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EDITORIAL «Abwiérts wend’ ich mich
Zu der heiligen, unaussprechlichen

Geheimnisvollen Nacht —

Fernab liegt die Welt,

Wie versenkt in eine tiefe Gruft,

Wie wiist und einsam ihre Stelle!»

Novalis

ch trete in den Garten hinaus, zwei Fledermause huschen mir dicht Uber den Kopf. Ich ducke
mich unwillkUrlich weg und muss lachen, dass sie mich Uberrascht haben. Es ist gegen halb zehn und be-
reits stark am Eindunkeln. Ich will zur Bank hinter dem Haus. Gleich unterm Nussbaum brummt und summt
es dumpf aus einem Nistkasten. Hornissen haben sich dort einquartiert. Ihr Ab- und Anflug scheint mir lau-
ter und hektischer als am Tag. Ich muss mich bereits auf den Weg konzentrieren, den ich nur schwach er-
kennen kann. Weiter hinten in den Tannen stottert ein junger Waldkauz seine Strophen in die Dunkelheit;
er muss seinen Ruf noch lernen. Der Mond steht knapp Uber dem Higel, die Sichel ist aber zu schmal, um
mir Licht zu spenden. Hier sdumen keine Laternen die Wege und Strassen, kaum ein Fenster leuchtet in
der Nachbarschaft. FUr Schweizer Mittellandverhdltnisse ist es richtig dunkel.

Langsam nahere ich mich der Holzbank, setze mich hin und lausche. Heupferde zirpen in den BUschen, der
kleine Bach gurgelt durch die Wiese. Auf der Kantonsstrasse im Tal rauschen die Fahrzeuge und bilden ei-
ne Leuchtspur am Abendhimmel. Ein Bauer zieht mit seinen Scheinwerfern die letzten Bahnen durch den
Acker. Am Horizont im Westen schimmert es deutlich Uber der Stadt. Ein Motorrad dréhnt am Hang, sein
Licht maandert durch den Wald. Ich hebe meinen Blick und staune Uber die vielen Flugzeuge Uber mir, die
sich blinkend zwischen die Sterne drangen. Auch sausen Dutzende von Satelliten durchs Firmament. Wist
und einsam ist es nicht. Und trotzdem ist sie immer noch geheimnisvoll, die Nacht.

Wer hat nicht schon nachdenklich in die Dunkelheit geschaut, den Nachthimmel bewundert? Die Unend-
lichkeit. Der Blick in die Sterne, der so vieles relativiert. Es ist gut, dass wir nicht nur den Tag haben. Die
Welt, die zur Ruhe kommt - oder kommen kénnte. Wie ware es, wenn wir uns haufiger ins Dunkle setzten
und den Gedanken freien Lauf liessen? Die Nacht Iadt uns ein, die Hektik des Tages hinter uns zu lassen.
Den Blick nach innen zu richten, zu uns selbst zu kommen. Sich den grossen Fragen zu widmen oder den
kleinen Dingen, die wir bewirken kénnen. Hoffen und traumen, dass wir Frieden schliessen, unter uns
Menschen und mit der Natur.

Ein Insekt flattert mir ins Gesicht und holt mich aus meinen Gedanken zurick. Irgendein kleiner Nachtfal-
ter. Es wird mir bewusst, wie wenig man von ihnen weiss. Wir Menschen sollten die Nacht nicht noch
mehr zum Tag machen: Mit Ricksicht auf uns, mit Ricksicht auf die vielen Lebewesen, die auf Dunkelheit
angewiesen sind.

Der Mond ist inzwischen hinter der Waldkuppe verschwunden. Es ist friedlich, aber mir ist plétzlich kalt.
Ein Wind zieht auf und Idsst die Baume unheimlich flistern. Ich stehe auf und mach mich auf den Rick-
weg. Schon bald stolpere ich und schimpfe vor mich hin. Etwas flichtet in den Wald. Ein Reh, ein Fuchs?
Ich hére es nur knacken. Vor dem Haus hebt sich mein Blick noch einmal zum Himmel. Wie bestellt huscht
doch noch eine Sternschnuppe durch die Luft. Sie kénnen sich vorstellen, was ich mir winschte.

Lukas Berger
Leiter Forum Biodiversitdt Schweiz
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VON GREGOR KLAUS

enn es dunkel wird, bleibt das Licht. Kurz
nach Sonnenuntergang gehen Uberall in den Garten und an
den Wegen Lampen an. Nachtinsekten werden von den kinst-
lichen Lichtquellen angezogen, kreisen unabldssig darum und
werden so entweder leichte Beute fUr Fressfeinde - oder ster-
ben vor Erschopfung. Strassenlaternen sind oftmals so hell,
dass sogar Amphibien ihre Wanderungen unterbrechen und
einfach sitzen bleiben - bis sie Uberfahren werden.

Licht bei Nacht ist uns so selbstverstandlich geworden, dass
wir seine Nebenwirkungen kaum wahrnehmen. Dabei gehort
Lichtverschmutzung zu jenen Umweltveranderungen unserer
Zeit, die besonders unterschatzt werden. Sie macht die Nacht
zum Tag - mit Folgen fir Tiere, Pflanzen und Menschen. Satel-
litenaufnahmen zeigen, wie rasant die Erde erhellt (Linares
Arroyo et al. 2024). Seit 1994 haben sich die Lichtemissionen
allein in der Schweiz mehr als verdoppelt (BAFU 2021). Schon
Mitte der 1990er-Jahre existierte im Schweizer Mittelland kein
einziger Quadratkilometer vélliger Dunkelheit mehr. LEDs ha-
ben den Energieverbrauch zwar gesenkt, zugleich aber das
Licht in alle Winkel getragen - auf Balkone, Terrassen, Skipis-
ten, Kirchenfassaden und Kreisverkehre.

OKOLOGISCHE NEBENWIRKUNGEN

Die Lebewesen haben sich im Laufe der Evolution an natrli-
che Lichtverhdltnisse angepasst. Zeitpunkt, Qualitat und
Quantitat des Lichts haben ein Gleichgewicht geschaffen. Vie-
le Organismen reagieren sehr sensibel auf Licht in der Nacht
(siehe S. 6,10, 20, 32). Die 6kologischen Folgen sind vielfaltig
und tiefgreifend (Hirt et al. 2023, Knop et al. 2017).

Nachtfalter - in der Schweiz mehr als 3600 Arten - verlieren
beispielsweise durch kiUnstliches Licht oft ihre Chance auf
Fortpflanzung. 80 Prozent aller Insekten sind nachtaktiv, ihr
Verschwinden vollzieht sich meist unbemerkt. Fledermause,
Sdugetiere oder Zugvogel meiden beleuchtete Flachen, ihre
Lebensraume werden zerschnitten (CMS 2024). Pflanzen wie-
derum 6ffnen oder schliessen ihre BlUten zum falschen Zeit-
punkt, wodurch Bestduber ausbleiben.

Die biologische Uhr ist allen Lebewesen eingeschrieben. Kinstli-
ches Licht bringt sie aus dem Takt. Bei Fischen sinkt die Melato-
ninproduktion (Holker et al. 2023), bei Vogeln kommt es zu hor-
monellen Stérungen. Was lokal beginnt, kann sich hochskalie-
ren: von veranderten Verhaltensmustern Uber gestorte Artenge-
meinschaften bis hin zu beeintrachtigten Okosystemleistungen.

WARUM DUNKELHEIT WICHTIG IST

Alle Lebewesen - auch wir Menschen - brauchen den Wechsel
von Tag und Nacht. Unser Kérper schittet erst in Dunkelheit
das Schlafhormon Melatonin aus. Fehlt es, leidet die Schlaf-
qualitat, und das Immunsystem wird geschwacht. Dauerhaf-
tes Kunstlicht kann das Risiko fir Krankheiten erhohen.
Gleichzeitig geht ein kulturelles Gut verloren: Der Blick in den
Sternenhimmel, die Erfahrung tiefer Nacht. Dunkelheit ist ein
Naturwert. Immer mehr Menschen in der Schweiz haben die
Milchstrasse noch nie gesehen.

Oft heisst es, gegen Lichtverschmutzung gebe es keine Re-
geln. Das stimmt nicht (siehe S. 15). Das Umweltschutzgesetz
schitzt explizit vor unnotigen Lichtemissionen, die SIA-Norm
491 setzt klare Richtwerte. Gemeinden kénnen Dunkelkorrido-
re definieren, wie es Genf, Lausanne oder St. Gallen schon tun.
Rechtlich sind wir nicht im luftleeren Raum - was fehlt, ist die
konsequente Umsetzung.

ZEIT ZUM HANDELN

Ohne Kunstlicht geht es nicht - aber wir kénnen es intelligen-
ter und achtsamer einsetzen (siehe S. 12, 16). «Licht zur rech-
ten Zeit am richtigen Ort und in der richtigen Intensitat» lautet
die einfache Formel. Dazu gehdren abgeschirmte Leuchten,
Bewegungsmelder und die Reduktion von Uberflissigen Be-
leuchtungen. Gedimmte LEDs sind fUr Tiere vertraglicher und
werden auch von Menschen als angenehmer empfunden (sie-
he S. 19). Und: Energieeffizienz ist nicht gleich Umwelteffizi-
enz. Es nUtzt wenig, wenn LEDs Strom sparen, gleichzeitig
aber ganze Landschaften dauerhaft erhellen.

Larm wird heute als Umweltproblem ernst genommen - es gibt
klare Schutzmassnahmen. Beim Licht hinken wir noch hinter-
her. An Best-Practice-Beispielen mangelt es nicht. Der Gewinn
wadre enorm: Wir kénnten Energie sparen, die Biodiversitat for-
dern, die Gesundheit schitzen und den Sternenhimmel zurick-
gewinnen. Nutzen wir Licht, wo es uns dient - und schenken
wir die Dunkelheit zurick, wo sie das Leben erhalt.

GREGOR KLAUS ist freier Wissenschaftsjournalist
und Redaktor von HOTSPOT.

LITERATUR
biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
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GlUhwirmchen locken mit ihrem natdrlichen Licht Partner an - ein faszinierendes Schauspiel, das zugleich zeigt,
wie wichtig echte Dunkelheit fUr viele nachtaktive Arten ist. Foto: Fabian Deuber/stadtwildtiere.ch
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Oft stehen sie im wahrsten Sinne des Wortes im Schatten ihrer tagaktiven Verwandten.
Doch Nachtfalter bilden eine bemerkenswert vielfaltige Gruppe und spielen eine wichtige
okologische Rolle. In der Schweiz sind ihre Populationen allerdings zahlreichen Einfluss-
faktoren ausgesetzt. Dazu zahlen Lebensraume, die zerstért werden, bestimmte intensive
landwirtschaftliche Praktiken - und die Lichtverschmutzung.

VON KILIAN JUNKER

ie Schweiz beherbergt mehr als 200 Tagfal-
ter-Arten, aber angesichts der mehr als 3600 Arten von «Nacht-
faltern», die hierzulande leben, erscheint diese Zahl recht be-
scheiden (Bolt und Schmid 2024). Die Gruppe der Nachtfalter hat
keine systematische Grundlage und umfasst Arten und Familien,
die sowohl hinsichtlich ihrer ékologischen Bedurfnisse als auch
ihrer Form und Grdsse frappante Unterschiede aufweisen.

Die Bandbreite ist riesig: Das Grosse Nachtpfauenauge (Satur-
nia pyri) - der grésste Schmetterling Europas - erreicht eine
Flugelspannweite von 15 Zentimetern, wahrend die Stigmella-
Arten nur wenige Millimeter gross sind. Auch in ihrem Verhal-
ten zeigen sich erhebliche Unterschiede. Vom Totenkopf-
schwarmer (Acherontia atropos), dessen nachtliche Wande-
rungen Uber grosse Distanzen immer genauer erforscht wer-

den (Menz et al. 2022), bis hin zur Zackeneule (Scoliopteryx
libatrix), die gerne in Hohlen Uberwintert, gibt es eine Viel-
zahl von Lebensweisen. Entgegen ihrer volkstUmlichen Be-
zeichnung sind viele Nachtfalter Ubrigens auch tagsiber aktiv.

Aber auch wenn sich das Verhalten der einzelnen Arten stark
unterscheidet: Viele von ihnen nutzen Pheromone zu Fort-
pflanzungszwecken. Diese ganz besonders fluchtigen Molekd-
le werden in der Regel von den Weibchen freigesetzt und von
den Mdnnchen Uber ihre Antennen wahrgenommen - manch-
mal Uber mehrere Kilometer hinweg.

Nachtfalter Ubernehmen zahlreiche grundlegende ©kologi-
sche Funktionen. lhre Bedeutung als nachtliche Bestauber
beispielsweise wurde lange Zeit unterschatzt. Abgesehen da-
von dienen sie als wichtige Nahrungsquelle fUr viele Tiere ho-
herer trophischer Ebenen, darunter Fledermduse und insek-
tenfressende Vogel.

Mittlerer Weinschwarmer (Deilephila elpenor). Foto: Thomas Marent
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EINE FRAGILE WELT

Nachtfalter kénnen fast Uberall in der Schweiz und fast das
ganze Jahr Uber angetroffen werden. lhre Bestande gehen je-
doch zurUck. Zu den Hauptursachen dieser Entwicklung zah-
len die Zerstérung oder Schadigung ihrer Lebensraume durch
zu intensive landwirtschaftliche Praktiken. Auch die Lichtver-
schmutzung spielt eine zunehmend wichtige Rolle.

KUnstliches Licht bei Nacht beeintrachtigt Nachtfalter auf ver-
schiedene Weise (Boyes et al. 2021). Am auffalligsten ist, dass
nachtaktive Insekten, die von kinstlicher Beleuchtung ange-
zogen werden, orientierungslos werden. Wahrend die zugrun-
de liegenden Mechanismen noch diskutiert werden, sind ihre
Auswirkungen eindeutig: Die Insekten erschdpfen sich beim
Umkreisen der Lichtquellen, was ihre Lebenserwartung und
ihre Fortpflanzungsfahigkeit verringert.

KI-GESTUTZTES UBERWACHUNGSSYSTEM

Paradoxerweise setzt auch die Wissenschaft auf Licht bei der
Erforschung dieser Artengruppe. Lichtquellen, die UV-Strah-
lung abgeben, werden schon lange fir eine effiziente Erfas-
sung dieser nachtaktiven Fauna eingesetzt.

Der Mangel an Artenkennerinnen und -kennern macht aber
den Einsatz neuer Technologien erforderlich. Ein Projekt von
info fauna, welches vom BAFU unterstUtzt wird, will autonom
funktionierende Uberwachungssysteme einrichten: Diese
nehmen wdhrend der ganzen Nacht Bilder von Insekten auf,

Schwarzes L (Arctornis I-nigrum). Foto: Thomas Marent

die von einem beleuchteten Bildschirm angezogen werden.
Die gesammelten Daten werden dann mit Hilfe von Algorith-
men analysiert, die es erlauben, die meisten Arten automa-
tisch zu identifizieren. So kann auch die Entwicklung der Po-
pulationen und ihrer Biomasse Uberwacht werden.

Ein gezielter Einsatz von Licht in Verbindung mit innovativen
Technologien und wissenschaftlicher Expertise kann dazu bei-
tragen, das Wissen Uber die nachtaktive Fauna deutlich zu
verbessern. Mit Hilfe praziser Daten lassen sich die spezifi-
schen Bedrohungen fUr diese unverzichtbaren Insekten besser
einschatzen und gegebenenfalls Schutzmassnahmen zu ihren
Gunsten ergreifen.

KILIAN JUNKER ist wissenschaftlicher Mitarbeiter von
info fauna und verantwortlich fUr das Projekt zur Entwicklung
eines Kl-gestUtzten Uberwachungssystemes.

KONTAKT
kilian.junker@infofauna.ch

LITERATUR
biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
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KiOnstliches Licht bei Nacht ist Symbol und Motor globaler Urbanisierung sowie

ein zunehmendes Umweltproblem. Trotz wachsender wissenschaftlicher Erkenntnisse
und besserer rechtlicher Grundlagen bleibt die Regulierung schwierig. Vielfaltige
wirtschaftliche Interessen, technologische Entwicklungen und soziale Ungleichheiten

pragen die ndchtliche Beleuchtung.

VON NITIN BATHLA UND NORMAN BACKHAUS

Unstliches Licht bei Nacht ist einer der bedeu-
tendsten Indikatoren fur die globale Urbanisierung (Hale et al.
2013). Er zeigt, wie der Homo urbanus ein leuchtendes Anthro-
pozan geformt hat - oft visualisiert durch Satellitenbilder der
Erde bei Nacht. KiUnstliches Licht verlangert wirtschaftliche
Aktivitaten Uber die Tageslichtstunden hinaus und unterstitzt
so die Ausbreitung urbaner Netzwerke. Es ist daher nicht nur
ein Indikator der Urbanisierung, sondern auch einer ihrer
starksten Katalysatoren.

EINE OKOLOGISCHE HERAUSFORDERUNG

Die 6ffentliche Beleuchtung wurde im 19. Jahrhundert mit der
Ausbreitung von Gasbeleuchtungsnetzen zum 6kologisch be-
deutsamen Phanomen und intensivierte sich mit der Elektrifi-
zierung an der Wende zum 20. Jahrhundert (Savoy 1987). Eine
starke Beschleunigung der nachtlichen Beleuchtung findet
seit Beginn des 21. Jahrhunderts statt. Dies fallt zusammen
mit der Formalisierung &ffentlicher Beleuchtung als Instru-
ment der Stadtvermarktung, von Sicherheitsanliegen und der
postindustriellen Stadterneuerung sowie mit dem Aufkom-
men der LED-Technologie. LEDs sollten urspringlich Energie
sparen. Weil sie jedoch so effizient sichtbares Licht erzeugen,
wird heute insgesamt mehr Licht eingesetzt - und die Licht-
emissionen sind gestiegen.

LICHT UNTER BEOBACHTUNG

Obwohl die dkologischen Auswirkungen kinstlicher Beleuch-
tung bereits 1937 erkannt wurden - nachgewiesen in der vor-
zeitigen Gonadenentwicklung bei Londoner Staren unter
nachtlicher Beleuchtung (Rowan 1938) - hat die wissenschaft-
liche Forschung erst in den letzten 15 Jahren stark zugenom-
men. Sie bestatigt, dass Uberbeleuchtung als hormoneller
Umweltschadstoff wirkt.

In der Schweiz fUhrten asthetische und kulturelle Bedenken
gegenUber der 6ffentlichen Beleuchtung ab Mitte des 20. Jahr-
hunderts zu ersten Richtlinien und Regelwerken (siehe S. 15).
Dennoch bleibt es herausfordernd, jede einzelne Lichtquelle

im urbanen Raum zu steuern. Die Lichtemissionen nehmen
weiterhin zu und haben sich laut Bundesamt fUr Umwelt in
den letzten 25 Jahren verdoppelt (BAFU 2021).

Es zeichnet sich jedoch ein Wandel in der 6ffentlichen und
medialen Wahrnehmung ab: von der Feier des Lichtspektakels
hin zur Problematisierung seiner 6kologischen und sozialen
Folgen. Medien berichten zunehmend Uber schadliche Auswir-
kungen kinstlicher Beleuchtung auf die Gesundheit und die
Biodiversitat. Sie thematisieren Konflikte um Ubermassige
oder unzureichende Beleuchtung und prasentieren Meinun-
gen von Expertinnen und Experten zu moglichen regulatori-
schen und technischen Lésungen.

Auch eine allmahliche Palitisierung der &éffentlichen Beleuch-
tung ist im Gange. Initiativen wie DarkSky Switzerland und
die Fachgruppe Lichtemissionen der Schweizer Licht Gesell-
schaft haben auf die negativen Auswirkungen unerwinschten
Lichts auf Menschen, Tiere und Pflanzen aufmerksam ge-
macht. Auch wenn diese Politisierung noch in den Anfangen
steckt, hat sie Diskussionen Uber die Notwendigkeit von Dun-
kelkorridoren und Schutzraumen fUr nachtaktive Lebewesen
angestossen.

Doch das tieferliegende Problem besteht in der 6konomischen
Erschliessung der Nacht, an der viele Player beteiligt sind: Da-
zu gehoren nicht nur offentliche Stromversorger und Infra-
strukturanbieterinnen wie SBB, Verkehrsbetriebe ZUrich und
das Bundesamt fUr Strassen, sondern auch die zahlreichen
privaten Akteurinnen und Akteure, die durch Werbung und ge-
zielte Lichtsetzung die Nacht6konomie ankurbeln oder Domi-
nanz signalisieren wollen.

UNGLEICH BELEUCHTET

Was bislang weitgehend unbeachtet blieb, ist die Notwendig-
keit einer politisch-0kologischen Perspektive auf die unglei-
chen Auswirkungen kinstlicher Beleuchtung auf die Bevdlke-
rung. Im Gegensatz zu Tieren und Pflanzen werden menschli-
che Wohnorte durch Faktoren wie Wohnkosten und Zugangs-
moglichkeiten bestimmt. Wohnungen in der Nahe stark be-
leuchteter Infrastrukturen wie Stadien sind oft giUnstiger,
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Uberbeleuchtung wirkt wie ein hormoneller Umweltschadstoff, der ganze Nahrungsketten durcheinanderbringt
Fehlen die nachtaktiven Insekten, fehlt auch dem Igel (Erinaceus europaeus) die Nahrung. Foto: Fabio Bontadina/swild.ch

wahrend solche in der Nahe dunklerer Naturraume zumindest ~ NITIN BATHLA forscht am Geographischen Institut

in den Stadten teurer sind. Dies fOhrt zu ungleicher Belastung  der Universitdt Zorich an der Schnittstelle von Urbanisierung,
durch Lichtverschmutzung. Im Zuge der Transformation 6f-  Umwelt und Gesellschaft.

fentlicher Beleuchtungsinfrastrukturen ist es daher entschei-

dend, Fragen sozial-okologischer Gerechtigkeit in den Vorder- ~ NORMAN BACKHAUS ist Professor fur Humangeografie

grund zu stellen, anstatt bestehende Ungleichheiten unbeab-  am Geographischen Institut der Universitat Zurich; er leitet
sichtigt zu reproduzieren oder zu verschdrfen. dort die Einheit «Space, Nature and Society».

KONTAKT
nitin.bathla@geo.uzh.ch
norman.backhaus@geo.uzh.ch

LITERATUR
biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
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Die Mickenfledermaus (Pipistrellus pygmaeus) ernahrt sich vor allem von Miicken und anderen kleinen Insekten. Foto: Marko Konig/swild.ch

KOnstliches Nachtlicht verandert 6kologische Prozesse an Land und im Wasser.
Es beeinflusst die Tag-Nacht- und die saisonalen Rhythmen von Arten und damit
physiologische Abldufe und das Verhalten von Tieren. Die Folgen sind veranderte
Artengemeinschaften, abnehmende Vielfalt und beeintréchtigte Okosysteme.

VON CLAUDIA KISTLER UND FABIO BONTADINA

ie weltweite Zunahme kiUnstlicher Beleuch-
tung in der Nacht fOhrt zu erheblichen ¢kologischen und ge-
sundheitlichen Belastungen. Die folgende Zusammenfassung
gibt einen Uberblick Uber die wichtigsten Effekte von kinstli-
chem Licht bei Nacht auf die verschiedenen Lebewesen.

EFFEKTE AUF ORGANISMEN UND LEBENSGEMEINSCHAFTEN
Jeder Organismus verfugt Uber eine innere Uhr, die vom natUr-
lichen Tag-Nacht-Rhythmus gesteuert wird und sich an die jah-
reszeitlich wechselnde Lange des Tageslichts anpasst. Sie
steuert viele biologische Prozesse wie Nahrungssuche, Fort-
pflanzung oder Zugverhalten. Kinstliches Licht stort die Syn-
chronisation dieser Prozesse und damit das Verhalten und
physiologische Ablaufe.

Zwar profitieren lichttolerante Arten insbesondere bei der Nah-
rungssuche von kinstlichem Nachtlicht, bei empfindlichen Ar-
ten fUhrt sie jedoch zu Habitatverlust, veranderter Konkurrenz

und gestorten Rauber-Beute-Beziehungen. Speziell bei kleinen
Populationen erhéht dies das Risiko, dass sie lokal aussterben.

MIKROBIOM

Mikroorganismen erbringen zahlreiche zentrale Okosystem-
leistungen. Neuere Studien deuten darauf hin, dass kinstli-
ches Nachtlicht die Zusammensetzung und Funktion mikrobi-
eller Gemeinschaften in Gewassern, Sedimenten und Bdden
verandern kann.

PFLANZEN

Photorezeptoren steuern bei Pflanzen Keimung, Wachstum,
BlUte, Samenbildung und Alterung. KUnstliches Licht beein-
flusst diese Prozesse, wodurch es zu verfrohtem Austrieb, ver-
schobener Blite oder verzégertem Laubfall kommen kann. Da-
mit steigt zum einen die Anfalligkeit fOr Krankheiten und zum
anderen werden dadurch die Interaktionen mit Bestdubern be-
ziehungsweise Pflanzenfressern beeinflusst. Auf der Ebene
von Pflanzengemeinschaften kann es zu verdnderten Zusam-
mensetzungen der Arten kommen.



WIRBELLOSE

Rund 60 Prozent aller Wirbellosen sind nachtaktiv. Viele Insek-
ten werden in grossen Massen vom Licht angezogen, wodurch
sie bei der Reproduktion und Nahrungssuche sowie im Wander-
verhalten beeintrachtigt werden. Wahrend gewisse Spinnen-
arten sich von den angelockten Insekten erndhren, stort bei
GlUhwiUrmchen das Licht die Kommunikation zwischen den
Geschlechtern. Zooplankton wiederum wandert nachts in be-
leuchteten Gebieten von der Tiefe nach oben.

BESTAUBUNG DURCH INSEKTEN

Etwa 30 Prozent der Pflanzenfamilien werden nachts bestdaubt,
vor allem durch Nachtfalter. Kinstliche Beleuchtung stort aller-
dings die Kommunikation zwischen Pflanzen und Bestaubern,
was die ndchtlichen Besuche und somit den Reproduktionser-
folg von Pflanzen reduziert. Die Veranderungen in den nachtli-
chen Bestdubernetzwerken wirken sich zusatzlich auf diejeni-
gen aus, die tagsiber aktiv sind (siehe S. 20). Negative Effekte
kénnen zudem auf nicht direkt beleuchtete Flachen Ubergrei-
fen.

FISCHE

Kunstliches Nachtlicht unterdrickt bei Wirbeltieren die Produk-
tion des Hormons Melatonin, das den Schlaf-Wach-Rhythmus
und andere zeitabhdngige Rhythmen des Kérpers steuert. Bei
Fischen reduzieren und hemmen bereits sehr geringe Lichtstar-
ken (<1 Lux) die Melatoninproduktion, was sich auf Verhalten
wie Aktivitat, Nahrungssuche oder Migration auswirkt. Die Re-
aktion auf Licht ist auch bei dieser Tiergruppe artspezifisch. He-
ringe oder Lachse beispielsweise werden angelockt, sodass
man sie mit Licht Uber Fischtreppen leiten kann. FUr bedrohte
Arten wie den Europaischen Aal hingegen wirkt Licht als Barrie-
re.

AMPHIBIEN UND REPTILIEN

Gewisse Amphibien gehen bei Kunstlicht spater auf Nahrungs-
suche, wodurch sie wertvolle Zeit verlieren. Zudem blendet
Licht Amphibien, was den Beutefang erschwert. Da die Mann-
chen bei hellem Licht nicht rufen, erfolgt keine Paarung. Auf ih-
ren Wanderungen ins Laichgebiet meiden Amphibien beleuch-
tete Orte. Manche Reptilienarten wie zum Beispiel Geckos deh-
nen hingegen ihre Aktivitat in die Nacht aus. Und an Stranden
in der Umgebung von Siedlungen wandern die Jungtiere von
Meeresschildkréten anstatt zum Meer in Richtung der Beleuch-
tung.

VOGEL

Kinstliches Licht verandert bei Vogeln das Gesangs-, Brut-
oder Ruheverhalten. Physiologische Reaktionen beeinflussen
die Fortpflanzung, die Entwicklung oder den Hormonspiegel.
Kehren Vogel zu frih ins Brutgebiet zurUck, deckt sich das Nah-
rungsangebot nicht mit dem Futterbedarf der Jungen. Wah-
rend der Zugzeit geraten Vogel Uber Siedlungsgebieten oft-
mals in Lichtglocken, die bei niedriger Wolkendecke oder Nebel
entstehen. Wenn sie darin gefangen bleiben, verlieren sie
wertvolle Energiereserven und sterben schliesslich an Erschdp-
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fung. Oder sie kollidieren mit erhellten Wolkenkratzern, die sie
nicht als Hindernis wahrnehmen, weil sie geblendet sind.

SAUGETIERE

Bei nachtaktiven Sdugetieren kommt es durch Kunstlicht zu
Veranderungen im Stoffwechsel - unter anderem im Produkti-
onszyklus von Melatonin -, die durch die Stérung des Tag-
Nacht-Rhythmus hervorgerufen werden. Verschiedene Arten
wie beispielsweise Pumas, Rehe, Nagetiere und Fledermduse
meiden helle Orte. Lichtsensible Fledermausarten reagieren
sehr empfindlich auf Beleuchtungen ihrer Wochenstubenguar-
tiere, Flugkorridore und Jagdgebiete.

MENSCHEN

Wie alle anderen Sdaugetiere reagieren auch die Menschen auf
die Dunkel-Hell-Zyklen des Naturtages. Sie haben ein erhohtes
Risiko fur Schlafstérungen, Herz-Kreislauf-Probleme und Kreb-
serkrankungen, wenn sie langere Zeit Kunstlicht ausgesetzt
sind.

NACHTDUNKELHEIT ALS SCHUTZENSWERTE RESSOURCE

Diese Befunde zeigen, dass kinstliches Nachtlicht eine bedeu-
tende Umweltbelastung darstellt, die allerdings noch immer
unterschatzt wird. Denn die Lichtverschmutzung nimmt jahr-
lich weiter zu. In den letzten Jahren hat sich zudem die
LED-Technologie weltweit als Standard etabliert. Diese ist zwar
energiesparender, wird dadurch aber breiter und haufiger ein-
gesetzt. Dazu kommt, dass LED die negativen Effekte von
Kunstlicht verstarkt, denn LED weist hohe Intensitaten und ei-
ne spektrale Zusammensetzung mit einem hohen Blauanteil
auf, der besonders schddlich auf Organismen wirkt. Bei der
Planung und Regulierung muss ndchtliches Kunstlicht daher
starker bericksichtigt und generell die Ressource Dunkelheit
stdrker geschiUtzt und geférdert werden.

CLAUDIA KISTLER ist Zoologin und leitet den Bereich Tier-
schutz bei der Forschungs- und Beratungsgemeinschaft
SWILD.

FABIO BONTADINA ist Wildtierbiologe und Mitglied
der Geschaftsleitung von SWILD.

KONTAKT
inbox@swild.ch

AUSFUHRLICHER BERICHT

Kistler C, Hotz T, Bontadina F (2025)

Okologische Auswirkungen kinstlicher Beleuchtung.
helldunkel.ch
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«NACHTDUNKELHEIT FUR RUHE UND ERHOLUNG»

Zwischen Forschung und Praxis: Ein Gesprach mit Jérg Haller, einem Lichtplaner,
und Janine Bolliger, einer Okologin, Gber das (stérende) Licht, die Schénheit
der Dunkelheit und dariber, wie intelligente Beleuchtung aussehen kann.

INTERVIEW: GREGOR KLAUS UND URSULA SCHONI

OTSPOT: Was verbinden Sie beide mit dem
natirlichen Nachthimmel?
JANINE BOLLIGER: Mit dem natUrlichen Nachthimmel verbinde
ich Intaktheit, Natur, die Sternbilder, zum Beispiel den QOrion.
Wenn ich ihn oder andere Sternbilder sehe, bedeutet das fir
mich auch eine Verortung von mir selbst. Die Sterne sind zu-
dem eine Visualisierung der Unendlichkeit.

JORG HALLER: Wenn ich die Méglichkeit habe, sitze ich abends
nach einem intensiven Tag gerne noch etwas draussen und
ordne die Gedanken. Die Betrachtung des Sternenhimmels
gibt mir Ruhe und ich geniesse es, diese Ruhe aufzusaugen.
An einem fremden Ort gibt mir der Nachthimmel Orientierung
und er erdet mich auch. Zudem gibt es immer etwas zu entde-
cken. Ich finde das unheimlich spannend.

Und was bedeutet dessen Verlust im Gegenzug?

HALLER: Das ist jetzt plakativ, aber ich war vor einigen Wo-
chen in einem Hotel. Es war ein heisser Sommerabend und ich
setzte mich noch auf die Terrasse. Eine Leuchte auf dem Haus
neben dem Hotel hat mich die ganze Zeit geblendet, sodass
ich den Nachthimmel nicht sehen konnte. Gleichzeitig haben
permanent mehrere farbige LEDs von Elektrogerdten in der
Umgebung geblinkt Das hat mich in diesem Moment unheim-
lich gestort. Es war, wie wenn ein Radio zu laut ist und ich ei-
gentlich die Stille geniessen will.

BOLLIGER: Wenn nachts alles voller Licht ist, fUhlt es sich tat-
sachlich wie Larm an. Es stort massiv. Andererseits dirfen wir
das kUnstliche Licht auch nicht generell schlechtreden. Licht
ist etwas, das alle brauchen - inklusive Okologen und Okolo-
ginnen.

Lichtverschmutzung ist allgegenwartig. Warum ist dieses Um-
weltproblem im Bewusstsein der Gesellschaft noch nicht rich-
tig angekommen?

BOLLIGER: Spezialisierte Fachpersonen sind sich sehr wohl be-
wusst, dass Licht in der Nacht fir Mensch und Umwelt ein Pro-
blem sein kann. Bei der breiten Bevolkerung scheint das oft
nicht der Fall zu sein. Wenn wir beispielsweise im Feld arbei-
ten und Daten erheben, werden wir immer wieder von Pas-
santinnen und Passanten angesprochen. Die meisten sind
Uberrascht, weil ihnen die Problematik nicht bewusst war.

Jérg Haller ist Leiter Offentliche Beleuchtung und Smart City

bei den Elektrizitatswerken des Kantons Zurich. Er und sein Team
beraten Gemeinden, Kantone und Behdrden in Bezug auf Licht
und 6ffentliche Beleuchtung. Janine Bolliger forscht

an der Eidg. Forschungsanstalt WSL zu den Auswirkungen

von kinstlichem Licht in der Nacht auf die Biodiversitat.

Foto links: EKZ, rechts: WSL

Hier mUssen wir noch viel Sensibilisierungsarbeit leisten. Und
das tun wir auch, indem wir den Leuten erklaren, dass es
wichtig ist, das richtige Licht am richtigen Ort zum richtigen
Zeitpunkt zu haben.

HALLER: Professionelle Lichtplanende sind ein SchlUssel zum
Erfolg. Ich bin unter anderem in der Ausbildung von Lichtfach-
leuten und in der Beratung von Gemeinden in Bezug auf Licht
tatig. Es ist wichtig, dass die Beleuchtung im Aussen- und In-
nenraum sorgfdltig geplant und nicht einfach etwas aufge-
hangt wird. Aber ich merke seit Jahren, dass dieses Umwelt-
problem von immer mehr Menschen erkannt wird.

Aber viele Verursacherinnen und Verursacher von Lichtver-
schmutzung erreichen Sie nur bedingt.

HALLER: Wir haben bei den Privaten keine Handhabe. Als Ver-
antwortlicher fUr die 6ffentliche Beleuchtung im Aussenraum
bin ich Ubrigens selbst ein grosser Verursacher von Lichtemis-
sionen. Aber wir versuchen es so zu machen, dass die Be-
leuchtung méglichst wenig stért und wenig unerwinschtes
Licht auftritt. Licht ist ja grundsatzlich etwas Gutes, aber wir
mussen die unerwinschten Emissionen reduzieren. Ich wirde
attestieren, dass ein steigendes Bewusstsein fur dieses Um-
weltproblem vorhanden ist, bei Fachpersonen und Behorden
sowieso. Jetzt ist einfach die Frage: Wie scharft man das Be-
wusstsein derjenigen, die fir das Thema noch nicht sensibili-
siert sind?



BOLLIGER: Erstaunlich ist, dass es fUr kinstliche Beleuchtung
weder Schwellenwerte noch zeitliche Einschrankungen gibt.
Dabei kann Licht ein dhnlicher Stérfaktor sein wie beispiels-
weise Larm. Es gibt eine Norm fUr kUnstliches Licht, die SIA-
Norm 491, die aufzeigt, wie man mit dem Licht umgehen
kann. Aber eine spezifische gesetzliche Grundlage gibt es
nicht. Und ich denke, dort miUsste man vermehrt ansetzen.

Ahnlich wie beim Wasser, bei der Luft und beim Larm?
BOLLIGER: Heute geht man in den Baumarkt und kauft sich die
grossten und hellsten LED-Leuchten. Jorg in seiner Funktion
als Lichtplaner schaut, dass Strassenleuchten die Umwelt
moglichst nicht verschmutzen. Und dann spaziert man auf
dem Trottoir und Uberall gehen die Flutlichter auf den privaten
GrundstUcken an. Doch es gibt keine Mdglichkeit, dagegen
vorzugehen.

Was spricht gegen ein Bundesgesetz? Es gibt ja europdische
Lander, die eine gesetzliche Grundlage gegen Lichtverschmut-
zung haben.

HALLER: Frankreich beispielsweise schreibt vor, dass die Licht-
farbe von offentlichen Beleuchtungen im Aussenraum einen
bestimmten Wert nicht Uberschreiten darf. Meiner Meinung
nach gibt es in der Schweiz bereits gesetzliche Grundlagen,
auf denen man aufbauen kann und auch Werkzeuge. In den
letzten Jahren wurden verschiedene Richtlinien und normati-
ve Grundlagen erarbeitet. Eine Stadt wie Zirich kann bei-
spielsweise auch Vorgaben machen, wie hell ein Schaufenster
sein darf. Man misste es einfach tun. Grundsatzlich hatte die
zustandige Behdrde die Moglichkeit, bei allen, die bauen oder
eine Lichtinstallation planen, Einfluss zu nehmen.

Fehlt einfach noch der Wille?

HALLER: Ich glaube, es ist oft Unwissen. Die Gemeinden muUs-
sen eine sehr grosse Bandbreite an Themen abdecken und ha-
ben meist keine Fachpersonen zum Thema Licht. In den Ge-
sprachen mit den Gemeinden merke ich, dass sie sich oft nicht
bewusst sind, wo ihre Hebel und Werkzeuge sind.

Kénnen Sie quantifizieren, wer welchen Anteil an der Lichtver-
schmutzung hat?

HALLER: Das ist situativ unterschiedlich. Eine Studie aus den
USA hat gezeigt, dass die 6ffentliche Beleuchtung nur fir ei-
nen Bruchteil der gesamten Lichtemissionen verantwortlich
ist. Ein Grossteil stammt von Privaten. Dazu kommen die
Emissionen aus Verkehr und Werbebeleuchtung. Dies deckt
sich mit persdnlichen Beobachtungen und Messungen in vie-
len Stadten und Gemeinden.

BOLLIGER: Nicht zu vergessen die Emissionen aus Industrie
und Gewerbe, beispielsweise von Gewdchshausern, die nachts
beleuchtet werden, um den Tag kinstlich zu verlangern. Ein
generelles Problem ist, dass es nicht ganz einfach ist, Licht-
verschmutzung zu messen. Licht hat vier Dimensionen und
wirkt beispielsweise bei Nebel ganz anders als in klaren Nach-
ten. Uns fehlen auch hochauflésende zeitliche und raumliche
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Daten Uber Lichtintensitat, Farbe und Lichtverteilung in Nacht-
landschaften. Satelliten sind ziemlich blind fUr Licht im blauen
Bereich. Bevor man eine gesetzliche Grundlage einfUhren
kann, muss definiert werden, wo und wie Lichtverschmutzung
gemessen werden kann. Im Rahmen eines Projektes arbeiten
wir derzeit zusammen mit dem Eidgendssischen Institut fir
Metrologie an Lésungen rund um die Lichtmessung. Weil Licht
ein sehr variables Thema ist, propagieren wir verschiedene
Ansatze zur Lichtmessung: am Boden, mittels Drohnen und
von Flugzeugen aus.

Warum ist beim Thema Lichtverschmutzung die Zusammenar-
beit zwischen Forschung und Praxis essenziell? Und was sind
Ihre Erfahrungen aus lhrem gemeinsamen Projekt? (siehe S. 16)
BOLLIGER: Ohne die Lichtpraxis gibt es keine 6kologische For-
schung Uber Lichtverschmutzung. Biologinnen und Okologen
kénnen zwar die dkologischen Auswirkungen in der Nacht ge-
nau aufzeichnen, aber sie kennen sich nicht aus mit der Ver-
gleichbarkeit verschiedener Strassenleuchtentypen und der
dazu benétigten Infrastruktur. Umgekehrt hat die Lichtpraxis
normalerweise keine Erfahrung mit dkologischen Messungen.
Gemeinsam versuchen wir, Strategien zu entwickeln, um eine
Balance zu finden und das Optimum aus LEDs herauszuholen.

HALLER: Vor ein paar Jahren haben alle Uber die Lichtfarbe ge-
sprochen. Ich glaube, mit unserer gemeinsamen Forschung
konnten wir zeigen, dass die Lichtfarbe nicht der wichtigste
Faktor ist. Auch warme Lichtfarben locken immer noch viele
Insekten an, wenn auch tendenziell weniger als blaues Licht.
Eigentlich ware es viel wichtiger, Uber Lichtspektren zu spre-
chen, also die tatsdchliche Verteilung der Strahlungsenergie
Uber verschiedene Wellenlangen.

BOLLIGER: ... und Uber die Lichtintensitat, also Uber das Dim-
men von Leuchten.

Welche Forschungsfragen halten Sie fir besonders dringend?
BOLLIGER: Wenn wir von Insekten und deren Beitrag zu
Okosystemleistungen sprechen, ware es wichtig, dkologische
Prozesse Uber eine langere Zeit unter verschiedenen Lichtbe-
dingungen zu analysieren. Dazu sollten Feldexperimente mit
Laborexperimenten erganzt werden. Im Labor kann man ge-
wisse Aspekte unter kontrollierten Bedingungen analysieren.

Wie kénnen die Ergebnisse aus der Forschung schneller und
gezielter in die planerische und politische Praxis einfliessen?
HALLER: Diverse Fachgremien beschaftigen sich mit Licht-
emissionen und den Fragestellungen, die wir gestreift haben -
auch wenn es in der Schweiz insgesamt eher wenig Institutio-
nen gibt, die sich mit Licht im wissenschaftlichen Sinn be-
schaftigen.

Weshalb ist das so?

HALLER: Licht fristet immer noch ein Nischendasein, fUr viele
ist Licht entweder einfach an oder aus. Alleine die Tatsache,
dass es Lichtplanerinnen und Lichtplaner gibt, ist vielen nicht
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Erdkréte (Bufo bufo) im hell erleuchteten Siedlungsraum.
Foto: Michael Lithold/wildenachbarn.ch

bekannt. In Deutschland gibt es mindestens fUnf Lehrstihle
zum Thema Licht. Sie beschaftigen sich allesamt mit der opti-
schen Strahlung im sichtbaren Bereich, Licht ist nichts ande-
res als das. Wir benutzen Licht zur InformationsUbermittlung
in Glasfaserkabeln, in optischen Technologien und in der Me-
dizin. Wenn Sie im Museum ein Bild ausstellen wollen, mUs-
sen Sie etwas von Licht verstehen, ebenso in der BUhnenbe-
leuchtung und im Sport. Alles, was mit dem Wahrnehmungs-
organ Auge zu tun hat, ist ein Lichtthema. Und wir Menschen
sind stark auf visuelle Reize ausgerichtet.

Was winschen Sie sich beide von der Politik - auf Bundes-
oder Kantonsebene -, um beim Thema Lichtverschmutzung
voranzukommen?

BOLLIGER: Gelder fur weiterfihrende Forschung waren wich-
tig, um zum Beispiel die Auswirkungen von Licht auf Okosys-
temprozesse besser zu verstehen, auch langerfristig. Wir wis-
sen einfach so viel noch nicht.

HALLER: Im Kanton ZUrich Iduft schon sehr viel. Wir rUsten alle
Kantonsstrassen auf den neusten Standard um, mit intelli-
genter Steuerung und Lichtdimmung. Ich winsche mir, dass
Politik und Verwaltung vielleicht noch ein wenig stdrker als
bisher dabei helfen, das Bewusstsein von Privatpersonen zu
scharfen.

Gibt es Best-Practice-Beispiele, bei denen 6kologisch verant-
wortungsvolle Beleuchtung erfolgreich umgesetzt wurde?

BOLLIGER: Aus 6kologischer Sicht empfiehlt es sich grundsatz-
lich, die Nacht moglichst dunkel zu belassen. Aber das Licht,
das bendtigt wird, sollte das richtige Licht am richtigen Ort mit
dem richtigen Produkt sein. Und jede Lichtinstallation sollte
professionell geplant werden, auch bei einem Eigenheim. Jede
Gemeinde hat zudem die Mdglichkeit, entsprechende Empfeh-
lungen in ihren baurechtlichen Grundordnungen zu erlassen,

wodurch die Einwohnerinnen und Einwohner auch sensibili-
siert werden kénnen.

HALLER: Grundsatzlich hat sich die zeitliche oder dynamische
Steuerung von Strassenbeleuchtung bewahrt. Je nach Ver-
kehrsaufkommen wird die Strassenbeleuchtung mehr oder
weniger gedimmt. In vielen Zircher Gemeinden ist dies heute
Standard. Aber so eine Infrastruktur baut man nicht von heute
auf morgen, eine flachendeckende EinfUhrung dauert Jahre.

Stdsst die dynamische Beleuchtung irgendwann an ihre Gren-
zen?

HALLER: Meines Erachtens nicht. FrUher war die Technik der li-
mitierende Faktor. Jetzt stellt sich eher die Frage, wie viel
Technik man wirklich einsetzen will. Was man beim Einsatz
von Sensorik beachten sollte, ist, dass diese korrekt funktio-
niert und die Dynamik nicht zu gross und somit selbst zum
Storfaktor wird.

BOLLIGER: Ein Argument sind ja auch die Kosten. Je mehr man
dimmt, desto mehr Strom kénnen die Gemeinden sparen.

HALLER: Wobei man das auch ein bisschen relativieren muss.
Wenn eine Gemeinde technisch noch auf einem alten Stand
ist, spart sie am meisten Strom, wenn sie auf LED umristet.
Und wenn die Beleuchtung durch eine Fachperson geplant
wird, hat man mit LED in aller Regel weniger unerwinschte
Lichtimmissionen.

Haben Sie noch ein Schlusswort?

BOLLIGER: Dunkelheit birgt viele Schonheiten. Sie ist etwas,
das Ruhe und Erholung bietet und nichts, wovor man sich
fUrchten muss. m

KONTAKT
joerg.haller@ekz.ch
janine.bolliger@wsl.ch

N

CO WEITERE INFORMATIONEN
slg.ch/de/weiterbildung
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Die oft kolportierten Mythen, es gabe keine verbindlichen Regeln zur Lichtverschmutzung,
oder man durfe als Gemeinde nicht vorgreifen, sind falsch. In der Schweiz schitzt das
Umweltschutzgesetz vor Lichtverschmutzung. Auch verbindliche Richt- und Grenzwerte

existieren.

VON LUKAS SCHULER

S GIBT EIN GESETZ GEGEN LICHTVERSCHMUTZUNG
Das Umweltschutzgesetz (USG, SR 814.01) verankert den Schutz-
gedanken vor schddlichen oder lastigen Einwirkungen und das
Vorsorgeprinzip (Art. 1Abs. 1und 2 USG). Strahlen (nicht-ionisie-
rend, also auch Licht), die durch den Bau und Betrieb von Anla-
gen erzeugt werden, kénnen schadliche oder lastige Einwirkun-
gen sein (Art. 7 Abs. 1USG).

Der Immissionsschutz ist zweistufig geregelt. Alles, was «tech-
nisch moglich» und «wirtschaftlich tragbar» ist, soll unternom-
men werden, um Licht an der Quelle auf das Notwendige zu be-
grenzen (Bundesgerichtentscheid BGer 1C_216/2010; Art. 11 Abs. 1
und 2 USG). Zudem kann der Immissionsschutz durch weitere
Massnahmen verstarkt werden (Art. 11 Abs. 3 USG), insbesonde-
re wenn die Gesamthelligkeit immer noch zu hoch ist.

GEMEINDEN DURFEN REGELN ZU LICHT UBERNEHMEN

Solange ein Kanton sich nicht zu den AusfUhrungen des Bundes
(Vollzugshilfe: BAFU 2021; Empfehlungen fUr Musterbestimmun-
gen: BAFU 2023) dussert, kann eine Gemeinde - wie es der Bund
empfiehlt - diese in die Nutzungsordnung bzw. Polizeiverord-
nung aufnehmen. Kantone und Gemeinden dirfen keine enge-
ren Auslegungen machen als der Bund, aber Gemeinden dirfen
diese 1:1 Gbernehmen, noch bevor sich ihr Kanton dazu dussert.

ES GIBT RICHTWERTE UND GRENZWERTE

Die SIA-Norm 491 «Vermeidung unnotiger Lichtemissionen im
Aussenraum» des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-
vereins empfiehlt Ausschaltzeiten fUr Licht, das nicht sicher-
heitsrelevant ist (generell 22 bis 6 Uhr). Das Bundesgericht hat
sich dazu gedussert, um Landschaft, Tiere und Nachbarn zu
schitzen (Pilatus: BGE 123 Il 256, 16.4.1997. Mohlin: BGE 140 |1 33,
12.12.2013). FUr sicherheitsrelevantes Licht hat es empfohlen,
auch dieses wo méglich zu reduzieren. Beziglich Blendung und
Wohnraumaufhellung gibt es in der Vollzugshilfe des Bundes
(BAFU 2021) Immissions-Richtwerte, die nicht Uberschritten wer-
den sollen.

FUr Arbeitsplatze im Aussenraum (SN EN 12464-2:2024) und for
Sportanlagen (SN EN 12193:2019) existiert in der jeweiligen Licht-
norm eine Storlichttabelle, sodass die Nachtruhe, die Lichtstarke,

der Lichtanteil in den Himmel oder die Leuchtdichte von Fassa-
den oder Leuchtschildern definiert und «begrenzt» sind und in
der Planung rechnerisch und nach der AusfUhrung messtech-
nisch Uberprift werden kénnen.

AUCH INNENRAUMLICHT UNTERSTEHT NORMEN

Die SIA-Norm regelt im Grundsatz auch Licht aus dem Innen-
raum, das in den Aussenraum fallt. Das Bundesgericht hat Be-
troffene in der ganzen Nacht vor dem Licht einer Klinik durch
den Entscheid geschitzt, die Storen nach Dammerung zu schlies-
sen (BGer 1C_475/2017, Art. 6.2 und 6.3, 21.9.2018). Durch Ver-
dichtung und Hochhduser nimmt das Problem aber weiter zu.

DIE SIA-NORM IST ANZUWENDEN

Die meisten Bauherrschaften erwarten von den Planenden die
Einhaltung der SIA-Normen. Normen werden rechtlich verbind-
lich, wenn der Gesetzgeber in seinen Erlassen oder Behérden in
ihren Verfigungen auf sie verweisen oder wenn sie Gegenstand
von Vertragen zwischen Parteien sind. Bei festgestellten Man-
geln oder einer Missachtung der Sorgfaltspflicht ist die Durchset-
zung der Massnahmen in der Regel unbestritten.

Die SIA-Norm wird derzeit von einer paritatisch zusammenge-
setzten Kommission Uberarbeitet. Ziel der Uberarbeitung ist es,
den neusten Stand der Technik und Forschung abzubilden - und
gleichzeitig Raum fUr kUnftige Innovationen und Entwicklungen
in der Lichttechnik zu lassen.

LUKAS SCHULER ist Leiter der Geschaftsstelle von DarkSky
Switzerland. 2023 erschien sein Buch «Mein Haus, mein Licht,
unsere Umwelt» (zusammen mit Kurt Wirth, Haupt Verlag).

KONTAKT
office@darksky.ch

WEITERE INFORMATIONEN
darksky.ch

LITERATUR
biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
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Fokussierte, nach unten gerichtete LED-Leuchten und eine Halbierung der Lichtstarke
senkt die Anzahl Insekten an den Lampen deutlich. Eine Kombination aus gezielter
Lichtlenkung und Dimmung ist damit ein wirksamer Ansatz fir eine umweltvertragliche
Aussenbeleuchtung, wahrend die Rolle der Lichtfarbe noch weiter erforscht werden muss.

VON JANINE BOLLIGER, FEDERICO FERRARI, MARTIN GOSSNER, MICHAEL EISENRING, JORG HALLER UND NICOLA VAN KOPPENHAGEN

ichtverschmutzung durch kinstliches Licht in der
Nacht ist eine der Hauptursachen fir den Ruckgang vieler In-
sekten (Owens et al. 2020). Uber 60 Prozent der wirbellosen
Tiere, darunter viele Insekten, sind nachtaktiv und somit an ge-
ringe Lichtverhdltnisse bestens angepasst (Warrant 2017).
Nachtinsekten werden von kinstlichen Lichtquellen angezo-
gen und umkreisen diese bis sie zur leichten Beute fur Fress-
feinde werden oder an Erschépfung sterben. Ndchtliches Licht
wirkt so auch als Barriere, welche die raumliche Vernetzung der
Insektenbestande unterbricht (Bolliger et al. 2022). Diese loka-
len Veranderungen setzen sich Uber mehrere Ebenen fort - von
der Physiologie einzelner Individuen (Desouhant et al. 2019)
Uber Artengemeinschaften (Grubisic und Grunsven 2021, van

Abb. 1: Erhebung der durch Insekten verursachten Frassspuren und
anderen Blattschaden. Foto Julia Kappeler/WSL

Koppenhagen et al. 2025) bis hin zu Okosystemleistungen (Gi-
avi et al. 2021).

OKOLOGISCHE BEWERTUNG VON LED-EIGENSCHAFTEN
Fortschritte in der Beleuchtungstechnologie haben zielgerich-
tete, langlebige und energieeffiziente LED-Lichtsysteme her-
vorgebracht. Diese erlauben bei hoher Lichtausbeute eine ge-
zielte, bedarfsgerechte Beleuchtung. Prazise Lichtsteuerung
wird durch flexible Lichtabstrahlwinkel, Dimmfunktionen und
variable Lichtfarben erreicht. Verschiedene Kombinationen
dieser LED-Eigenschaften ermdglichen optimierte Beleuch-
tungssysteme, sodass negative Auswirkungen durch nachtli-
che Lichtverschmutzung auf die Umwelt verringert werden
konnen, wahrend fUr den Menschen Sicherheit und visueller
Komfort erhalten bleiben.

Im Projekt ALANeX der WSL wurden die Wirkungen von drei
LED-Eigenschaften - Lichtstarke, Leuchtenform und Lichtfarbe -
auf die Haufigkeit und die Zusammensetzung von Nachtinsek-
tengemeinschaften untersucht. Als Indikatoren fUr die dkologi-
sche Bewertung von Auswirkungen des Nachtlichts wurden Flu-
ginsekten und bodenaktive Gliederfisser gewahlt.

Neben direkten Auswirkungen der Lichtverschmutzung durch
die verschiedenen LED-Eigenschaften wurden auch mogliche
indirekte EinflUsse untersucht. So ist es denkbar, dass Kunst-
licht sich auf die Zusammensetzung der Blattchemie auswirkt,
was wiederum einen Einfluss auf pflanzenfressende Insekten
und deren Fressverhalten hat. Um diesen indirekten Licht-
effekten auf den Grund zu gehen, wurden junge Buchenbdaum-
chen Uber 43 Nachte unterschiedlichen Nachtlicht-Intensita-
ten ausgesetzt. Anschliessend wurden die Blattinhaltsstoffe
sowie der insektenverursachte Blattschaden an den Baum-
chen erhoben (siehe Abb. 1).

AUSWIRKUNGEN KONNEN MINIMIERT WERDEN

Die wirksamste Massnahme, um 6kologische Auswirkungen
zu minimieren, ist der komplette Verzicht auf kinstliches
Licht: Ohne Licht wurden nur sehr wenige Insekten gefangen.
Doch auch gezielte technische Anpassungen zeigen Wirkung.
Eine Reduktion der Lichtstarke um 50 Prozent verringerte die
Anzahl gefangener Individuen um fast einen Viertel im Ver-
gleich zu ungedimmten Leuchten (siehe Abb. 2).
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Versuchsanordnung

/
des Projekts ALANeX l l l \

Drei Lichtfarben:
3700 Kelvin (neutralweiss)
2900 Kelvin (warmweiss)

2200 Kelvin
@ernsteinfarben) j
/ -~ \ Fluginsekten:
l Fang mit Flugfallen

> 4

(an Leuchtenpfosten
montiert)

Zwei Lichtstarken:
ungedimmt und eine
Dimmung auf die Halfte
der urspringlichen
Kl_ichtstérke

Bodenaktive Glieder-
fisser: Fang mit
Trichterfallen
Forschungsziel: Zwei Leuchtenformen: (im Boden
Minderung der gut fokussiert (von oben vergraben)
Lichtverschmutzung - nach unten gerichteter

Potenzial der LED-Eigenschaften Lichtstrahl) und schlecht
fokussiert (in die Umwelt

Kabstrahlend) j

Forschungsergebnisse

Flugaktive Insekten

Lampe abgeschaltet: -98%

50% gedimmt: -22%

Farben: kein signifikanter Effekt
Gut fokussierte Leuchten vs. diffuse Leuchten: -63%

Interaktionen

2200K x gedimmt: -30%
Gut fokussierte Leuchten x gedimmt: -22%
Diffuse Leuchten x gedimmt: -23%
3700K x gut fokussierte Leuchten: -62%
2900K x gut fokussierte Leuchten: -65%
2200K x gut fokussierte Leuchten: -60%

Bodenbewohnende Gliederfiisser

Lampe abgeschaltet: -37%

50% gedimmt: -22%

Farben: kein signifikanter Effekt
Leuchtenform: kein signifikanter Effekt

. Interaktionen
0pt|_male Beleuchtun_g: 3700 K x gedimmt: -38%
E_edm:]t undhfgkuimlehrt_ Gut fokussierte Leuchten x gedimmt: -31%
Ol S N Farbe x gut fokussierte Leuchten:  kein signifikanter Effekt

Abb. 2: Versuchsaufbau und wichtigste Resultate des Projekts ALANeX der WSL. Quelle: van Koppenhagen et al. 2025
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Abb. 3: Im Rahmen des Projekts Spotlight werden die Auswirkungen von RGB und weisser Lichtfarbe
auf verschiedene ¢kologische Prozesse untersucht. Foto: Valentin Queloz/WSL

Dimmung konnte auch den Einfluss von kinstlichem Licht auf  jedoch unklar und erfordern weitere Untersuchungen zur Sen-
die Blattchemie und deren Auswirkungen auf blattfressende  sitivitat gegenUber spektraler Zusammensetzung des Lichts,
Insekten reduzieren. Allerdings zeigte sich, dass viele Blattin-  insbesondere in Kombination mit der Lichtintensitat. Dies ge-
haltsstoffe auch unter starker Dimmung des Lichts beeinflusst ~ schieht im Folgeprojekt Spotlight (siehe Abb. 3).
waren und deshalb signifikant héhere oder tiefere Werte auf-
wiesen als in Baumchen, die keinem kinstlichen Licht ausge-
setzt waren. JANINE BOLLIGER, FEDERICO FERRARI, MARTIN GOSSNER,

MICHAEL EISENRING und NICOLA VAN KOPPENHAGEN arbeiten
Leuchten, die das Licht fokussiert von oben nach unten ab-  an der Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
strahlen (Standard-Strassenleuchten), fOhrten zu mehr als ei-  schaft WSL und untersuchten unter anderem im Rahmen des
nem Viertel weniger gefangenen Individuen als Leuchten, die  ALANeX-Projekts, wie die negativen Auswirkungen von Licht
das Licht unfokussiert in die Umwelt abstrahlen (siehe Abb. 2).  in der Nacht reduziert werden konnen.
Besonders gross war dieser Effekt bei Fluginsekten, deren An-
zahl bei gut fokussierten Leuchten um fast zwei Drittel sank.  JORG HALLER von den Elektrizitdtswerken des Kantons Zirich
Bei bodenaktiven GliederfUssern hatte die Leuchtenform al-  EKZ war an dem Projekt ebenfalls beteiligt.
lein keinen Einfluss, doch die Kombination aus fokussierten
Leuchten und einer Dimmung um die Halfte reduzierte die An-
zahl gefangener Individuen um fast einen Drittel. KONTAKT

janine.bolliger@wsl.ch

Die LED-Farbe allein hatte in unserem Versuch keinen Einfluss.

Allerdings zeigte sich eine Wechselwirkung zwischen LED-Far- WEITERE INFORMATIONEN

be und Dimmung: Um die Halfte gedimmte Leuchten lockten ALANeX Projekt

klar weniger Individuen an in Kombination mit neutralweis- wsl.ch/de/projekte/artificial-light-at-night-

sen LED (3700 Kelvin) und mit bernsteinfarbenen Leuchten mitigating-an-extreme-environmental-disturbance-
(2200 Kelvin). Wechselwirkungen zwischen LED-Eigenschaf- for-humans-and-the-environment-alanex

ten spielen fUr nachhaltige Lésungen bei Aussenbeleuchtun-

gen also eine wichtige Rolle. Spotlight Projekt

wsl.ch/de/projekte/spotlight
Aus unseren Resultaten schliessen wir, dass die Verwendung
von Leuchten mit gut fokussierter, nach unten gerichteter LITERATUR
Lichtabstrahlung und gedimmter Lichtstdrke vielversprechen- biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
de Strategien fUr eine nachhaltige LED-Aussenbeleuchtung
sind. Die Auswirkungen unterschiedlicher LED-Farben bleiben
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Viele betrachten Beleuchtung als Garantin fir Sicherheit und Lebensqualitat und kénnten
daher Massnahmen zu deren Reduzierung ablehnen. Technische Anpassungen kénnten
die Natur schonen und zugleich auf breite Akzeptanz in der Bevdlkerung zahlen.

VON SOLENE GUENAT UND NICOLE BAUER

Unstliche Beleuchtung hat ihren Preis - auch
fur die 6ffentliche Gesundheit. Dennoch bleibt die Nachfrage
nach Licht in der Nacht hoch: Viele Menschen fihlen sich in ei-
ner beleuchteten Umgebung sicherer, und Licht verlangert die
verfUgbare Zeit fUr soziale und wirtschaftliche Aktivitaten. Wir
haben nach Losungen gesucht, um die negativen Auswirkun-
gen von kinstlichem Licht zu vermindern und zugleich seine
Vorteile zu wahren.

BEVOLKERUNG STEHT HINTER GEWISSE MASSNAHMEN

Auf nationaler Ebene braucht es nach wie vor Informations-
kampagnen, vor allem um das Bewusstsein fir die gesund-
heitlichen Vorteile der ndchtlichen Dunkelheit zu starken. Eine
Umfrage hat gezeigt, dass die Bevdlkerung sich der negativen
Auswirkungen von kinstlichem Licht auf die nachtliche Biodi-
versitat bewusst ist. Hingegen erkennt nur eine Minderheit die
Auswirkungen auf die Gesundheit - von Schlafstérungen bis
hin zu einem erhohten Krebsrisiko und einer héheren Wahr-
scheinlichkeit von Suizidgedanken. Besonders interessant: Ei-
ne Mehrheit halt das derzeitige Niveau der Beleuchtung fir zu-
friedenstellend.

Die Befragten zeigen sich mehrheitlich motiviert, Massnah-
men zur Reduktion von kinstlichem Licht umzusetzen, um
den Energieverbrauch zu senken und die Biodiversitat positiv
zu beeinflussen. Vier von fUnf Personen sind bereit, techni-
sche Verbesserungen zu unterstitzen - sofern diese zu keinen
Mehrkosten fUhren. Ein vielversprechender Ansatz ist die Ins-
tallation von Bewegungsmeldern: Diese Massnahme unter-
stUtzen 83 Prozent der Befragten.

Eine weitere technische Verbesserung betrifft die Farbe der
Strassenbeleuchtung: Sie wird zunehmend durch kaltweisse
LED-Lampen ersetzt, die zwar energiesparender sind, aber im
Verdacht stehen, der nachtlichen Biodiversitat mehr zu scha-
den. Es gibt jedoch auch warmweisse LEDs: Sie verbrauchen
zwar etwas mehr Energie als kaltweisse LEDs, aber immer
noch deutlich weniger als die frUher verwendeten Natrium-
dampflampen. Bei einem Versuch in Richterswil (ZH) fand die
warmweisse LED-Beleuchtung aufgrund ihrer angenehmen,
warmen und vertrauten Wirkung mehr Zuspruch. Das Kalt-

weiss wurde hingegen als zu hell, kalt oder blendend bewer-
tet. Der Entscheid fUr eine warmweisse Strassenbeleuchtung
kdnnte also auch aus asthetischer Sicht attraktiv sein.

DIE FRAGE DER SICHERHEIT

Das Gefuhl der Sicherheit bleibt das wichtigste Argument ge-
gen eine Reduktion der stadtischen Beleuchtung. Eine Mehr-
heit der Befragten spricht sich gegen das Ausschalten der
Strassenbeleuchtung aus - vor allem in Wohngebieten. Licht
ist aber nicht immer gleichbedeutend mit Sicherheit. Unsere
Umfrage zeigt, dass das SicherheitsgefUhl in der Schweiz ins-
gesamt hoch ist.

Entlang von Strassen hat die Farbe der Beleuchtung keinen
Einfluss auf das Sicherheitsgefihl. Folglich dUrften andere
Faktoren im Zusammenhang mit der Gestaltung von Stadten
wichtiger sein, was den Weg fur Versuche zur Reduktion der
Lichtintensitat in den am hellsten beleuchteten Bereichen eb-
net.

WIN-WIN-LOSUNGEN

Die Untersuchungen zeigen: FUr die Vereinbarkeit der Bedurf-
nisse von Biodiversitdt und Gesellschaft ist es grundlegend,
die Vorteile von Massnahmen zum Schutz der Dunkelheit for
die Gesundheit besser zu kommunizieren. Technische Anpas-
sungen der Strassenbeleuchtung, die sowohl! fUr die menschli-
che Gesundheit als auch fur die Biodiversitat von Vorteil sind,
werden von der Bevolkerung mit hoher Wahrscheinlichkeit
gut akzeptiert.

SOLENE GUENAT und NICOLE BAUER sind im Bereich

der sozialwissenschaftlichen Landschaftsforschung

an der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL tatig.

Ihre Forschung zum kinstlichen Licht bei Nacht ist Teil

des Projekts ALANeX, das durch das Programm «EXtremes»
der WSL finanziert wird.

KONTAKT
solene.guenat@wsl.ch
nicole.baver@wsl.ch
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NACHTS ERHELLT - TAGS VERARMT

Die Lichtverschmutzung hinterldsst auch am helllichten Tag Spuren in den Okosystemen.
Kinstliches Licht bei Nacht beeinflusst den Zeitpunkt der BlUte, die Attraktivitat der Blite
fUr Bestauber und die Aktivitatsmuster von Pflanzenfressern. Dadurch beeintrachtigt die

nachtliche Beleuchtung auch die Arbeit der tagaktiven Bestauber - und gefahrdet die Sta-

bilitat der Okosysteme.

VON VINCENT GROGNUZ UND EVA KNOP

ann die kinstliche Beleuchtung bei Nacht
auch nach Sonnenaufgang 6kologische Auswirkungen haben?
Forschungsergebnisse deuten darauf hin, dass dem so ist: In
den Berner Voralpen wurden Gemeinschaften verschiedener
Wildblumenarten beobachtet, von denen die Halfte kinstlich
mit LED-Lampen beleuchtet wurde, um die Wirkung von Stras-
senlampen am Strassenrand zu simulieren. Ein Vergleich der
Anzahl Besuche von tagaktiven Bestdubern wie Bienen,
Schmetterlingen und Schwebfliegen zwischen beleuchteten
und unbeleuchteten Standorten ergab, dass die nachtliche Be-
leuchtung die Haufigkeit der BlUtenbesuche wahrend des Ta-
ges verandern kann. Vier der insgesamt 21 untersuchten
Pflanzenarten erhielten deutlich weniger Besuch von Bestdu-
bern.

WENIGER BLUTENSTANDE

Die Mechanismen, die dem zugrunde
liegen, sind jedoch noch weitgehend
unbekannt. Um sie zu erforschen, ha-
ben wir 28 Buntbrachen im Schweizer
Mittelland (Kantone Waadt, Freiburg
und Bern) untersucht, von denen die
Halfte zwischen April und September
nachts kinstlich beleuchtet wurde (sie-
he Abb. 1). Wachstum und Entwicklung
von Pflanzen hangen in erster Linie
vom Licht ab. Wir stellten deshalb die
Hypothese auf, dass die ndchtliche Be-
leuchtung die Morphologie und Archi-
tektur der Pflanzen verandern kann.
Diese Merkmale spielen eine SchlUssel-
rolle bei der Anziehung von Bestaubern:
Grossere, zahlreichere oder hoher gele-
gene BlUtenstande werden tendenziell
haufiger besucht als kleine.

Zur Uberprifung dieser Hypothese ha-
ben wir Hunderte von Individuen ver-
schiedener Pflanzenarten vermessen
und dabei festgestellt, dass bestimmte
BlUtenmerkmale durch  kinstliches

Nachtlicht beeinflusst werden. Beim Gewo6hnlichen Hornklee
(Lotus corniculatus) beispielsweise produzierten die Individu-
en, die nachtlicher Beleuchtung ausgesetzt waren, regelmas-
sig weniger BlUtenstande, was zu einer geringeren Besuchs-
frequenz durch tagaktive Bestauber fUhrte. Dieser Effekt vari-
iert vermutlich zwischen den Arten und muss unbedingt noch
vermehrt untersucht werden.

SCHRECKEN FUR SCHNECKEN

Der Fortpflanzungserfolg einer Pflanze hangt nicht nur von der
Quantitat und Qualitat der Bestaubung ab. Entscheidend sind
auch die Verluste durch Pflanzenfresser, die die Anzahl der BIU-
ten, Frichte oder Samen verringern kénnen. Wir haben des-
halb eine zweite Hypothese getestet: Lichtverschmutzung
kénnte die Aktivitat von Pflanzenfressern und ihr Einfluss auf
die Pflanzen verandern, was sich wiederum auf die Bestau-
bung auswirken worde. Im Fokus unserer Beobachtungen
standen Schnecken - die wichtigsten Pflanzenfresser an unse-
ren Untersuchungsstandorten.

Abb. 1: Zwischen 2022 und 2023 wurden 28 Buntbrachen untersucht, von denen

die Halfte mit LED-Strassenlampen beleuchtet wurde, um ein besseres Verstandnis

der Auswirkungen kunstlicher Beleuchtung auf die Wechselwirkungen zwischen Pflanzen
und Bestaubern zu erlangen. Foto: Vincent Grognuz



Im Labor setzten wir Individuen zweier
Schneckenarten wahrend der ersten 100
Tage ihres Lebens nachtlicher Beleuch-
tung aus und verglichen sie dann mit
Individuen, die im Dunkeln gehalten
wurden. Die Ergebnisse zeigten, dass
kUnstliches Licht das Wachstum deut-
lich verminderte und die Sterblichkeit
bei einer der beiden Arten erhohte.

Im Feld konnten wir beobachten, dass
Schnecken Beleuchtung meiden: In be-
leuchteten Bereichen zdhlten wir deut-
lich weniger Schnecken (siehe Abb. 2),
und die Pflanzen wiesen weniger Scha-
den durch Pflanzenfresser auf. Weitere
Analysen werden ein besseres Ver-
standnis darUber ermdglichen, wie sich
dieser Ruckgang der Pflanzenfresser auf
das Okosystem auswirken kann.
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Abb. 2: Um den Einfluss der Lichtverschmutzung auf die Aktivitdt von Pflanzenfressern und die
Folgen fUr die Bestaubung besser zu verstehen, wurden regelmadssige Zahlungen mit Nacht-
sichtgerdten durchgefGhrt. Damit lassen sich die Organismen beobachten, ohne dass sie durch
kUnstliche Lichtquellen wie Taschenlampen gestort werden. Foto: Mattia Pillonel

BIOLOGISCHE UHR AUS DEM TAKT

Eine weitere Hypothese lautete, dass
die nachtliche Beleuchtung den natUrli-
chen inneren Rhythmus der Blumen
stort, was sich wiederum auf die Be-
staubung auswirken kdnnte. Die fein aufeinander abgestimm-
ten Prozesse der inneren Uhr sorgen dafur, dass Blumen ihre
BlUten 6ffnen, wenn die Umweltbedingungen glnstig und die
Bestauber aktiv sind.

Unsere regelmassigen Beobachtungen in den Untersuchungs-
gebieten bestdtigten, dass die biologische Uhr der Blumen
durch die nachtliche Beleuchtung aus dem Takt gebracht wird:
12 der 16 beobachteten Arten blUhten durchschnittlich zehn
Tage frUher. Solche Verschiebungen kdnnen die Pflanzen
schwdchen, beispielsweise indem sie das Risiko einer Exposi-
tion gegenUber ungUnstigen Bedingungen wie Spatfrost erho-
hen oder die Synchronisation zwischen BlUte und Aktivitats-
spitzen der Bestdauber beeintrachtigen.

Wir konnten auch zeigen, dass die ndchtliche Beleuchtung
den Tagesrhythmus der BlUten verandert. Bei der Moschus-
malve (Malva moschata) - einer Art, die ihre BlUten tagsiber
offnet und nachts schliesst - fUhrte kiUnstliches Licht dazu,
dass sich die BlUtenblatter morgens durchschnittlich zwei
Stunden frUher 6ffneten. Umgekehrt verzégerte sich bei der
Acker-Waldnelke (Silene noctiflora), die nachts bloht, das
Schliessen der BlUtenbldtter um mehr als eine Stunde.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen belegen, dass ndcht-
liche Lichtverschmutzung den Rhythmus, die Morphologie
und die Attraktivitat von Blumen sowie die Aktivitat von
Pflanzenfressern verandern kann. Indem die nachtliche Be-
leuchtung diese grundlegenden Wechselwirkungen stért, be-

eintrachtigt sie die Fortpflanzung von Pflanzen und letztlich
die Stabilitat von Okosystemen.

VINCENT GROGNUZ ist Doktorand bei Agroscope
und beschaftigt sich mit den indirekten Auswirkungen
der Lichtverschmutzung auf die Bestaubung.

EVA KNOP ist Professorin an der Universitat Regensburg
und am Institut fUr Evolutionsbiologie und Umweltwissen-
schaften der Universitat Zorich.

KONTAKT
vincent.grognuz@agroscope.admin.ch
eva.knop@ieu.uzh.ch

WEITERE INFORMATIONEN
knoplab.ch
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Die Qualitat der Nacht ist fir das Uberleben vieler Arten entscheidend.
Mit der Einbeziehung dieser Dimension in die Okologische Infrastruktur wird
einem bislang vernachlassigten Einflussfaktor auf die Biodiversitat Rechnung

getragen: der Lichtverschmutzung.

VON LAURENT HUBER UND CLAUDE FISCHER

ie Okologische Infrastruktur umfasst ein Netz
funktionsfahiger Lebensraume. Sie bildet die zentrale Grund-
lage dafUr, dass die Biodiversitat reichhaltig und gegenuiber
Veranderungen widerstandsfahig ist (BAFU 2021). Die Funkti-
onalitat dieses Netzwerks wird durch Kriterien wie Vernet-
zung und Lebensraumaqualitat definiert sowie das Vorhanden-
sein von Hindernissen. Ein wichtiges aber bisher unterschatz-
tes Kriterium ist die Qualitat der Nacht. Rund 80 Prozent der
Sdugetier- und Uber 90 Prozent der Amphibienarten sind vor-
wiegend nachtaktiv (Bennie et al. 2015). Kinstliche Beleuch-
tung zerschneidet ihre Lebensraume.

DIE DUNKELKORRIDORE

Die Okologische Infrastruktur besteht aus mehreren Netzen.
Im Gegensatz zum Netz der Gewasser, Walder oder Wiesen
lassen sich die Dunkelkorridore auf Karten oder Luftbildern
nicht ohne Weiteres erkennen. Sie zeigen namlich keine Bo-
dennutzung, sondern eine Umweltbedingung: die natdrliche
Dunkelheit.

Aufgrund fehlender Daten liessen sich die Entwicklung und
der Zustand der Lichtverschmutzung bis jetzt nur schwer er-
fassen. Seit Kurzem sind aber neue Informationsquellen ver-
fUgbar: In Genf konnte dank ndchtlicher Luftaufnahmen eine
erste Kartierung der kunstlichen Lichtquellen erstellt werden.
Hochaufldsende Nachtaufnahmen der Satelliten SDGSAT-1
oder auch CGSAT Jilin-1 ermoglichen es, das Vorhandensein
und die Entwicklung der Lichtverschmutzung in Regionen
oder fUr die ganze Schweiz zu modellieren und zu verfolgen.

WAS STORT TIERE?

Bei der von uns entwickelten Methode steht nicht die gemes-
sene Lichtintensitat im Zentrum, sondern die Frage, wie Wild-
tiere kinstliche Beleuchtung wahrnehmen (Ranzoni et al.
2019). Ziel ist es, potenzielle Stérungen fUr nachtaktive Arten
abzubilden. Die Tiere kdnnen durch kinstliches Licht in der
Nacht beispielsweise geblendet werden oder Risiken anders
wahrnehmen. Solche Stérungen kénnen weit Uber den direk-
ten Einflussbereich einer Lichtquelle hinaus spUrbar sein.

Das Vorgehen erfolgt in drei Etappen (siehe auch Abbildung):

1. Lichtquellen ermitteln: Nachtaufnahmen werden durch eine
Verarbeitungskette so aufbereitet, dass die beleuchteten
Bereiche freigestellt und potenzielle Lichtquellen extrahiert
werden kénnen, wobei Fremdsignale eliminiert werden.

2.Bedeutung der Lichtverschmutzung: Auf Grundlage der
Landschaftstopografie und der lichtundurchldssigen Ele-
mente (digitales Oberflachenmodell) sowie von Parame-
tern zu den Zielarten berechnet eine Sichtfeldanalyse die
Anzahl der sichtbaren Lichtquellen pro Pixel des Gebiets.
Auf diese Weise entsteht eine Kartierung der Lichtver-
schmutzung sowie eine bindre Version (Einfluss/kein Ein-
fluss), die das nachtliche Kontinuum definiert.

3. Verbindung mit der Okologischen Infrastruktur: Die betrof-
fenen Gebiete werden mit Elementen der Okologischen Inf-
rastruktur (z.B. Wanderkorridore, Fliessgewdsser) Uberla-
gert, wobei diese Daten aktuell nur fUr bestimmte Kantone
verfigbar sind. Daraus resultiert das «dunkle Netz» mit
zwei Managementzielen: Die Bewahrung der Dunkelheit in
Gebieten ohne Lichtverschmutzung sowie die Wiederher-
stellung in Bereichen der Okologischen Infrastruktur, die
durch Lichtverschmutzung beeintrachtigt sind. Die abgelei-
teten Massnahmen werden zudem in zwei Prioritdtsstufen
eingeteilt.

Das «dunkle Netz» ist somit ein Instrument, das die nachtli-
che Dimension in die Okologische Infrastruktur integriert, in-
dem es Managementziele priorisiert und in die Raumplanung
einbindet.

UNGLEICH BETROFFENE GEBIETE

Die Modellierung zeigt, dass 10 bis 15 Prozent der Schweizer
Landesflache von nachtlicher Lichtverschmutzung betroffen
sind. Am starksten beeintrachtigt sind die stark urbanisierten
Kantone im Mittelland und die Talsohlen.

In landlichen Gebieten kdnnen die Folgen der Lichtverschmut-
zung allerdings besonders problematisch sein: Die Fragmen-
tierung des Dunkelraums wirkt sich dort direkt auf die Wande-
rungen der terrestrischen Fauna und der Fledermduse aus. Die
Herausforderung besteht nun darin, die Karte der Lichtver-
schmutzung mit den anderen Ebenen der Okologischen Infra-
struktur abzugleichen, um die Gebiete zu identifizieren, in de-
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Modellierung der Lichtverschmutzung: a) Satellitenbilder SDGSAT-1. b) Digitales Oberflachenmodell und auf den Satellitenbildern erkannte
Lichtquellen (orange Punkte = Lichtquellen). c) Berechnete Intensitat der Lichtverschmutzung. Da die Wirkung des wahrgenommenen Lichts in
einer Entfernung von bis zu 250 m um die Lichtquellen herum bewertet wird, weist die erstellte Karte je nach Topografie und Vorhandensein
von Lichtbarrieren mehr oder weniger vollstandige scheibenférmige Formen auf. Quelle: Weber et al. 2025
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BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT

WIE ES UM DIE NUTZPFLANZENVIELFALT STEHT
UND WAS WIR IN ZUKUNFT TUN MUSSEN

Sie sind unscheinbar, oft vergessen - und doch entscheidend fUr unsere Zukunft:
Pflanzengenetische Ressourcen sind unverzichtbar fir die Erndhrungssicherheit und
die Anpassung an den Klimawandel. Die Schweiz hat fr0h gehandelt und setzt seit Uber
25 Jahren auf einen Nationalen Aktionsplan. Doch wie gut funktioniert dieser Plan
wirklich? Welche Licken miUssen geschlossen werden, damit die Schweiz auch kinftig
auf eine vielfaltige genetische Basis bauen kann?

VON CHRISTINA KAGI UND CHRISTIAN EIGENMANN

ie pflanzengenetischen Ressourcen fir Ernah-
rung und Landwirtschaft (PGREL) sind essenziell fUr die Ernah-
rungssicherheit, die Biodiversitat und die Anpassung an den

Klimawandel. Im Frihjahr 2025 veréffentlichte die Welternah-

rungsorganisation den dritten Weltzustandsbericht zu PGREL

(FAQ 2025). Der Bericht bietet eine umfassende Analyse zur

Erhaltung der PGREL durch drei komplementdre Ansatze:

- In ihren natUrlichen Lebensraumen werden vor allem wilde
Verwandte der Kulturpflanzen, sogenannte Crop Wild Rela-
tives (CWR), und essbare Wildpflanzen erhalten. Die Flache
geschUtzter Gebiete nahm weltweit zu, doch nur ein kleiner
Teil verfUgt Uber spezifische Managementpldane fir die Ver-
wandten der Kulturpflanzen. Der Klimawandel und die Be-
drohung der Lebensraume sind die gréssten Herausforde-
rungen bei der In-situ-Erhaltung.

- Die Erhaltung in Sammlungen umfasst weltweit Gber 5,9 Mil-
lionen Herkdnfte. Diese werden in der Regel nicht nur an ei-
nem Standort erhalten. Immer mehr von ihnen werden zur
Sicherheit an mindestens einem zweiten Ort aufbewahrt.
Bei der Dokumentation bestehen aber nach wie vor Defizite.

- Auch bei der Erhaltung durch Nutzung von PGREL wurden
Fortschritte erzielt. Die Entwicklung und Vermarktung von
Landsorten oder kaum genutzten Arten nimmt weltweit zu,
vielfaltige Anbausysteme werden gef6rdert. Dennoch hem-
men hohe Kosten, fehlende Daten zu spezifischen Merkma-
len und unzureichende politische Rahmenbedingungen die
weitere Nutzung.

In den letzten zwdlf Jahren ist auch das 6ffentliche Bewusst-
sein fUr die Bedeutung der PGREL gestiegen. Zur Verbreitung
von Wissen tragt unter anderem die Einbindung von Landwir-
tinnen und Landwirten, indigenen und lokalen Gemeinschaf-
ten sowie die Nutzung digitaler Plattformen bei.

Internationale Netzwerke fordern den Austausch zwischen
den Fachkraften. Viele Lander verfigen Uber Biodiversitats-
strategien, doch vielerorts fehlt eine spezifische Strategie fUr
PGREL. Nationale Strategien sind aber von besonders grosser
Bedeutung fUr eine erfolgreiche Erhaltung und eine nachhalti-
ge Nutzung der PGREL.

NATIONALER AKTIONSPLAN MIT GUTEN NOTEN

Die Schweiz verfUgt seit 1999 Uber einen Nationalen Aktions-
plan for PGREL, den NAP-PGREL (Bundesamt fUr Landwirt-
schaft 2024). Der Aktionsplan sichert die Erhaltung der be-
drohten PGREL, fUr die die Schweiz eine kulturhistorische Ver-
antwortung tragt. Zudem férdert er eine nachhaltige Nutzung
dieser Ressourcen.

Nach gut 25 Jahren liess der Bund die Wirksamkeit der Instru-
mente des NAP-PGREL extern evaluieren (Bundesamt fur
Landwirtschaft 2025). Die Evaluation kam zum Schluss, dass
die Mittel des NAP-PGREL effizient eingesetzt werden. Die Zu-
sammenarbeit mit den privaten Akteuren und NGOs in Form
einer Public-Privat-Partnership tragt durch deren Eigenleis-
tungen und Freiwilligenarbeit zur Effizienz bei.

Die Nationale Genbank PGREL ist wichtige Bezugsquelle fir
genetische Ressourcen in der Schweiz. Die Anzahl und Vielfalt
der erhaltenen Akzessionen werden als gut bis sehr gut einge-
schatzt, wobei punktuelle Licken bestehen, insbesondere bei
den wilden Verwandten der Kulturpflanzen. Die Dokumentati-
on der Eigenschaften der Akzessionen ist fUr die zUchterische
Weiterentwicklung und die nachhaltige Nutzung elementar.

Im Bereich der nachhaltigen Nutzung zeigt sich, dass vor al-
lem Hobbygartnerinnen und Hobbygartner sowie Betriebe mit
Direktvermarktung eine grosse Vielfalt nutzen. Quantitative
Daten zu Vermehrung, Anbaufldchen und Verkauf von alten
Sorten fehlen hier jedoch weitgehend. Der Nischensortenkata-
log wird als forderliches Instrument fUr den Marktzugang be-
wertet. Die Punktesysteme von Bio Suisse und IP-Suisse bie-
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Tomatenvielfalt aus einem unterstUtzten Projekt. Foto: Bundesamt fUr Landwirtschaft

ten ebenfalls gewisse Anreize fir den Anbau alter Sorten,
hauptsachlich fir Hochstammbadume.

Die Massnahmen des NAP-PGREL greifen insbesondere bei pri-
vaten Personen durch Sensibilisierungsprojekte, Setzlings-
markte und Ausstellungen. Die Bevdlkerung kennt einige alte
Sorten und vereinzelte Erhaltungsorganisationen. Dennoch
hat sie kein vertieftes Wissen zu Agrobiodiversitdt. Der Detail-
handel gibt zwar an, zur Sortenvielfalt und somit einer ab-
wechslungsreichen Erndhrung beitragen zu wollen, nimmt
aber gleichzeitig fast ausschliesslich Sorten mit normierter
Qualitat und Quantitat in das Sortiment auf - mit der Begrin-
dung, den Erwartungen der Konsumierenden entsprechen zu
mussen.

EMPFEHLUNGEN FUR DIE WEITERENTWICKLUNG

Die Evaluation formuliert zehn Empfehlungen zur Weiterent-

wicklung des NAP-PGREL:

- ein Monitoringsystem aufbauen,

- eiweissreiche Kulturpflanzenarten férdern,

- Erhaltung und nachhaltige Nutzung von CWR stdrken,

- die Beschreibung von Akzessionen verbessern,

- die internationale Zusammenarbeit ausbauen,

- Sortenversuche unter veranderten Umweltbedingungen
fordern,

- die finanzielle Unabhdngigkeit von Projekten fordern,

- die Forderperioden verlangern,

- Landwirte und Landwirtinnen, Berater und Beraterinnen
starker einbinden,

- die Agrobiodiversitdt besser in der Biodiversitatsstrategie
verankern.

Insgesamt zeigen sowohl der Weltzustandsbericht als auch
der Evaluationsbericht, dass PGREL eine zentrale Rolle fUr die
Zukunft der Erndhrung spielen. Die Lucken und Empfehlungen
aus den beiden Berichten hat das Bundesamt fUr Landwirt-
schaft (BLW) analysiert. Viele Punkte werden in den Schwer-
punkten der kommenden Phase des Nationalen Aktionsplans
aufgegriffen. Die Schwerpunkte dienen den Antragstellenden
bei der Projektausarbeitung als Richtschnur. So sollen in der
kommenden Phase moglichst viele Licken geschlossen wer-
den.

Die neue vierjdhrige Phase des Nationalen Aktionsplans
PGREL beginnt 2027. Projektantrage kénnen bis zum 31. Mai
2026 eingereicht werden. |

CHRISTINA KAGI und CHRISTIAN EIGENMANN sind beim
Bundesamt fuUr Landwirtschaft (BLW) fUr den NAP-PGREL
zustandig.
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BUNDESAMT FUR UMWELT > AKTIONSPLAN BIODIVERSITAT

«BIODIVERSITAT IST EINE GEMEINSCHAFTSAUFGABE»

Ein Gesprach mit Christine Zundel, Programmleiterin des Aktionsplans Strategie Biodiversitat
Schweiz des Bundesamts fur Umwelt (BAFU), Uber die Ziele und Herausforderungen der
zweiten Phase, die Zusammenarbeit mit verschiedenen Sektoren und Bundesamtern sowie
den langen Weg von der Konzeptarbeit zu konkreten Verbesserungen fir die Natur vor Ort.

INTERVIEW: GREGOR KLAUS

OTSPOT: Frau Zundel, Sie leiten die zweite
Phase des nationalen Aktionsplans Biodiversitat. Was hat Sie
an dem Job besonders gereizt?
CHRISTINE ZUNDEL: Biodiversitat hat tausend Gesichter. Sie
Uberrascht mich immer wieder neu mit dem, was sie leistet,
aber auch mit ihrer Schonheit und Lebendigkeit. Zu ihrer Star-
kung beizutragen, ist fUr mich eine wunderbare Aufgabe.

Sie kommen aus der Landwirtschaft. War das wie ein Seiten-
wechsel?

Im Grossen und Ganzen nein. Ich habe schon beim Bundesamt
fUr Landwirtschaft an der Vereinbarkeit von Nutzung und Schutz
der Umwelt gearbeitet. Aber der Fokus hat sich nun geweitet:
Neben der Landwirtschaft geht es jetzt auch um Energie, Mobili-
tat, Wald und Siedlungsnatur, um nur einige der Bereiche zu
nennen. Auch in diesen Sektoren ist es spannend, zusammen
mit den Partnern die jeweils vielversprechendsten Ansatz-
punkte ausfindig zu machen und daran zu arbeiten.

Was wirden Sie als die gréssten Erfolge der ersten Phase des
Aktionsplans bezeichnen?

In der ersten Phase des Aktionsplans hat der Bundesrat die
Dringlichkeit des Handelns erkannt und unter anderem Sofort-
massnahmen in den Bereichen Naturschutz und Waldbiodiversi-
tat beschlossen. Seit 2017 kann der Bund das verstdrkte En-
gagement der Kantone finanziell besser untersttzen. Zudem
konnten wir beispielsweise im Bereich der Mobilitdt konkrete
Fortschritte erzielen. Das Bundesamt fur Strassen und das Bun-
desamt fUr Verkehr haben sich schon in der ersten Phase stark
fUr Verbesserungen eingesetzt. Was in dieser Phase aufgegleist
wurde, setzten sie in der zweiten Phase konsequent um.

Einige wichtige Massnahmen sind aber bis heute nur teilweise
umgesetzt, ganz zu schweigen von den Zielen der Strategie
Biodiversitat Schweiz. Dazu gehéren der Aufbau einer Okologi-
schen Infrastruktur und die Integration der Biodiversitdt in die
Sektoralpolitiken. Wie lasst sich das andern, und was tut das
BAFU dafur?

Christine Zundel ist Agronomin und Geografin.
Foto: zVg

Die meisten Massnahmen sind auf gutem Weg. Gerade bei den
genannten Beispielen handelt es sich um Vorgaben, bei der die
konkrete Umsetzung nicht innerhalb weniger Jahre erfolgen
kann. Die Arbeiten zum Aufbau einer Okologischen Infrastruktur
zum Beispiel wurden in den Programmvereinbarungen mit den
Kantonen erheblich gestarkt. Basierend auf der Planung kén-
nen nun konkrete Massnahmen entwickelt werden, um die Bio-
diversitat im Einklang mit der Raumnutzung zu fordern und zu
erhalten. Verschiedene Kantone haben ihre Planungen bereits
durch die Regierung verabschiedet oder in die Arbeiten zu kan-
tonalen Biodiversitdtsstrategien integriert.

Wie erkldren Sie sich die Diskrepanz zwischen dem ambitio-
nierten Anspruch der Strategie Biodiversitdt Schweiz mit dem
Aktionsplan und der oft als ungenigend wahrgenommenen
Wirkung in der Praxis?

Die Strategie zeigt die Ziele auf, die wir erreichen mdchten. Der
Aktionsplan beschreitet den Weg dahin. Dieser Weg ist alles an-
dere als gradlinig und einfach, es gibt immer wieder neue Hin-
dernisse zu Uberwinden. Und: Der Aktionsplan ist nur ein Rad-



chen im ganzen Gefige. Die Erhaltung und Férderung der Biodi-
versitdt ist wie der Klimaschutz eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe, entsprechend komplex, und nicht mit einem Finger-
schnippen zu haben.

NGOs kritisieren den neuen Aktionsplan als zahnlos und unver-
bindlich. Es gebe zu viel Konzeptarbeit und zu wenig Wirkung.
Wie gehen Sie mit dieser Kritik um?

Die Aufgabe des Aktionsplans ist es, die konkrete Naturschutzar-
beit draussen wirksamer und effizienter zu machen. Damit dies
gelingt, ist es wichtig und richtig, dass im Aktionsplan Grundla-
gen- und Konzeptarbeit gemacht und diese in Pilotprojekten auf
der Flache getestet wird, bevor die Ergebnisse von den Kanto-
nen im Vollzug integriert werden. Die Wirkung ist also oft indi-
rekt und wird erst bei der Umsetzung durch die Kantone sichtbar.
Es ist nicht der Bund, sondern die Kantone, welche die grosse
Schaufel in die Hand nehmen. Rund die Halfte des Geldes kommt
zwar vom Bund, aber erst die Kantone bauen damit Weiher, re-
generieren Moore, scheiden Waldreservate aus und so weiter.

Was wird sich in der zweiten Phase des Aktionsplans grundle-
gend andern?

Neu ist der Einbezug der Partneramter des Bundes sowohl auf
Massnahmen- als auch auf Direktionsebene. Das BAFU hat wei-
terhin die FederfUhrung, aber alle beteiligten Amter tragen ge-
meinsam die Verantwortung fUr das Gelingen.

Welche Massnahme liegt Ihnen besonders am Herzen?

Alle! Jede Massnahme setzt in ihrem spezifischen Bereich an
und tut dort das, was es gerade braucht. Es gibt aber auch Syn-
ergien zwischen den Massnahmen, die genutzt werden kdnnen
und sollen. Es ist also nicht nur jede einzelne Massnahme wich-
tig, sondern auch das grosse Ganze.

Die Kommunikation des Bundes zum Aktionsplan widerspie-
gelt nicht die Dringlichkeit der Biodiversitatskrise, finden NGOs.
Wie werden Sie Uber die Fortschritte des Aktionsplans kommu-
nizieren?

Der Bundesrat und das BAFU weisen die Situation der Biodiver-
sitat in der Schweiz in diversen Publikationen aus, so im Zu-
standsbericht Biodiversitat, in der Synthese Rote Listen oder im
Bericht zu den Resultaten der Wirkungskantrolle Biotopschutz
Schweiz. Uber die Fortschritte im Aktionsplan wird das BAFU ab
Ende Jahr regelmassig berichten. Zudem erfolgt eine Evaluation
des Aktionsplans gegen Ende der zweiten Phase.

Welche konkreten Indikatoren oder Zielwerte wurden denn fir
die zweite Phase festgelegt?

Die Massnahmen des Aktionsplans sind auf der Basis eines Wir-
kungsmodells aufgebaut. Jede Massnahme definiert spezifische
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Leistungen und Wirkungen, die UberprUft und beurteilt werden.
Zu den Leistungen gehoren realisierte Projekte und konkrete
Produkte, bei den Wirkungen betrachten wir, wie die Produkte
angewendet werden oder welche konkreten Verhaltensande-
rungen sie bei relevanten Akteurinnen und Akteuren bewirken.

Wie organisiert das BAFU die Zusammenarbeit mit anderen
Bundesamtern, um den Aktionsplan in deren Bereichen umzu-
setzen?

Die Partneramter sind fUr die Erarbeitung und Umsetzung der
Massnahmen in ihren jeweiligen Sektoralpolitiken zustandig.
Das BAFU hat eine beratende Rolle. Die Umsetzung des Aktions-
plans als Ganzes steuern die Partneramter gemeinsam. DafUr
gibt es den Programmausschuss auf Ebene der Amtsdirektio-
nen, unter dem Vorsitz der BAFU-Direktorin.

Wie sieht das in den nicht grinen Sparten wie der Finanzwelt
aus?

Es ist in vielen Sektoren ein steigendes Bewusstsein fUr die
Konsequenzen des Biodiversitatsverlusts spUrbar, zum Beispiel
weil die Kundschaft vermehrt nachfragt. Es gibt auch in der Fi-
nanzwirtschaft durchaus Akteurinnen und Akteure, welche die
Notwendigkeit des Handelns erkannt haben.

Generell wird der Biodiversitatsschutz aber noch nicht wirklich
ernst genommen.

Heute wird der kurzfristige Nutzen starker gewichtet als die
langfristige Erhaltung der natUrlichen Lebensgrundlagen. Das
geht auf Kosten der Biodiversitdt. Damit die Biodiversitat und
ihre Leistungen fur uns Menschen Iangerfristig erhalten bleiben,
braucht es eine Justierung dieser Prioritdten in all unseren Ent-
scheidungen - den politischen wie auch den individuellen.

Was winschen Sie sich fUr die Zukunft, damit der Aktionsplan
ein Erfolg wird?

Erfolg haben wir dann, wenn die verschiedenen Akteurinnen
und Akteure aufgrund der im Aktionsplan entwickelten Ansatze
in ihrer Arbeit fUr die Biodiversitat ein Stick weiterkommen. Mit
dem Aktionsplan mdchte ich dazu beitragen. Zudem ware es
toll, die bewahrten Wege mit Bricken zu neuen Stakeholdern
erganzen zu kdnnen. |
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BUNDESAMT FUR UMWELT > NATIONALE MONITORINGPROGRAMME

ZWEITER BLICK AUF DIE BIODIVERSITAT

IM GRUNLAND

Die zweiten Erhebungsperioden der nationalen Monitoringprogramme Arten und Lebens-
raume Landwirtschaft-Espéces et milieux agricoles (ALL-EMA) und Wirkungskontrolle
Biotopschutz Schweiz (WBS) sind abgeschlossen. Die Resultate erlauben erstmals belast-
bare Aussagen zur Entwicklung der Biodiversitat in 6kologisch wertvollen Lebensraumen.
Im vorliegenden Artikel legen wir den Fokus auf Grinlandflachen, bei denen Massnahmen

for die Biodiversitat umgesetzt werden.

VON ARIEL BERGAMINI, ELIANE MEIER, JEROME FREI UND GREGOR KLAUS

m Schweizer Landwirtschaftsgebiet bleibt die Biodi-
versitat vor allem im Talgebiet unbefriedigend. Erfreulich ist
der Blick auf die biodiversitatsfreundlich genutzten Flachen:
Sowohl in den Biodiversitatsforderflachen (BFF) als auch in
den Trockenwiesen und -weiden von nationaler Bedeutung
(TWW) gibt es hoffnungsvolle positive Signale fur die Zukunft.

MASSNAHMEN IN TWW ZEIGEN WIRKUNG

Das Bundesinventar der TWW von nationaler Bedeutung um-
fasst die verbliebenen artenreichsten Flachen im Grinland der
Schweiz. Die 3951 Objekte bedecken 0,68 Prozent der Landes-
flache. Davon liegen 44 Prozent auf der landwirtschaftlichen
Nutzflache, 46 Prozent im SOmmerungsgebiet und rund 10 Pro-
zent sind nicht-landwirtschaftlich genutzte Flachen. Viele
TWW werden wahrscheinlich auch als BFF angemeldet.

Die aus der Vegetation abgeleitete mittlere Nahrstoffzahl in
TWW geht schweizweit zurick, wie die Daten der WBS zeigen
(Bergamini et al. 2025). Dies deutet auf eine Entwicklung hin zu
nahrstoffarmeren, 6kologisch wertvolleren Standorten. Beson-
ders markant ist dieser Trend in bisher nahrstoffreichen Flachen
der TWW ohne eigentliche lebensraumtypische Vegetation.

Parallel dazu ist die Flache typischer TWW-Lebensraume um
die Grosse des Sihlsees gewachsen. Diese raumliche Ausdeh-
nung wird begleitet von einer Zunahme des Anteils an Lebens-
raumspezialisten und seltenen oder gefahrdeten Arten - ein
Indiz fUr eine funktional intaktere Biodiversitat. Die positiven
Entwicklungen lassen auf erfolgreiche Massnahmen im Natur-
schutzmanagement der Kantone sowie in deren Umsetzung
durch Landwirte und Naturschutzorganisationen schliessen.

Doch die Bilanz ist nicht durchgehend positiv. In tiefen Lagen
nahmen invasive gebietsfremde Pflanzenarten wie auch die
Geholzdeckung leicht zu. Hohe Verbuschungsraten wurden al-

lerdings nur in wenigen Objekten festgestellt. Auch Anzeichen
des Klimawandels machen sich bemerkbar: Die Vegetation der
TWW zeigt in allen Héhenlagen trockenere, und in tiefen und
mittleren Hohenlagen auch warmere Verhdltnisse an. Wah-
rend diese Entwicklungen in tiefen Lagen durchaus positiv sein
kénnen, sind sie in hoheren Lagen eher negativ, weil dort die
typischen TWW-Pflanzen in Zukunft langsam durch Tief-
land-Arten verdrangt werden kénnten.

ERFOLGE DER BFF

BFF sind ein wichtiges Instrument der Agrarpolitik und spielen ei-
ne zentrale Rolle fUr die Erhaltung und Férderung der Biodiversitat
in der Agrarlandschaft der Schweiz, wie die Daten von ALL-EMA
zeigen (Meier et al. 2025). Sie bieten extensiv bewirtschaftete, oft-
mals strukturreiche Flachen, die zahlreichen Arten Lebensraum
bieten. Besonders in BFF, die sowohl Bewirtschaftungsanforderun-
gen (Qualitatsstufe 1) einhalten als auch ein Minimum an Zeiger-
pflanzen und an biodiversitatsférdernden Strukturen aufweisen
(Qualitaststufe 1), zeigen sich positive Entwicklungen: Die Pflan-
zenzusammensetzung bewegt sich weiter in Richtung magerer,
artenreicher Vegetation; lebensraumtypische Arten nehmen zu.

In BFF, in denen nur die geforderte Bewirtschaftung eingehal-
ten wird, sind dagegen kaum Fortschritte nachweisbar, und
ausserhalb der BFF bleibt der Zustand auf tiefem Niveau unver-
dndert. Dies verdeutlicht die funktionelle Bedeutung der wert-
vollen BFF fir die Okologische Infrastruktur.

Die erzielten Fortschritte sind erfreulich, reichen jedoch nicht
aus, um die angestrebten Umweltziele in der Agrarlandschaft
zu erreichen. Ein zentraler erster Schritt ware, dass mehr BFF
besonders wertvolle Lebensrdume enthalten, besser platziert,
vernetzt und weiterhin 6kologisch bewirtschaftet werden.

Nebst vernetzten, hochwertigen BFF ist jedoch auch eine standort-
angepasste, nachhaltige Bewirtschaftung der Ubrigen Flachen
zentral. So profitieren Biodiversitat und Landwirtschaft zugleich -
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Wichtige Signale in den Trockenwiesen und -weiden von nationaler Bedeutung (TWW),
in den Biodiversitatsforderflachen (BFF) im Grinland, welche die Qualitatsstufe Il erreichen, und im Ubrigen Grinland
nach zwei Erhebungsperioden der nationalen Monitorings ALL-EMA und WBS.

@ Artenvielfalt Bewirtschaftung Signale nach zwei Monitoring-
(10 m?), Stand 2025 Erhebungsperioden programm

Die Objekte sind laut
TWW-Verordung (SR
451.37) ungeschmalert
zu erhalten. Dazu sind
die zur Erreichung des
Schutzziels geeigneten
Schutz- und Unterhalts-
massnahmen zu treffen,
: die durch die Kantone
W Erigr N b | ki festgelegt werden.
Trockenwiesen und -weiden
von nationaler Bedeutung. Foto: Steffen Boch

Ruckgang

der Nahrstoffzahl
Zunahme Lebens-
raumspezialisten
Mehr typische
Lebensraume der
TWW

Gemadss Direktzahlungs-

verordnung (SR 910.13)

extensive, standortange- Riickgang

R U der Nahrstoffzahl

Dungung, mit angepass- ALL-EMA
’ Zunahme Lebens-

ter Mahd oder Bewei- ———

dung und ohne Pestizide P

sowie weitere Bestim-

mungen.

Biodiversitatsférderflachen im Grinland,
die die Anforderung der Qualitat | und Il erfillen.
Foto: Gabriela Brandle

Keine Uber den 6kologi-

schen Leistungsnach- o Keine signifikan-

weis hinausgehenden ten Verbesserun- ALL-EMA
Beschrdnkungen. gen

Ubriges Grinland (rund 90 % des Schweizer Grin-
lands). Foto: Gabriela Brandle

durch Sicherstellung der Bestdubung, Wasserspeicherung,  JEROME FREI ist beim BAFU fir wichtige nationale Programme
fruchtbarer Béden und vieler weiterer Okosystemleistungen. | zum Monitoring der Biodiversitat zustandig.

GREGOR KLAUS ist Redaktor von HOTSPOT.
ARIEL BERGAMINI arbeitet an der Eidg. Forschungsanstalt WSL
und leitet dort die Gruppe Lebensraumdynamik und die WBS.

Q_D KONTAKT
ELIANE MEIER arbeitet in der Forschungsgruppe Agrarlandschaft jerome.frei@bafu.admin.ch
und Biodiversitat bei Agroscope und ist Projektleiterin ALL-EMA.

O LITERATUR
biodiversitaet.scnat.ch/hotspot

Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

g Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Umwelt BAFU
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Foto: Andres Jordi

Biodiversitat in der Berufsbildung
integrieren

Das Thema Biodiversitat betrifft alle. Es ist deshalb wichtig,
Biodiversitatsthemen systematisch und praxisrelevant im Bil-
dungssystem zu integrieren, wobei der beruflichen Grundbil-
dung eine zentrale Rolle zukommt. Dazu schuf die SCNAT eine
neue Stelle.

Am 1. Mai 2025 hat Tala BUrki ihre Stelle als wissenschaftliche
Mitarbeiterin angetreten. Schon als Kind wollte sie die Natur
erforschen - ob beim «Entdecken» von Dinosauriern, beim An-
legen eines Schneckengartens oder als «Krduterhexe». Spater
studierte sie an der Universitdt Bern Pflanzendkologie und
Evolutionsbiologie und liess sich nebenbei zur Jagerin und
Pilzkontrolleurin ausbilden. Pilze sind denn auch ihre grosse
Leidenschaft. Die Frage, wie sich Wissen Uber Biodiversitdt
wirkungsvoll vermitteln und in konkretes Handeln Ubersetzen
ldsst, treibt Tala Burki an - sowohl bei ihrer Tatigkeit bei der
SCNAT als auch bei einem weiteren Bildungsprojekt mit dem
Ziel, die Artenkenntnisse Uber Pilze zu fordern.

Derzeit analysiert Tala Burki, wo und wie Biodiversitdtsthe-
men in den Bildungsplanen der verschiedenen Berufslehren
sinnvoll verankert werden kdnnen mit dem Ziel, dass ange-
hende Berufsleute dereinst die Bedeutung der Biodiversitat
nicht nur kennen, sondern in ihrem beruflichen Alltag auch
aktiv einen Beitrag zum Erhalt und zur Forderung der biologi-
schen Vielfalt leisten kdnnen. =

Q’} KONTAKT
tala.buerki@scnat.ch
CO WEITERE INFORMATIONEN

biol.scnat.ch/de/biodiversity_education
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nachtisch

Nachhaltigkeit im Gesprach

Grafik: Monique Borer

«Nachtisch» - der Podcast der SCNAT
zu Nachhaltigkeitsthemen

Frisch auf die Ohren: Mit «Nachtisch - Nachhaltigkeit im Ge-
sprach» startet die SCNAT ihren ersten Podcast. Das Format
greift Fragen rund um Biodiversitat, Klima, Energie und Land-
schaft auf und vertieft sie im Gesprdch mit zwei Gasten. Der
Podcast wird vom Forum Biodiversitat mitgestaltet.

Durch die Folgen fUhren abwechselnd Thomas Kobel und Cor-
nelia Eisenach. Sie empfangen jeweils eine Fachperson aus
der Forschung und eine aus der Praxis, Verwaltung oder Poli-
tik. Im Mittelpunkt steht der Austausch: Wo kann die Praxis
neue Impulse fUr die Wissenschaft geben? Was braucht sie
umgekehrt von der Forschung, um bei Nachhaltigkeitsthemen
weiterzukommen? Daraus entstehen Gesprdche, die Span-
nungsfelder und Zielkonflikte sichtbar machen, aber auch
neue Ideen und Uberraschende Synergien aufzeigen.

Der Podcast richtet sich an ein breites Publikum: von Umwelt-
organisationen Uber Verwaltung und Politik bis hin zu interes-
sierten BUrgerinnen und Burgern. Er soll inspirieren, Argumen-
te liefern und Mut machen, Nachhaltigkeit weiterzudenken.

Neue Folgen erscheinen monatlich, im Dezember gibt es eine
Folge zum Thema dieses HOTSPOTS. Abonnieren Sie «Nach-
tisch» in lhrer favorisierten Podcast-App, um die Folge nicht
ZU verpassen! m

Q’} KONTAKT
podcast@scnat.ch
CO WEITERE INFORMATIONEN

nachtisch.scnat.ch
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SWIFCOB 26 -
Zukunft Biodiversitat Schweiz

Die nachste Generation soll eine biodiverse Schweiz von uns
erben. Sind wir dazu auf Kurs? Wie hat sich die Biodiversitat in
der Schweiz seit der Jahrtausendwende verandert - und wie
ist der heutige Zustand im Vergleich zur langfristigen Entwick-
lung zu bewerten?

Hier setzt der neue, reich illustrierte Swiss Academies Report
des Forums Biodiversitat Schweiz «Biodiversitat in der
Schweiz verstehen und gestalten» an. Der Bericht zeigt die
vielfaltigen Entwicklungen, den Zustand und die Ursachen der
Veranderungen in verschiedenen Lebensraumen der Schweiz
auf. Uber 50 Fachpersonen fassten dafir aktuelle Ergebnisse
nationaler Monitoringprogramme und der Forschung zusam-
men. Der Bericht beleuchtet gesellschaftliche und paolitische
Rahmenbedingungen und fur die Biodiversitat wichtige Ereig-
nisse. Zudem werden fUr jeden Lebensraum L&sungsansatze
erldutert: Welche Weichen miUssen wir heute fUr eine biodi-
verse Zukunft stellen?

Die SWIFCOB 26 nimmt diesen Bericht als Grundlage fir den
gemeinsamen Austausch: Wie gehen wir mit den Ergebnissen
und vorgeschlagenen Lésungsansdtzen um? Die Tagung ver-
mittelt Wissen und férdert den Dialog, um die wichtigsten
Massnahmen zusammen zu diskutieren - fir eine biodiverse
Schweiz zum Wohl von Mensch und Natur. m

SWIFCOB 26

«Zukunft Biodiversitat Schweiz - Entwicklungen

verstehen, Ldsungen gestalten»
23. Januar 2026, Zentrum Paul Klee, Bern
Melden Sie sich jetzt fir die Tagung an!

D’) KONTAKT
biodiversity@scnat.ch
CO WEITERE INFORMATIONEN

biodiversitaet.scnat.ch/swifcob
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Neue nationale CHM-Seite

Der Clearing House Mechanism (CHM) ist der Informations-
und Austauschmechanismus der internationalen Konvention
Uber die biologische Vielfalt (CBD). Das Forum Biodiversitat
Schweiz hat im Auftrag des BAFU eine neue nationale
CHM-Webseite aufgebaut. Damit wird die Umsetzung der CBD
in der Schweiz sichtbar gemacht und in das globale Netzwerk
eingebunden. Die CHM-Seite bietet Hintergrinde zur Biodiver-
sitatskonvention sowie Links zu Forschung, Publikationen
und internationalen Abkommen. m

KONTAKT
biodiversity@scnat.ch

o>

CO WEITERE INFORMATIONEN
chm-cbd.ch

Neuer Webauftritt fir HOTSPOT

Wir haben den Webauftritt von HOTSPOT Uberarbeitet, um die
Lekture auf maobilen Endgeraten zu verbessern. Sie haben nun
also die Wahl, ob Sie das Magazin weiterhin gedruckt erhalten
madchten oder ob Sie die LektUre am Bildschirm vorziehen. Bitte
teilen Sie uns Ihre Mailadresse mit, falls Sie HOTSPOT kiUnftig
online lesen machten. In diesem Fall werden wir Sie per E-Mail
informieren, sobald eine neue Webversion von HOTSPOT verfUg-
barist. m

(O KONTAKT
biodiversity@scnat.ch
CO WEITERE INFORMATIONEN

biodiversitaet.scnat.ch/hotspot
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@ Beobachtungen mit
fingeschalteter Beleuchtung

Beobachtungen mit
ausgeschalteter Beleuchtung

* Dichte der Beobachtungen
o Strassenlampen
# Lichtemission 30 m

Abgefahrene Strecke
(Transekt)

In der Dunkelheit bewegen sich Wildtiere freier

Ein mehrjahriges Forschungsprojekt im Val-de-Ruz (NE) zeigt deutlich: Schaltet man nachts die Strassenbeleuchtung
aus, konnen Rehe und Fichse ihren Lebensraum erweitern. Entlang eines Uber 20 Kilometer langen Transekts vergli-
chen die Forschenden dazu das Verhalten der Tiere bei eingeschalteter Strassenbeleuchtung mit jenem nach dem
Ausschalten. Das Ergebnis ist signifikant: Rehe rickten im Dunkeln durchschnittlich bis auf 440 Meter an die nachst-
gelegene Strassenlampe - bei eingeschalteter Beleuchtung waren es noch 510 Meter. Bei den Fichsen konnte eine
ahnliche Tendenz festgestellt werden: Sie wagten sich im Dunkeln durchschnittlich bis auf 410 Meter an die nachste
Strassenlampe, verglichen mit rund 440 Metern bei eingeschalteter Beleuchtung. Die Untersuchung zeigt damit, wie
nachtliche Dunkelheit Wildtieren mehr Bewegungsfreiheit verschafft und menschliche Infrastruktur weniger abschre-
ckend wirkt.

(O KONTAKT
Vincent Grognuz, Agroscope, vincent.grognuz@agroscope.admin.ch
Sandrine Wider, Schweizerische Vogelwarte, sandrine.wider@vogelwarte.ch
Claude Fischer, Haute école du paysage, d'ingénierie et d’'architecture de Geneve Hepia,
claude.fischer@hesge.ch

CO WEITERE INFORMATIONEN
valdenuit.ch/suivi-des-mammiferes-terrestres
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