Ziel gesetzt und 2013 hat sie es erreicht: Die Insel gewann in
diesem Jahr offiziell die Bezeichnung als «Dark Sky Island». Jetzt gilt die Insel als einer der besten
Orte, um den Nachthimmel zu beobachten. Im Winter kann man dort sogar Aurora Borealis sehen.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Insel radikale Massnahmen ergriffen: Auf der Insel brennen
keine Strassenlaternen. Dank energiesparenden LED-Leuchten und Begrenzungen der nachtlichen
Beleuchtung gibt es sonst auch nur sehr wenig Lichtverschmutzung.

Obwohl eine «Dark Sky World», also eine weltweite Beleuchtung nach dem Vorbild der Insel,
bestimmt unrealistisch und unnétig ware, zeigt der Erfolg der Insel dennoch, dass es mit den
richtigen Massnahmen durchaus méglich ist, Lichtverschmutzung auf ein Minimum zu reduzieren.

6.2 Individuelle Massnahmen

Um Lichtverschmutzung zu bekdampfen sind nicht nur welt-, land- oder gemeindeweite Massnahmen
notig und relevant. Jede Einzelperson oder jeder Haushalt kann mit einigen Veranderungen dazu
beitragen:

e Lampen sollten ausgeschalten werden, wenn sie nicht benutzt werden.

e Im Innenraum sollten nur die Lampen verwendet werden, die auch wirklich nétig sind.

e In der Nacht sollten Vorhange und Fensterladen geschlossen sein, v. A., wenn im Raum Licht
brennt.

e Autofahren sollte in der Nacht moglichst vermieden werden.

e  Waiahrend dem Schlafen sollten alle Lichter ausgeschalten werden.

e Wenn man in der Nacht draussen Lampen oder Scheinwerfer verwendet, sollten diese
moglichst zum Boden gerichtet werden.

e Auf Geraten sollte der Nachtmodus verwendet werden.

e Anstatt mehr Lampen einzuschalten, sollte man den Augen Zeit geben, sich an geringes Licht
zu gewohnen.

e Wenn die Sonne untergeht, sollte man moglichst aufhéren, Gerédte wie Laptop, Computer
oder Mobiltelephon zu verwenden.

e Sowohl im Innen- wie auch Aussenraum sollten nur Lampen verwendet werden, die nach
unten ausgerichtet sind.

Diese Massnahmen bekampfen nicht nur Lichtverschmutzung, sondern haben auch andere direkte
Vorteile, wie eine geringere Stromrechnung, geschonte Augen oder besserer Schlaf.

BBZ

Biel-Bienne
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6.3 Gemeinsame Massnahmen

Neben Massnahmen durch Einzelpersonen sind auch grossere Veranderungen durch den Staat, die
Gemeinde etc. notig, um das Problem der Lichtverschmutzung zu verringern. Einige Anhaltspunkte
bietet hier der 7-Punkte-Plan des Bundesamts fiir Umwelt (BAFU):

1. Notwendigkeit: Es wird nur beleuchtet, was beleuchtet werden muss.

2. Intensitat, Helligkeit: Es wird nur so hell beleuchtet, wie notig.

3. Lichtspektrum, -farbe: Das Lichtspektrum wird auf die Verwendung und den Zweck der
Beleuchtung angepasst. Es werden moglichst warmweisse LEDs verwendet.

4. Auswahl und Platzierung der Leuchten: Es soll moglichst prazise beleuchtet werden und
unnotige Abstrahlungen in die Umgebung sollten vermieden werden.

5. Ausrichtung: Die Leuchten sollten moéglichst zum Boden hingerichtet werden.

6. Zeitmanagement, Steuerung: Die Beleuchtung sollte nur zu der Uhrzeit erfolgen, zu der sie
auch bendtigt wird und der Tages- und Jahreszeit angepasst werden.

7. Abschirmungen: In Problemfillen sollten zusatzliche Abschirmungen verwendet werden, um
unnotige Ausstrahlung in die Umwelt zu vermeiden.

Die vollstindige Umsetzung dieser 7 Punkte bendtigt ggf. auch eine Veranderung der bereits
bestehenden Infrastruktur. Die Gewichtung der Massnahmen ist auch abhangig von der
Empfindlichkeit der Umgebung, wie auch der Menge der Emissionen in die Umwelt abhéngig, wie die

untenstehende Relevanz-Matrix des BAFU zeigt.
0

mittel
gering 0 1 2

Lichtemission in den Aussenraum

A J

0 1 2
tief mittel hoch

Sensitivitat der Umgebung

Abbildung 8: Relevanz Matrix, Bundesamt fiir Umwelt
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7 Umfrage zur Beleuchtung in Gemeinden

7.1 Unsere Absichten

Um herauszufinden wie die Beleuchtung im o6ffentlichen Raum konkret der Strassenbeleuchtung,
gehandhabt wird und welche Mittel verwendet werden, um die Lichtverschmutzung zu verringern,
haben wir uns per E-Mail bei 30 Gemeinden gemeldet.

Konkret wollten wir von den Gemeinden wissen;

- Wie viele Strassenlaternen sind im Einsatz?

- Welche Leuchtmittel werden verwendet?

- Wie viel Energie verbrauchen die verwendeten Leuchtmittel?

- Wann sind die Strassenlaternen eingeschalten?

- Gibt es wahrend einem Jahr verschiedene Einschalt-zyklen?

- Gibt es optimierte Einschaltzeiten oder die Option, diese in der Zukunft einzufiihren?
- Gibt es andere Massnahmen zur Reduzierung von Lichtverschmutzung?

7.2 Verbreitete Leuchtmittel

Um die Auswertung der einzelnen Gemeinden zu verstehen, flihren wir die verwendeten
Leuchtmittel kurz auf.

7.2.1 Leuchtstofflampen

Eine Leuchtstofflampe besteht aus einer diinnen Glasréhre mit einer Leuchtstoffbeschichtung im
Inneren. Eine kleine Menge Quecksilberdampf und ein Paar Elektroden an jedem Ende der Rohre
erzeugen ultraviolettes Licht, das die Beschichtung zum Leuchten bringt. Das resultierende sichtbare
Licht ist viel heller und energieeffizienter als herkdmmliche Glihbirnen. Leuchtstofflampen werden in
einer Vielzahl von GréRen und Formen fiir eine Vielzahl von Anwendungen hergestellt.

7.2.2  Natriumdampflampen (NAV)

Natriumdampflampen sind Gasentladungslampen. Sie benétigen ein Vorschalt- und ein Zlindgerét. Bei
der Entladung des in den Lampen enthaltenen Natriums kommt es zur Emission von nahezu
monochromatischem Licht. Ein fluoreszierender Leuchtstoff ist nicht notwendig. Da die Umwandlung
von fluoreszierendem in sichtbares Licht somit entfillt, erreichen diese Lampen einen sehr hohen
Wirkungsgrad. Ihr orangefarbenes Licht erméglicht allerdings keine gute Farbwiedergabe. Sie werden
daher zur Nachtbeleuchtung von Verkehrswegen, offentlichen Platzen, Industrie- oder auch
militdrischem Geldnde eingesetzt. Das orangefarbene Licht lockt ausserdem Insekten weniger an als
rein weisses.

7.2.3 Halogen-Metalldampflampe (HQI)

Metallhalogenidlampen, auch HQIl-Lampen genannt, verwenden ein Glasrohr, das mit einem
speziellen Gasgemisch und Metalldampf gefiillt ist. Beim Einschalten erwdarmt der Wolframdraht das
Gasgemisch und den Metalldampf in der Rohre und erzeugt Licht. HQl-Lampen sind effizient, haben
eine hohe Farbtemperatur und Helligkeit und sind widerstandsfahig gegen StoRe und Vibrationen,
haben aber eine kurze Startzeit und langsame Abkihlung. Ideal fiir den Einsatz in groRen Raumen, in
denen eine helle, energieeffiziente Beleuchtung erforderlich ist.
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7.2.4 Quecksilberdampflampe (HME)

Eine Quecksilberlampe (HME) besteht aus einer mit Quecksilberdampf und einem Edelgas gefiillten
Gasentladungsrohre. Wenn der Strom eingeschaltet wird, ionisiert der Strom den Quecksilberdampf
und erzeugt einen Lichtbogen. HME-Lampen sind effizient und langlebig, aber sie brauchen Zeit, um
ihre volle Helligkeit zu erreichen. Es enthalt Quecksilber und kann ein Problem darstellen, wenn es
nicht ordnungsgemal entsorgt wird. HME-Lampen werden haufig dort eingesetzt, wo eine helle und
langanhaltende Beleuchtung erforderlich ist.

7.2.5 LED

Eine LED ist ein elektronisches Halbleiterbauelement, das Licht emittiert, wenn ein elektrischer Strom
durch es geleitet wird. Sie sind duRerst energieeffizient, haben eine lange Lebensdauer, kbnnen eine
breite Palette von Farben und Helligkeitsstufen erzeugen und sind umweltfreundlich, da sie kein
Quecksilber oder andere schadliche Substanzen enthalten. LEDs werden in vielen Anwendungen
eingesetzt, von der Heim- und Blirobeleuchtung bis hin zu Werbetafeln und Ampeln. Sie sind oft teurer
in der Anschaffung als herkdmmliche Lichtquellen, aber ihre Energieeffizienz und Langlebigkeit
kénnen Ihnen langfristig Geld sparen.

7.3  Kontakt
«Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gemeinde.

Mein Name ist Nik Lerch, ich Besuche das BBZ-CFP als Polymechaniker im 3. Lehrjahr. Zusammen mit
Adrian Szpinda (ebenfalls Polymechaniker im 3. Lehrjahr) schreiben ich Ihnen im Rahmen unserer
Vertiefungsarbeit im Bereich «Globale Herausforderungen» zum Thema «Lichtverschmutzung».

Lichtverschmutzung bezeichnet die libermdssige, schlecht gerichtete oder unnétige kiinstliche
Beleuchtung in der Nacht. Obwohl éffentliche Beleuchtung wichtig ist, um Sicherheit und Sichtbarkeit
in stddtischen und ldndlichen Gebieten zu gewdhrleisten, kann sie auch negative Auswirkungen auf
Menschen, Tiere und die Umwelt haben. Dazu zdhlen Schlafstérungen, Energieverschwendung,
Beeintrdichtigung von Tierverhalten und Verlust der Sternsicht. Um Lichtverschmutzung zu
reduzieren, sollten wir intelligente Beleuchtungsldésungen einsetzen, die die Vorteile der éffentlichen
Beleuchtung nutzen, ohne die Umwelt unnétig zu belasten.

Deshalb méchten wir Informationen (iber die Strassenbeleuchtung in Ihrer Gemeinde sammeln und
wiirden uns freuen, wenn Sie unsere Umfrage zu diesem Thema ausfiillen kénnten:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=Y4MGSWGDB0aVSWK2tVeUqgltm-
8ue9TJBo4PROERclal1UQlkzQkhJNkI5QzQwRzITRIp WWEVIQktKUi4u

10
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Nik Lerch, Adrian Szpinda 25. April 2023

Konkret interessieren uns folgende Informationen:

e Anzahl der Strassenlaternen in der Gemeinde
e Stromverbrauch der Strassenlaternen

e Verwendete Leuchtmittel (LED, Gliihbirne)

e FEinschaltdauer der Strassenlaternen (Uhrzeit)
e Existenz von optimierten Einschaltzeiten

Wir sind uns bewusst, dass diese Informationen méglicherweise nicht sofort verfiigbar sind, aber wir
wiirden uns sehr iiber Ihre Hilfe bei der Beschaffung dieser Daten bis zum Dienstag, 18.04.2023
freuen.

Falls wir uns an die Falsche Abteilung ihrer Gemeinde gewendet haben, bitten wir Sie dieses Mail an
die zusténdige Abteilung weiterzuleiten.

Vielen Dank im Voraus fiir Ihre Unterstiitzung.
Freundlichen Griisse

Nik Lerch, Adrian Szpinda"

7.4  Auswertung

Die Informationen zu den einzelnen Gemeinden wurden dem Mail-Verkehr mit der jeweilig
Verantwortlichen Person und/oder der Umfrage, die durch die Verantwortliche Person ausgefiillt
wurde, entnommen und kdonnen unterschiedlich umfangreich sein.

7.4.1 Belp

871 Strassenlaternen Beleuchten aktuell die Belper Strassen. Seit dem Beginn vom LED-Umbau im Jahr
2020 konnten bereits 478 LED-Strassenlaternen montiert werden, wodurch der Stromverbrauch
schon sichtlich verringert werden konnte.

«Neben der in der Planung und Umsetzung zu berlicksichtigenden Normen und Gesetzgebung stiitzen
wir uns zur Verhinderung von Lichtemissionen grundsatzlich auf die Empfehlungen des BAFU und den
darin enthaltenen 7-Punkte-Plan.» erwahnte André Biirki, Leiter Infrastruktur.

Bis Ende Jahr sollten 273 Weitere Strassenlaternen auf LED umgerilstet werden, im Jahr 2024 sollen
dann auch die Restlichen Strassenlaternen auf LED umgeristet werden, sodass Belp komplett von LED-
Strassenlaternen ausgeleuchtet wird.

Stromverbrauch der Strassenlaternen:?

e 2022: 210'155 kWh
e 2021: 208’298 kWh
e 2020: 228'151 kWh

3 André Biirki| Leiter Infrastruktur | Gemeinde Belp
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Die LED-Beleuchtung wird in den Nachtzeiten entsprechend zurtickgefahren.
Die Reduktion erfolgt stufenweise und automatisch.

e 21:00 bis 00:00 (Reduziert bis auf 50%)

e 00:00 bis 05:00 (Reduziert bis auf 20%)

7.4.2 Thun*

Momentan sind in Thun 4355 Strassenlaternen im Einsatz. Die Anteile der Verwendeten Leuchtmittel
konnten wir leider nicht herausfinden, verwendet werden:

e LED

e Metalldampf-Halogen

e Natriumdampf-Hochdruck
o «Leuchtstoff»

Mit gleich viel Strassenlaternen wie Belp verbraucht Thun im Verhaltnis nur 50'000 kWh mehr. Wir
gehen deshalb von einem LED-Anteil von ca. 50 % aus, dies ist aber nur eine Annahme.

e Belp |871 Strassenlaternen | 210'155kWh> | 54% LED |
e Thun | 4355 Strassenlaternen |[1'331'180 kWh | ca. 50% LED? |

Egal ob LED oder nicht werden in der Regel alle Strassenlaternen bei Dammerung eingeschalten und
bei Tageseinbruch wieder ausgeschalten.

Samtliche LED-Leuchten der 6ffentlichen Beleuchtung sind zusatzlich mit einem Standard-Dimm
Profil programmiert:

Dammerung bis 22:00 Uhr = 100%
22:00 Uhr bis 24:00 Uhr = 70%
24:00 Uhr bis 05:30 Uhr = 40%
05:30 Uhr bis Tagesanbruch = 100%

«Es gibt auch weitere Massnahmen zum Beispiel mittels spezieller Schaltung wird die Leistung
einzelner Leuchten, von 22:00 bis 05:30Uhr, um 40% reduziert. Ebenso gibt es einzelne Leuchten, die
auf halber Nacht geschaltet sind. Diese werden von 22:00 Uhr bis jeweils 05:30 Uhr ausgeschaltet.
vereinzelt laufen Versuche mit smart beleuchteten Strassenabschnitten, bei denen die Leuchten
«anhand der Beanspruchung/Frequenz der Strasse die Beleuchtung anpassen.» erwdhnt Sarah
Guggisberg, Assistentin Leiter Tiefbauamt.

4 sarah Guggisberg | Assistentin Leiter Tiefbauamt | Tiefbauamt Thun
5 André Biirki| Leiter Infrastruktur | Gemeinde Belp
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7.4.3 Ostermundigen®
Momentan sind in Ostermundigen 1356 Strassenlaternen im Einsatz

Aus einer Statistik, die seit 2003 gefiihrt wird, kdnnen wir entnehmen, dass seit 2009, dem Jahr, in
dem die erste LED-Strassenlaterne in Ostermundigen eingesetzt wurde, 732 Weitere Strassenlaternen
auf LED umgeristet wurden. Das Bedeutet, dass Von aktuell 1356 Strassenlaternen, dhnlich wie in
Belp’, rund 54% der Strassenlaternen mit LED angetrieben werden.

«Da wir etwa 60 — 80 Leuchten pro Jahr auf Led umristen kénnen wir im Durchschnitt etwa 10’000 Fr
Pro Jahr an Stromkosten Sparen.»

Bei dieser Rate konnte Ostermundigen in rund 9 Jahren komplett mit LED-Strassenlaternen beleuchtet
sein.

« So kann man viel Geld sparen!» meint Herr Lanz, Gruppenleiter der Offentlichen Beleuchtung in
Ostermundigen.

Nebst den LED-Strassenlaternen sind 599 Natriumdampflaternen und 24 Leuchtstofflaternen Im
Einsatz.

Nebst der normalen Einschaltung der Strassenlaternen durch die BKW die Dammerungsabhangig
(Ein/Aus) ist, wird wie in anderen Gemeinden, in Ostermundgen bei LED-Strassenlaternen zuséatzlich
eine Nachtabsenkung verwendet. Je dunkler die Umgebung (Dammerung), je Heller die
Strassenlaterne und umgekehrt: Je Heller die Umgebung (Tageseinbruch), Je dunkler die
Strassenlaterne.

7.4.4 Seedorf8

In Seedorf sind 498 Strassenlaternen im Einsatz. Etwa 20% der Laternen sind mit LED ausgestattet,
die Restlichen 80% der Laternen verwenden Natriumdampflampen als Leuchtmittel.

Wahrend dem letzten Jahr haben die rund 500 Strassenlaternen 153'728 kWh Strom verbraucht.

Laut Stefan Hiibscher, Leiter Bau und Werke Seedorf steigt die Tendenz zum Einbau weiterer LED-
Lampen.

6 Walter Lanz | Gruppenleiter Offentliche Beleuchtung | Gemeinde Ostermundigen

7 André Biirki| Leiter Infrastruktur | Gemeinde Belp
8 Stefan Hiibscher |Leiter Bau und Werke | Bau und Werke Seedorf
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7.4.5 Muinsingen®

In Minsingen stehen 928 Strassenlaternen mit Insgesamt 970 Leuchten im Einsatz, davon sind 377
mit LED ausgestattet, 539 mit Natriumdampflampen und die Restlichen 54 Leuchten sind mit diversen
anderen Leuchtmitteln; wie Halogen-Metalldampflampen oder auch mit FL-R6hren, ausgestattet.
Zusammen haben die obengenannten Leuchtmittel im Jahr 2022 316'851 kWh Strom verbraucht.

«Die gesamte Beleuchtung ist liber eine zentrale Fotozelle gesteuert, welche bei einem festgelegten
Lux-Wert einschaltet (Die Einschaltzeit ist also von dem Wetter und der Ddmmerung abhangig). Die
Gesamte Beleuchtung wird dabei in ganz Miinsingen zeitgleich eingeschalten. Jedoch besitzen die
neuen LED-Leuchten welche wir als InfraWerkeMiinsingen im Auftrag der Gemeinde verbauen, ein
von uns festgelegtes dimm Profil.»

Fotozelle bis 22:00 Uhr = 100%
22:00 Uhr bis 24:00 Uhr = 70%
24:00 Uhr bis 05:00 Uhr = 40%
05:00 Uhr bis Fotozelle aus = 100%

Je nach Gebiet, dimmen die Leuchten in der Nacht bis auf 25% ihrer maximalen Helligkeit herunter.

«Auch betreffend Lichtfarbe der LED-Lampen entscheiden wir uns von Situation zu Situation
unterschiedlich. In dicht besiedelten Gegenden entscheiden wir uns meistens fiir 3000 Kelvin. Wenn
die Strasse eher durch einen landlichen Bereich fiihrt, wahlen wir eher die 2200K-Variante.

Grundsatzlich gilt: Je warmer die Lichtfarbe, desto besser fiir Tiere, aber schlechter in der
Energieeffizienz und in der Farbwiedergabe.» erzahlt uns Marc Moser

9 Marc Moser | Monteur Elektrizitdtsversorgung | InfraWerke Miinsingen
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7.5 Resumee

Im GroRen und Ganzen kann man sagen, dass die Gemeinden mit den ihnen verfligbaren Mitteln
versuchen, die Lichtverschmutzung so gering wie moglich zu halten und in Zeiten wie heute auch die
Stromkosten zu senken.

Neben der in der Planung und Umsetzung zu bericksichtigenden Normen und Gesetzgebung stiitzen
sich die Gemeinden grundsatzlich auf die Empfehlungen des BAFU und den darin enthaltenen 7-
Punkte-Plan.

Angefangen mit dem Offensichtlichen, den Leuchtmittel:

Der Grossteil der Gemeinden setzt auf eine Mischung zwischen LED und Natriumdampflampen als
Hauptleuchtmittel. Vereinzelt werden auch Halogen-Metalldampflampen, FL-Réhren und
Leuchtstofflampen verwendet. Deutlich zu erkennen ist der hohe Anteil an LED-Lampen, der in den
meisten von uns befragten Gemeinden bei mehr als 50% liegt und in den nachsten Jahren weiter
ansteigen wird.

«Da wir etwa 60 — 80 Leuchten pro Jahr auf Led umristen konnen wir im Durchschnitt etwa 10’000 Fr
Pro Jahr an Stromkosten Sparen. So konnte Ostermundigen bereits in ca. 10 Jahren komplett auf LED
umgeriistet sein!» meint Herr Lanz, Gruppenleiter der Offentlichen Beleuchtung in Ostermundigen.

Auch in Belp geht der Umbau voran, noch dieses Jahr werden dort 273 Laternen umgeristet und der
Komplettumbau auf LED soll bereits bis Ende 2024 abgeschlossen sein.°

Egal ob LED, Natriumdampflampe oder FL-R6hre, werden die Strassenlaternen mithilfe von
Dammerungssenoren ein- und ausgeschalten. In Minsingen wird eine Fotozelle verwendet:

«Die gesamte Beleuchtung ist Uiber eine zentrale Fotozelle gesteuert, welche bei einem festgelegten
Lux-Wert einschaltet (Die Einschaltzeit ist also von dem Wetter und der Dammerung abhéangig). Die
Gesamte Beleuchtung wird dabei in ganz Miinsingen zeitgleich eingeschalten. Jedoch besitzen die
neuen LED-Leuchten welche wir als InfraWerkeMiinsingen im Auftrag der Gemeinde verbauen, ein
von uns festgelegtes dimm Profil.»!

Fotozelle bis 22:00 Uhr = 100%
22:00 Uhr bis 24:00 Uhr = 70%
24:00 Uhr bis 05:00 Uhr = 40%
05:00 Uhr bis Fotozelle aus = 100%

Somit werden unnétige Emissionen verringert und es kann Strom gespart werden.

Abschliessend kann man sagen, dass der Anteil an LED-Strassenlaternen bereits sehr hoch ist, die
Gemeinden den Fortschritt weiterhin vorantreiben und aktiv an der Bekdmpfung von
Lichtverschmutzung teilnehmen

10 André Biirki| Leiter Infrastruktur | Gemeinde Belp, Giiterstrasse 13, 3123 Belp

11 Marc Moser | Monteur Elektrizititsversorgung | InfraWerke Miinsingen
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8 Schlussbetrachtung

8.1 Nik Lerch

Obwohl es am Anfang ein bisschen geharzt hat, hat die Zusammenarbeit sehr gut funktioniert.
Wahrend der Zeit in der Schule haben wir bereits erledigtes besprochen und neue Aufgaben verteilt.
Beim nachsten Mal ware es besser, wenn wir uns ausserhalb der Schulzeit ein bisschen besser auf dem
Laufenden halten um allfdllige Fragen und Probleme so frith wie moglich zu erkennen. Bis auf die
«schlechte» Kommunikation hat es Tiptop funktioniert und wiirde wieder mit Adrian arbeiten.

Der Eigenanteil hat meiner Meinung nach gut funktioniert. Es ist zwar nicht genau so wie ich es geplant
habe, da ich nur von 50% der Gemeinden eine Antwort erhalten habe. Das liegt wohl daran, dass ich
mich evtl. unklar ausgedriickt habe und beim Nachsten Mal so friih wie moglich beginnen diese zu
verschicken. Beim nachsten Mal missen wir uns Unbedingt bei der Gemeinde melden, wenn etwas
Unklar ist. Dieses Mal sind die Ferien etwas ungliicklich dazwischengekommen, was natlirlich dazu
flhrte, dass nicht alle Verantwortlichen anwesend waren. Je nach Umfrage wiirde es beim nachsten
Mal auch mehr Sinn machen sich zwar per E- Mail bei der Gemeinde zu melden, die Umfrage dann
aber Telefonisch abzuhalten. Das wirde zwar mehr Aufwand bedeuten, aber man kann die Fragen
Gezielter stellen und auch Rickfragen besser erfassen. Wir haben namlich gemerkt, dass die
Antworten oft eher Kurz ausfallen, was es schwierig macht diese in unsere VA zu integrieren.

Am besten gefallen hat mir klar das Interesse der Gemeinden sowie die Hilfsbereitschaft und das
Positive Feedback, welches wir von den Meisten Gemeinden erhalten haben, die uns Gberhaupt
geantwortet haben — Danke!

Ich kann mir auch gut vorstellen, dass ich in Zukunft wieder eine Umfrage machen werde, da mich
solche Sachen Interessieren und es natlirlich am besten ist, wenn man die Informationen direkt beim
Ursprung erhdlt und dadurch oft sehr viele Wertvolle Informationen erhilt, die man in keiner
Suchmaschine finden kann.

Im Grossen und Ganzen bin ich mit unserer Arbeit zufrieden. Wir haben trotz den anfanglichen
Problemen gemeinsam etwas auf die Beine gestellt. Die Starken dieser VA liegen meiner Meinung
nach im Eigenanteil sowie der Menge an Informationen, die wir in unserer VA verpackt haben.
Nichtsdestotrotz ware laut mir viel mehr moéglich gewesen, wenn wir die Zeit besser eingeteilt und
effizienter daran gearbeitet hatten. Die Fehlende Kommunikation sowie unser mangelhaftes
Zeitmanagement sind ohne Frage die Schwache dieser VA.

Auch nach Abschluss dieser VA wiirde mich noch Interessieren wie die Umfrage aussehen wiirde,
wenn wir diese auf nationaler Ebene sowie an weitere Gemeinden senden wiirden. Auch die Planung
eines Beleuchtungskonzepts ware sicherlich etwas, worliber wir noch viel recherchieren kénnen.
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Schlussbetrachtung

8.2 Adrian Szpinda

Zu Beginn gab es einige Unklarheiten und Missverstandnisse, die uns davon abgehalten haben, mit
der Arbeit wie geplant zu beginnen. Allerdings haben wir uns nicht entmutigen lassen und uns
stattdessen darauf konzentriert, unsere Ziele zu erreichen. Wir haben uns zusatzlich Zeit genommen,
um uns Uber die Anforderungen und Erwartungen der Arbeit zu informieren, was uns letztendlich
dabei geholfen hat, unsere Arbeit zielgerichtet und erfolgreich zu beenden. Auch wenn der Start etwas
holprig war, sind wir am Ende stolz darauf, dass wir unsere Arbeit so abliefern konnten, wie wir es uns
vorgenommen hatten.

Die Themenauswahl war gut, da ich meine Interessen und Fahigkeiten einbringen konnte und
gleichzeitig Neues lernte. Der Ansatz, den wir gewahlt haben, war effektiv. Wir haben uns auf klare
Ziele und Aufgaben konzentriert und jede Woche kommuniziert, um sicherzustellen, dass wir auf dem
richtigen Weg sind.

In Bezug auf mein eigenes Vorgehen wirde ich in Zukunft noch mehr Zeit fiir die individuelle
Recherche und das Einbringen eigener Ideen investieren. Obwohl wir gut zusammengearbeitet haben,
denke ich, dass jeder von uns noch mehr in die Tiefe hatte gehen kénnen

Personlich hat mir die Arbeit in der Gruppe sehr viel gebracht. Ich habe gelernt, wie wichtig es ist, gut
zu kommunizieren und effektivzusammenzuarbeiten. Ich habe auch meine Fahigkeiten im Bereich der
Planung und Organisation verbessert. Insgesamt war es eine wertvolle Erfahrung, die in der Zukunft
sicher hilfreich wird, sein.
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9.3 Broschure
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9.4 Kontakte

e  André Biirki| Leiter Infrastruktur | Gemeinde Belp, Glterstrasse 13, 3123 Belp

e Beatrieben | Sachbearbeiter | Gemeindeverwaltung Lenk, 3775 Lenk

e  Emanuel Zumbiihl | Gruppenleiter Netzbau | Energie Freiamt AG, Seetalstrasse 4, 5630 Muri

e Heidi Schlosser | Fachbereichsverantwortliche Umwelt | Gemeinde Ittigen, Rain 7, 3063 Ittigen

e  Heike Kronert | Projektleiterin Tiefbau |Einwohnergemeinde Spiez

e  Marc Moser | Monteur Elektrizititsversorgung | InfraWerke, Aeschistrasse 25, 3110 Minsingen

e  Mike Baumann | Bauverwalter | Bauverwaltung Rubigen, Worbstrasse 34, 3113 Rubigen

e  Peter Mohr | Bauverwalter | Gemeinde Riischegg, Hirschhorn 298a, 3153 Riischegg

e  Reto Gehrig | Geschdftsfiihrer Gemeindebetriebe | Gemeinde bargen, Kasereigasse 1,3282 Bargen
e lves Schmid | Sekretdr Ressort Tiefbau | Bauabteilung, Vordorfgasse 1, 3714 Frutigen

e Sarah Guggisberg | Assistentin Leiter Tiefbauamt | Tiefbauamt Thun, Industriestrasse 2, 3602 Thun
e  Stefan Huibscher |Leiter Bau und Werke | Bau und Werke Seedorf, Bernstrasse 72,3267 Seedorf

e Sven Zink | Sachbearbeiter | Bauverwaltung, Bernstrasse 13, 3303 Jegenstorf

e Ulrich Kunz | Technischer Mitarbeiter TVE | Bauverwaltung Zollikofen, Wahlackerstrasse 25, 3052 Zollikofen
e Walter Lanz | Gruppenleiter Offentliche Beleuchtung | Gemeinde Ostermundigen
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