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Sorgsamer
Umgang mit Licht.

Die Nachte
werden immer heller!

Durch die gangigen
Lampen mit hohem
UV-Anteil, werden
nachtaktive Insekten,
z.B. Nachtfalter geblendet
und in ihrer Orientierung
fehlgeleitet. Der Verlust
an geschitzten Arten
steigt alarmierend an.

Mit den umweltfreund-
lichen Natriumdampf-
lampen kann ca. 30—-40 %
der elektrischen Energie
gespart und zudem ein
aktiver Beitrag zum Natur-
schutz geleistet werden.

Von den in Osterreich
nachgewiesenen ca. 4.000
Schmetterlingsarten sind
gut 85 % nachtaktiv.

Sie sind wie ihre tagaktiven
Verwandten Teil des
Okologischen Netzes und
erfillen Aufgaben, wie z.B.
das Bestauben von Bluten.

Durch die zunehmende
kunstliche Beleuchtung
verschwindet auch immer
mehr vom Sternenhimmel,
der ,oberen Halfte"
unserer Umwelt.

Es gibt Méglichkeiten,
ohne Komfort- und
Sicherheitseinbuf3en fir
die Menschen, die Natur
zu schutzen, die Pracht
des Sternenhimmels zu
erhalten und dabei auch
noch Energie zu sparen!
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Vorwort

Der Initiative des Umwelthundesamtes ist es zu
verdanken, dass ,,Die Helle Not“ jetzt den Weg
uber die Tiroler Landesgrenzen in alle Bun-
desldnder gefunden hat.

Die Wiener Umweltanwaltschaft konnte die
Lichttechnische Gesellschaft Osterreichs und
die Osterreichische Gesellschaft fiir Astrono-
mie und Astrophysik fiir eine Uberarbeitung
und Erweiterung der schnell vergriffenen
ersten Auflage der Broschiire gewinnen. Den
Astronomen ist es ein Anliegen darauf hinzu-
weisen, dass aufgrund der kiinstlichen Be-
leuchtung am durchschnittlichen Sternen-
himmel iiber Osterreich nur mehr 10% jener
Sterne zu sehen sind, die in diinnbesiedelten
Gebieten, wie z. B. den Zentralalpen, beob-
achtbar sind. Einst alltdgliche Naturphéno-
mene wie die Milchstral3e, Sternschnuppen
und Kometen kann man nur noch fernab der
Stadte erleben. Die Energieeinsparung durch
den Einsatz insektenfreundlicher Natrium-
dampf-Hochdrucklampen wurde von der
Lichttechnischen Gesellschaft Osterreichs
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kritisch hinterfragt und an Fallbeispielen
erldutert. Zusétzlich wurden Hinweise auf
maximal zuldssige Beleuchtungsstarken im
Siedlungsgebiet eingearbeitet.

Fiir die Osterreichweite Verbreitung der Bro-
schiire ist neben dem Umweltbundesamt den
Landesumweltanwaltschaften Salzburg, Stei-
ermark, Tirol, Niederosterreich und Wien, den
Naturschutzabteilungen der Lander Kédrnten,
Oberdsterreich, Steiermark und Burgenland
sowie der Bezirkshauptmannschaft Bludenz,
der Stiftung fiir Tierschutz ,Vier Pfoten“ und
dem Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum
zu danken.

Ich bin tiberzeugt, dass ,Die Helle Not“ zu
einem bewussteren Umgang mit kiinstlichen
Lichtquellen beitragen wird und wiinsche viel
Freude beim Lesen!

Mag. Dr. Andrea Schnattinger
Wiener Umweltanwdltin



Sorgsamer Umgang mit Licht

Seit vielen Jahrtausenden ist es das grund-
legende Interesse des Menschen, kiinstliches
Licht zu erzeugen, um die Dunkelheit zu
besiegen. Die nédchtliche Finsternis war uns
schon immer suspekt. Es ist noch kein halbes
Jahrhundert her, dass in ldndlichen Gebieten
die Nacht die Menschen in ihrem Bann hielt.

Seit dem Anfang des 20. Jahrhunderts
brachte die Erfindung der Glithbirne dauer-
haftes Licht in die Finsternis. Heute ist
néchtliche Beleuchtung weitab vom urspriing-
lichen Bediirfnis nach Sicherheit, ein Sym-
bol fiir Luxus und ,high life“ geworden. Der
Mensch bestimmt seinen Rhythmus selbst —
der natiirliche, Jahrmillionen alte Wechsel
von Tag und Nacht scheint gebrochen.

Nacht fiir Nacht erhellen tausende Licht-
quellen weit tiber die Siedlungsgebiete hin-
aus Gebaude, touristische und technische
Einrichtungen und leuchten die Landschaft
oft bis ins letzte Detail aus. Skybeamer und
Lichtkegel von Diskotheken bohren sich in
den Nachthimmel. Die Vielzahl der kiinst-
lichen ,Irrlichter” bleibt nicht ohne Folgen fiir
die Natur und bringt diese in die sprichwort-
liche ,Helle Not“. Diese Erhellung hat nicht
nur fiir die Lebensbedingungen vieler Tiere
dramatische Folgen, sondern auch fiir die
Astronomie und zunehmend auch fiir die
menschliche Gesundheit.

Diese Situation veranlasste die Tiroler
Umweltanwaltschaft im Friihjahr 2000, ein
Projekt mit dem Titel ,Die HELLE NOT“ zu
starten. Priméres Ziel des Projektes war der
Artenschutz nachtaktiver Schmetterlinge im

Raum Tirol. Mit einer umfassenden Infor-
mationsbroschiire ,Die Helle Not“, in der
faktenreich belegt wurde, dass alternative
Beleuchtungssysteme nicht nur zum Schutz
der Nachtfalter Sinn machen, sondern auf-
grund des hohen Energiesparpotenzials auch
aus Kostengriinden erste Wahl sind, und
einer Forderaktion fiir mittlerweile 60 Tiroler
Gemeinden, sollte ein aktiver Beitrag zum
Artenschutz geleistet werden. Der bewusste
Umgang mit Licht sowohl im Sinne des Natur-
schutzes als auch im Sinne des Energiesparens
waren und sind oberstes Ziel des Projektes.
Keinesfalls sollen dadurch Sicherheitsnot-
wendigkeiten eingeschrankt werden.

Die Aktualitét des Projektes zeigte bald eine
umfassende Breitenwirkung und stie auch
auBerhalb der Tiroler Grenzen auf reges Inter-
esse. Durch die Initiative der Wiener Landes-
umweltanwaltschaft, wurde die bestehende
Broschiire unter Mitarbeit von Lichttechni-
kern und Astronomen um weitere Aspekte der
Lichtverschmutzung erginzt.

Das anhaltende und tiber die Grenzen des
Landes hinausgehende Interesse bestatigt,
dass dieses Projekt mehrere sinnvolle
Aspekte vereinigt und die Chance bietet,
einer echten Innovation auf breiter Basis zu
einem Durchbruch zu verhelfen. Okologische
Forderungen und Okonomischer Nutzen
gehen bei diesem Projekt Hand in Hand.

Sigbert Riccabona
Tiroler Landesumweltanwalt
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Projektziel

Der sorgsame Umgang mit Licht

sowohl im Sinne des Naturschutzes

als auch im Sinne des Energiesparens

sind oberstes Ziel des Projektes.




Lichterflut im Inntal — Raum Innsbruck

Einleitung

Die Welt ist im letzten Jahrhundert immer
heller geworden. Wenn es Nacht wird, be-
ginnen tausende kiinstliche Lichtquellen zu
strahlen. Ausgehend von den Stddten, Ort-
schaften, Gebduden und StralSen bis hin zu
den Bergbahnen im Gebirge erobern nicht-
liche Lichtkonzentrationen immer mehr die
Landschaft.

Seit es auf der Erde hell geworden ist, haben
sich die Lebensbedingungen vieler Tiere
dramatisch verdndert. Milliarden von Insek-
ten und Vogel gehen jédhrlich in die todlichen
Lichtfallen. Ein anderer Teil der Natur ver-
schwindet ebenfalls zusehends: die Pracht
des Sternenhimmels ist nur mehr in ent-
legenen Gebieten zu bewundern, und die
Milchstralle ist ein Naturphdnomen, das
vielen Menschen kaum mehr bekannt
ist. Dartiberhinaus beeinflusst die erhellte
Nacht zunehmend den natiirlichen Tag-
Nacht-Rhythmus des Menschen. Umwelt-
assoziierte Gesundheitsstorungen, wie Schlaf-
storungen, Energielosigkeit und andere Folge-
erkrankungen kénnen die Auswirkungen von
Lichtimmissionen auf den Lebensbereich des
Menschen sein.

Einleitung 5



Beleuchtung — ein Problem?

Beleuchtungssituation

Ein Teil der stédndig steigenden Anzahl kiinst-
licher Lichtquellen in unserer Landschaft dient
unabdingbaren Erfordernissen der Sicherheit.
Ein wesentlicher Teil ist jedoch &dsthetisch-
dekorativ begriindet oder dient ausschlie3-
lich Werbezwecken, z.B. groRflachige Licht-
werbeanlagen, angestrahlte Gebdude, Denk-
madler, Burgen, Skybeamer, etc.

Problematik
Artenschutz
Nachtaktive Insekten orientieren sich bei ihren

Fliigen am UV-Licht des Mondes bzw. der
Himmelskorper. Ihr Sehmaximum liegt im

Orientierung der Falter am Licht: Die Attraktivitat
von kurzwelligem Licht auf Insekten macht sich die
Forschung schon lange zu Nutzen. So werden Inventare
von Nachtfaltern mittels Kunstlichteinrichtungen er-
hoben. Dabei kdnnen wie hier in Osttirol (Pragraten)
hunderte Tiere in einer einzigen Nacht registriert
werden.
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Skybeamer einer Diskothek

ultravioletten (UV-)Bereich des Lichtspek-
trums. Ihre extrem lichtempfindlichen Facet-
tenaugen besitzen am Augenhintergrund
einen Reflektor, der jedes Quéantchen Licht,
das die Sehzellen verfehlt, erneut zu ihnen
zurtickwirft.

Die in Osterreich hiufig verwendeten Queck-
silberdampf-Hochdrucklampen emittieren
einen groflen Teil des Lichtes in dem fiir den
Menschen unsichtbaren UV-Bereich. Dadurch
werden die lichtempfindlichen Tiere geblen-
det und in ihrer Orientierung fehlgeleitet. Sie
fliegen zwanghaft die Leuchtkorper an, bis sie
vor Erschépfung verenden oder verbrennen.
Auf diese Art und Weise werden durch kiinst-
liche Lichtquellen jdhrlich Millionen nacht-
aktiver Insekten ihrem Lebensraum ,ent-
zogen“ oder in ihrem natiirlichen Lebens-
rhythmus gestort, sei es bei der Nahrungs-
aufnahme, bei der Fortpflanzung, bei der
Eiablage oder auch, dass sie in Ndhe der Licht-
quellen eine leichte Beute fiir Flederméuse
oder Vigel werden.

Fiir den Artenschutz stellt diese Tatsache ein
zunehmendes Problem dar, denn ein Grof3-
teil der Insektenarten Mitteleuropas ist
nachtaktiv. Allein von den in Osterreich nach-
gewiesenen ca. 4000 Schmetterlingsarten sind
gut 85% nachtaktiv und einige auch geschiitzt,
wie z.B. die Ordensbédnder. Wahrend ihre gern



gesehenen tagaktiven Verwandten die Auf-
merksamkeit und das Wohlwollen der Bevol-
kerung geniel3en, sind die meisten Nachtfalter
auf Grund ihrer Lebensweise in weiten Bevol-
kerungskreisen unbekannt. Thr Sterben geht
leise und im néchtlichen Schein der Lichter
vor sich. Die Folge ist ein zunehmender Aus-
diinnungseffekt — die Gefiahrdung bereits sel-
tener Arten steigt stetig an. Viele Arten wer-
den bereits in der Roten Liste der gefdhrdeten
Tierarten angefiihrt.

Starke Beleuchtung gefdhrdet auch Zugvogel.
Vielfach wird wihrend der Vogelflugzeit
von verirrten, orientierungslosen Zugvogel-
schwédrmen berichtet, die auf ihrem Flug in
den Siiden durch starke Lichtkonzentrationen
beispielsweise von Skybeamern fehlgeleitet
werden.

Astronomie

Auch der Grof3teil des Sternenhimmels ist
bereits in der Lichterflut ,ertrunken“. Dieser
Teil der Natur war eine stetige Quelle der
Inspiration in der gesamten Menschheitsge-
schichte und stellt fiir viele junge Menschen
die Motivation zur Beschiftigung mit den
Naturwissenschaften dar. Eine Vielzahl Astro-
nomie-Interessierter verbreitet die Faszi-
nation der Astronomie durch abendliche
Fiihrungen an kleinen Sternwarten oder in
freier Natur. Die kiinstliche Beleuchtung
beeintrachtigt aber diese Initiativen in zu-
nehmenden Mafle. Am durchschnittlichen
Himmel iiber Osterreich sind nur mehr knapp
10% jener Sterne zu sehen, die in diinn besie-
delten Gebieten, wie z. B. den Zentralalpen,
beobachtbar sind. Viele Sternbilder oder die
MilchstrafSe sind nicht mehr zu erkennen und
auch die mit kleineren Teleskopen sichtbaren
Himmelsobjekte, wie helle Galaxien, werden
immer mehr {iberstrahlt.

Blick auf die UNO-City in Wien. Das prominente Win-
ter-Sternbild Orion wird fast vollig durch die kiinstliche
Beleuchtung tberstrahlt.

Menschliche Gesundheit

Ein Verstdndnis der inneren Uhr des Men-
schen ist besonders wichtig, da unser hoch-
technisiertes Leben die natiirlichen Zeit-
strukturen von Tag und Nacht immer stéarker
verwischt. Ein bekanntes Beispiel fiir die
Tagesrhythmik liefert die Kérpertemperatur.
Diese steigt bereits vor dem Aufwachen an. In
gleicher Weise schwanken alle wichtigen
Funktionen unseres Kérpers mit den unter-
schiedlichen Anforderungen im Laufe des Tag-
Nacht-Wechsels.

Es gibt Moglichkeiten, die — ohne Komfortg_inbuBen flr den Menschen —
den nachtaktiven Insekten und Vogeln ein Uberleben erleichtern bzw.
ermoglichen, die Pracht des Sternenhimmels erhalten und zudem

Energie und Kosten sparen.

Beleuchtung — ein Problem? 7



Losungen

Lampentypen

An Stelle der gdngigen Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen, die einen grollen Teil des
Lichtes im kurzwelligen Bereich (UV-Bereich)
ausstrahlen, wird die Verwendung von
Natriumdampf-Hochdrucklampen vorgeschlagen.
Thr hauptsédchlicher Strahlungsbereich liegt
im griinen, gelben und orangen Wellen-
langenbereich und ist dadurch an das
menschliche Sehvermd6gen angepasst. Der
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Sehempfindlichkeit
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Vom menschlichen Auge kann ein groRer Teil des von
den Quecksilberdampf-Hochdrucklampen emittier-
ten Lichtes nicht genutzt werden (blauer Bereich).
In diesem Bereich haben nachtaktive Insekten ihr
Sehmaximum.
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Natriumdampf-Hochdrucklampen beleuchten die RingstraBen-Galerien in Wien

Strahlungsanteil im UV-Bereich ist mit ca.
0,02% des Gesamtspektrums einer Lampe
dullerst schwach. Damit wird die Anlock-
wirkung auf nachtaktive Insekten auf ein Mini-
mum reduziert. Die Natriumdampf-Nieder-
drucklampe ist aufgrund des sehr engen
Spektrums (ca. bei 589 nm) optimal fiir
Gebiete, in denen strenge Umweltschutz-
bestimmungen eingehalten werden miissen.
Insekten und Sternenhimmel werden durch
sie am wenigsten beeintrachtigt.

relative Intensitat
Sehempfindlichkeit

00 350 400 450/ 500

Das von der Natriumdampf-Hochdrucklampe emit-
tierte Licht ist an das menschliche Sehvermdgen ange-
pafdt. UV-Licht wird kaum emittiert. Damit wird die
Anlockwirkung auf nachtaktive Insekten auf ein Mini-
mum reduziert.



Leuchtentypen

Die meisten der bisher gebrduchlichen
Leuchten strahlen ihr Licht in alle Richtungen
ab. Das nach oben oder seitlich ausgestrahlte
Streulicht steht zur Beleuchtung nicht zur
Verfiigung und ist somit eine energietech-
nische und kostenintensive Verlustleistung.

Durch eine waagrechte Anbringung in ge-
ringer Hohe kann die einzelne Lampenleis-
tung reduziert und die Fernwirkung verringert
werden. Bei gleichbleibender Qualitét der
Beleuchtung erhoht sich aber die Anzahl der
Leuchten.

Kugelleuchte

Standard-StralRenlampe

Alternativer Leuchtentyp

Kugelleuchten strahlen in alle Rich-
tungen Licht in gleicher Intensitat
aus. Nachtaktive Insekten werden

Die ,Standard-StralRenlampe” ist
zwar nach oben abgeschirmt, sie
sendet ihr Licht aber seitlich immer

Leuchten die nach Umweltgesichts-
punkten gestaltet sind, strahlen
ihr Licht nur nach unten ab. Dadurch

dadurch besonders stark angelockt,
und die Sterne werden Uberstrahlt.

Betriebsweise

Durch eine Reduzierung der Straenbeleuch-
tung wahrend der verkehrsschwachen Nacht-
stunden konnen Kosten gespart werden. Dazu
gibt es zwei unterschiedliche Ansétze:

1. Halbnachtschaltung: Man sieht bei der Errich-
tung der Anlagen bereits Leuchten mit zwei
Lampen vor, und kann dann, ab einem
gewissen Zeitpunkt, unter Beibehaltung der
Qualitédt der Lichtverteilung eine Lampe
ausschalten. Die Reduzierung der Licht-
leistung auf 50% bringt 50% Energieer-
sparnis. Die Lebensdauer der Lampen wird
nicht negativ beeinflusst.

2. Reduzierschaltung: Durch Einbau von Redu-
zierschaltungen kann die Leistung der

noch weit ins Umland ab.

wird die Lichtausbeute und -ver-
teilung optimiert.

Lampe in einem gewissen Bereich stufen-
los gedimmt und somit an den Lichtbedarf
angepasst werden. Die Reduzierschaltung
ist nur bei Leuchtstofflampen bedenken-
los moglich. Bei allen anderen Gasentla-
dungslampen kann es zu Problemen mit
Farbtemperatur, Startverhalten, Lebens-
dauer etc. kommen. Die Reduzierung der
Lichtleistung auf 50% bringt 30% Energie-
ersparnis.

Fiir alle Beleuchtungseinrichtungen, insbe-
sondere solche in der freien Landschaft (Sky-
beamer, Plakatwidnde, Schipisten) sollte die
Abschaltung der Beleuchtung im Laufe der
Nacht in Erwédgung gezogen werden.

Beleuchtung — ein Problem? 9



Kosten sparen — Natur schutzen

Okonomie — Kostenrechnung

Die Natriumdampf-Hochdrucklampe hat im
Vergleich zur Quecksilberdampf-Hochdruck-
lampe nicht nur eine doppelt so hohe,
sondern auch iiber eine wesentlich ldngere
Zeit nahezu gleichbleibende Lichtausbeute.
Ihr gelbes Licht hat gegeniiber dem weiflen
im Nebel eine grolere Reichweite und
gewdhrleistet so mehr Sicherheit.

Die Vorteile der umweltvertraglichen
Natriumdampflampe auf einen Blick:

1. Hohere Lichtausbeute pro Watt
(Energiesparpotential 30 — 40 %)

2. GridBere Reichweite, v.a. bei Nebel

3. Geringer Wartungsaufwand (geringere
Verschmutzung durch Insekten)

4. Geringerer Leistungsabfall

5. geringerer Quecksilbergehalt
(Natriumdampf-Hochdrucklampe)
bzw. quecksilberfrei (Natriumdampf-
Niederdrucklampe)

Der in Vorarlberg vom , Landesprogramm fiir
energieeffiziente Gemeinden“ herausge-
gebene ,Leitfaden fiir eine energieeffiziente
Strallenbeleuchtung® schreibt zum Thema
Kostenrechnung bzw. Einsparmog-

lichkeiten: Die Kosten

der Strafsenbeleuchtung
sind in den Kommunen
ein nicht zu vernach-
ldssigender Budgetpos-
ten: Sehr viel Geld ver-
schlingt bereits

10 | Kosten sparen — Natur schiitzen

die Errichtung einer Strafsenbeleuchtung (Ver-
kabelung und Anschaffungskosten der Licht-
punkte). Eine jdhrlich wiederkehrende Posi-
tion sind die Energie- und Wartungskosten fiir
die Strafsenbeleuchtung. Grundsdtzlich ergeben
sich fiir eine energieeffiziente Strafsenbeleuch-
tung zwei Stofsrichtungen:

1. Lampentechnologie: Umriistung von Queck-
silberdampf-Hochdrucklampen auf Natri-
umdampf-Hochdrucklampen. Damit kann
etwa 30 — 40 % an elektrischer Energie ge-
spart werden.

2. Teilnachtschaltung: Je nach Zeitfenster, in
welchem die StrafSenbeleuchtung reduziert
wird, z.B. in der verkehrsschwachen Zeit in
der Nacht zwischen 23.00 und 5.00 Uhr,
kénnen ca. 20 - 30 % an elektrischer Energie
gespart werden.

Wenn die StraBenbeleuchtung von Quecksilber-
dampf-Hochdrucklampen auf Natriumdampf-Hoch-
drucklampen umgeriistet wird, ergeben sich groBe
Einsparungen im Strombezug.

Rechenbeispiele
fur Einsparungsmoglichkeiten

Die drei nachfolgend konstruierten Rechen-
beispiele sollen aufzeigen, welches Eins-
parungspotenzial die Natriumdampf-Hoch-
drucklampen (NAV) gegeniiber herk6mmli-
chen Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
(HQL) enthalten. Beriicksichtigte Faktoren:

H Investitionskosten

B Umriistungskosten

B Energiekosten



Fallbeispiel Neuinstallation

Neuinstallation von 174 Leuchten mit je einer Lampe auf einer 23 km langen Strafe in einem
Neubaugebiet bei vergleichbarer Beleuchtungsstiarke. Um dieselbe Helligkeit zu erreichen,
konnen 50 W NAV-Lampen an Stelle von 80 W HQL-Lampen und 70 W NAV-Lampen an
Stelle von 125 W HQL-Lampen verwendet werden. Das heif$t mit weniger Leistung und somit
weniger Energieverbrauch wird die gleiche Helligkeit erzielt.

Ch [
Betriebsstunden pro Jahr ca. 4.200 ca. 4.200
Lampenleistung 125W 70W
Leuchtenleistung (Lampe und Vorschaltgerite) 137W 83 W
Installierte Leistung 23,838kW 14,442 kW
Kosten pro Lampe exkl. MWSt. €7,90 € 31,20
Angenommener Strompreis €0,12 / kWh €0,12 / kWh
Energiebezug pro Jahr 100.119,6 kWh 60.656,4 kWh

Berechnung der Energiekosten und der Investitionskosten fiir die

m Lampen (exklusive Kosten fiir Neuanschaffung der Leuchten)

Investitionskosten

Energiekosten

174 Lampen (€) pro Jahr (€)
HQL-Lampen 1.374,60 12.014,35
NAV-Lampen 5.428,80 7.278,76
Bilanz —4.054,20 (Kosten) +4.735,60 (Ersparnis)

Die Einsparung der Energiekosten betrédgt rund 40%

Lampen- Eingesparte Einsparung
Zeitraum mehrkosten (€) Energiekosten/Jahr (€) | nach x Jahren (€)
1. Jahr 4.054,20 4.735,60 + 681,40
2. Jahr 4.735,60 + 5.417,00
3. Jahr 4.735,60 +10.152,60
4. Jahr 4.054,20 4.735,60 +10.834,00
5.Jahr 4.735,60 +15.569,60

Der Mehraufwand an Lampenkosten wird durch die Energieeinsparung bereits im 1. Jahr wettgemacht.
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Fallbeispiel Umriistung

Umriistung der Leuchten eines 23 km langen Straenzuges mit 174 Leuchten mit je einer Lampe.
Die 174 HQL-Lampen 125 W werden durch NAV-Lampen 70 W ersetzt.

ECKDATENFESTLEGUNG

Betriebsstunden pro Jahr ca. 4.200 ca. 4.200
Lampenleistung 125W 70W
Leuchtenleistung (Lampe und Vorschaltgerite) 137W 83W
Installierte Leistung 23,838kW 14,442 kW
Kosten pro Lampe exkl. MWSt. € 7,90 € 31,20
Angenommener Strompreis €0,12 / kWh €0,12 / kWh
Energiebezug pro Jahr 100.119,6 kWh 60.656,4 kWh

Berechnung der Investitionskosten fiir die Lampen und Energiekosten

m inkl. der Umriistkosten.

Investitionskosten Energiekosten Umriistung von HQL-
174 Lampen (€) pro Jahr (€) auf NAV-Lampen (€)
HQL-Lampen 1.374,60 12.014,35
NAV-Lampen 5.428,80 7.278,76 19.000,00
Bilanz — 4.054,20 (Kosten) +4.735,60 (Ersparnis) | —19.000,00 (Kosten)

Die Umriistung bzw. die fiir den Einsatz von NAV-Lampen notwendige technische Erneuerung
kostet pro Leuchte ca.109 €.
Die Einsparung der Energiekosten betrédgt rund 40 %

Lampen- Eingesparte Ener- Einsparung
Zeitraum | mehrkosten (€) Umriistkosten (€) | giekosten/Jahr (€) | nach x Jahren (€)
1. Jahr 4.054,20 19.000,00 4.735,60 -18.318,60
2. Jahr 4.735,60 —-13.583,00
3.Jahr 4.735,60 —-8.847,40
4. Jahr 4.054,20 4.735,60 -8.166,00
5.Jahr 4.735,60 -3.430,40
6. Jahr 4.735,60 +1.305,20

Die Umriistung amortisiert sich nach 6 Jahren. Ab dann sind Einsparungen zu verzeichnen.
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Fallbeispiel Umristung und Teilnachtschaltung

Umriistung von 174 HQL auf NAV Leuchten mit je einer Lampe und einer gleichzeitigen Ab-
senkung der Lichtintensitdt auf 50% (Energieeinsparung 30%) wéhrend der Nachtstunden
zwischen 23:00 Uhr und 4:00 Uhr. Anmerkung: ein Umriisten auf doppelflammige Leuchten
(mit 2 Lampen bestiickt) wiirde bei der Halbnachtschaltung eine Energieersparnis von 50%
bringen, hitte aber hohere Investitionskosten zur Folge.

Betriebsstunden pro Jahr ca. 4.200 ca.4.200*
Lampenleistung 125W 70W
Leuchtenleistung (Lampe und Vorschaltgerite) 137W 83 W
Reduzierte Leuchtenleistung 48 W
Installierte Leistung 23,838kW 14,442 kW
Kosten pro Lampe exkl. MWSt. € 7,90 € 31,20
Angenommener Strompreis €0,12 / kWh €0,12 / kWh
Energiebezug pro Jahr 100.119,6 kWh 49.542,15 kWh

* von den 4.200 Betriebsstunden sind im Jahr 1.825 Stunden im reduzierten Betrieb und
2.375 Stunden im Vollbetrieb anzusetzen.

Berechnung der Investitionskosten fiir die Lampen und Energiekosten
inklusive der Umriistkosten der Leuchten jedoch ohne Kosten

M der Reduzierschaltung und deren Einbaukosten

Investitionskosten Energiekosten Umriistung von HQL-
174 Lampen (€) pro Jahr (€) auf NAV-Lampen (€)
HQL-Lampen 1.374,60 12.014,35
NAV-Lampen 5.428,80 5.945,05 19.000,00
Bilanz — 4.054,20 (Kosten) +6.069,30 (Ersparnis)| —19.000,00 (Kosten)

Die Umriistung bzw. die fiir den Einsatz von NAV-Lampen notwendige technische Erneuerung
kostet pro Leuchte ca.109 €.

Die Einsparung der Energiekosten betrédgt rund 50 %

(Reduzierschaltung und effizienterer Lampentyp)

Lampen- Eingesparte Ener- | Einsparung
Zeitraum | mehrkosten (€) Umriistkosten (€) | giekosten/Jahr (€) | nach x Jahren (€)
1.Jahr 4.054,20 19.000,00 6.069,30 -16.984,90
2. Jahr 6.069,30 —-10.915,60
3. Jahr 6.069,30 — 4.846,30
4. Jahr 4.054,20 6.069,30 - 2.831,20
5.Jahr 6.069,30 + 3.238,10
6. Jahr 6.069,30 + 9.307,40

Die Kosten amortisieren sich bereits im 5. Jahr. Die Anschaffungskosten und die erhéhten
Servicekosten fiir die Reduzierschaltung sind in dieser Rechnung nicht beriicksichtigt. Das
Beleuchtungsniveau in den Nachtstunden ist auf 50 % reduziert.
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Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die
EnergiesparmaBnahmen ohne eigene
Investition zu verwirklichen. Eine davon
ist das sogenannte ,Contracting“. In die-
sem Fall wird die Finanzierung frei von
jeglichen Investitionskosten und mit einer
hohen Energieeinsparung von diversen
Einrichtungen angeboten. Die geplanten
Malnahmen werden von einem ,Con-
tractor®, (z.B. eine Bank), mit dem man
einen Vertrag abschliel$t, durchgefiihrt
und finanziert. Der Contractor holt sich
seine Investitionen aus den eingesparten
Energiekosten wieder herein.

Finanzierungsmodell ,,Contracting*

1. Die einzubauenden Gerdte ermdgli-
chen eine Energiekosteneinsparung.
2. Diese wirklich erreichte Einsparung
wird fiir die Bezahlung der gesamten
Kosten verwendet (Anschaffung, Ein-
bau, Wartung usw.).
Es sei an dieser Stelle jedoch vor un-
seriosen Anbietern gewarnt, insbesondere
sollte man auf die Rahmenbedingungen
(Wartungsdienst, Haftungsfrage, Einhal-
tung der einschldgigen Normen, Erhal-
tung/Erneuerung des dazu bendtigten
Leitungsnetzes etc.) grofltes Augenmerk
legen.

Leuchtende Beispiele

In Tirol, wo diese Thematik bereits im Jahr
2000 vom Landesumweltanwalt zur Diskus-
sion gebracht wurde, haben inzwischen meh-
rere Gemeinden, darunter Worgl, Virgen, Pra-
graten, Karres, Tosens etc., ihre Beleuchtung
den Erfordernissen einer verantwortungs-
vollen Politik entsprechend Kosten sparend
und umweltfreundlich angepasst.

Wirgl

Ein Positivbeispiel ist die Stadt Worgl, die ihre
gesamte Stralenbeleuchtung auf Natrium-
dampf-Hochdrucklampen umstellt. Die der-
zeit aufgewendeten Energiekosten fiir die
Strallenbeleuchtung in Worgl liegen bei
ca. 50.000,— € pro Jahr. Durch die Umstellung
der Lampen und eine gleichzeitige Absen-
kung der Lichtintensitdt zu gewissen Nacht-
stunden (verkehrsschwache Zeiten) wird eine
Energieeinsparung von mindestens 45 %
erwartet.

Virgen
Ein weiteres Positivbeispiel ist die Gemeinde
Virgen in Osttirol. Auf Grund des in Virgen

durchgefiihrten Schulprojektes ,Die Helle
Not*“, fiihlte sich der Gemeinderat von Virgen
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und insbesondere Biirgermeister Ruggen-
thaler veranlasst, die Umstellung der Beleuch-
tung in der Gemeinde von den herkdmm-
lichen Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
auf die umweltfreundlichen Natriumdampf-
Hochdrucklampen zu tiberpriifen. Es wurde
ein Energieberater beauftragt, der die Beleuch-
tungssituation in Virgen erhob und die Um-
ristungskosten ermittelte.

Inzwischen wurde die Umriistung in der
Gemeinde beschlossen. Die Lage der Ge-
meinde Virgen in einem ,Natura 2000“-Gebiet
und die Tatsache, dass Virgen noch von einer
traditionellen Kulturlandschaft mit einer
herausragenden Artenvielfalt umgeben ist,
veranlasste auch die Abteilung Umweltschutz
dazu, die geplante Umriistung der Beleuch-
tung aus dem Naturschutzfond zu unter-
stiitzen.

Beispiele aus unseren Nachbarldndern

Sowohl in Italien als auch in Tschechien
wurden zwischen 1999 und 2002 Gesetze
gegen die Lichtverschmutzung beschlossen.
Das Hauptziel ist dabei, nur mehr solche
Leuchtentypen fiir die 6ffentliche Beleuch-
tung zuzulassen, die keinerlei Licht tiber der
Horizontalen abstrahlen.



Faszination Nachtfe

Heimi Ntfalter

Heimischen Nachtfaltern kamnm
finden auch in der intensiv g¢;
Lebensrdume, solange 6kolo;
Ackerrandstreifen, Hecken:
indiindividuenreiche Lebens

Kulturlandschaft.
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Magerwiesen, Trockenrasen
und Halbtrockenrasen

Magerwiesen sind, ebenso wie Trocken- und
Halbtrockenrasen, niahrstoffarme Grasland-
typen, die nur ein- bis zweimal im Jahr gemaht

und nicht oder lediglich schwach gediingt
werden. Sie beherbergen im Gegensatz zu den
intensiv genutzten Fettwiesen (3 bis 7 mal pro
Jahr geméht) eine sehr grof3e Zahl gefdhrdeter
Arten. Durch die Form der Bewirtschaftung
sind sie im Vergleich zu den Fettwiesen aus-
gesprochen artenreich.

Der Eulenfalter Actinotia polyodon lebt an sonnigen
Hangen mit Bestanden des Johanniskrautes.

F

Ebenfalls zu den in Tirol mit Gber 500 Arten vertrete-
nen Eulenfaltern gehoért Pyrrhia umbra.
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Wolfsmilchschwarmerraupen ernéhren sich ausschlie3-
lich von der giftigen Wolfsmilch.

Der Wolfsmilchschwéarmer ist durch die Intensivierung
von Trockenstandorten zunehmend gefahrdet.



Hecken , Gebl SChe, Feld ge holze schaft, die die offene ,Flur“ untergliedern.
und Einzelbaume Hecken représentieren 6kologische Qualita-

ten, auf die zahlreiche Falterarten zwingend

angewiesen sind. Mit ihren krautreichen
Hecken, wie z.B. in Virgen, sind Bestandteile = Saumbereichen sind sie Lebensstédtte und
der traditionellen, bduerlichen Kulturland-  Nahrungsquelle.

Der Stachelbeerspanner (Abraxas grossulariata) war ~ Rosafarbene Flecken gaben der in vielen Biotopen
in Tirol immer selten und gilt heute als ausgestorben. haufigen Roseneule (Thyatira batis) ihren Namen.

Raupen der Eberescheneule ernéhren sich bevorzugt Die Eberescheneule (Trichosea ludifica) zahlt in Tirol
von Ebereschen, aber auch von WeiRdorn und ande- zu den vom Aussterben bedrohten Tierarten.
ren Laubholzern.
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Walder- und Waldrander

Im Gegensatz zu den Tagfaltern haben viele
der einheimischen Nachtfalter ihren Haupt-
oder einen wichtigen Nebenwohnsitz im Wald.
Allerdings bevorzugt auch hier das Gros der
Arten die lichten, an Saum- und Mantelstruk-
turen reichen Waldteile sowie die Waldrander.

Feuchte Waldstellen mit reichlich Adlerfarn sind die wich-
tigsten Habitate der Farneule.

Der Rosenfalter (Miltochrista miniata) ist ein prachtiger
Flechtenbar, der in naturnahen Waldern mit reichlich
Flechtenbewuchs noch regelmafig vorkommt.

1 8 Faszination Nachtfalter

Insbesondere naturnahe, laubbaumreiche
Waldbestdnde und so genannte breite, gestuf-
te Waldmantel stellen Lebensraume fiir eine

ganz besondere Falterfauna dar. So ist z.B. die
Eiche Kinderstube fiir iiber 200 Schmetterlin-
ge, darunter auch viele Nachtfalter wie der
Griinen Eicheneule, dem Braunen Ordens-
band, dem Eichenkarmin, etc.

X

L =N .-r"'
In warmen Eichenmischwaldern des Inntales findet sich
als grof3e Raritat das Eichenkarmin.

! fl

- . - L " S "
v o i, " e S e

Der grof3e Kahnspinner (Bena prasinana) sieht dem
Jagerhutchen (Pseudoips fagana) sehr ahnlich, ist aber
ausschlie3lich auf Eichenbestande beschrankt.



Feuchtgebiete

Hochstaudenfluren, Seggensiimpfe, Nass-
wiesen, Niedermoore, Hochmoore etc. haben
ein eigenes Kleinklima und eine eigene Vege-
tation. Moore, wie die Schwemm bei Walch-
see, sind allgemein relativ artenarme Lebens-
rdume, dafiir aber reich an Spezialisten.
Dementsprechend weisen sie viele typische

An Schilf, aber auch an andere feuchtigkeitsliebende
Pflanzen ist die Goldeule (Plusia putnami) gebunden.

Falterarten auf, die nur hier heimisch sind,
darunter auch einige Eiszeitrelikte. Viele Moor-
schmetterlinge habe ihre besten Bestdnde
nicht im bliutenarmen Zentrum, sondern
im Kontaktbereich zwischen dem zentralen
Torfmoos und der Peripherie, wo in enger
Nachbarschaft zum Moorkorper gentigend
Bliitenpflanzen wachsen, z.B. in Streuwiesen
am Rand von Hochmooren.

Rohrbohrer (Phragmataecia castaneae) fressen als
Raupe im Stengel von Schilfrohr.

Eine besonders préchtige Spannerart ist die hochgradig
gefahrdete ldaea muricata. Erst im Jahr 2000 wurde
die Artin den Langkampfener Innauen wiederentdeckt.

Der Teichrosenzinsler (Nymphula stagnata) lebt als
Raupe an See- und Teichrosen und ist dementspre-
chend eine grof3e Seltenheit von Flachwasserzonen der
Seen und Teiche.
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Gewasserbereiche

Gewisserbereiche konnen nach dem Grad des
menschlichen Einflusses sehr verschiedenar-
tig ausgepragt sein. Naturnahe FlieRgewds-
serbereiche, wie z.B. Abschnitte des Tiroler
Lech, werden durch Weichholzau- und
Hartholzau charakterisiert, Uferbereiche ste-
hender Gewisser durch Bruchwald. Von Natur
aus sind diese Bereiche regelrechte Biotop-
komplexe. Baume, Strducher, Hochstauden,
Krauter, Wasserrohrichte, Riede usw. pragen
ihr Aussehen und ihren Charakter. Bereits die
Aufzédhlung so verschiedenartiger Biotope ver-
weist auf die grofle Schmetterlingsvielfalt die-
ser Standorte, die nicht nur quantitativbemer-
kenswert ist, sondern auch qualitativ. Viele
bestandsbedrohte Arten haben in den einst
ausgedehnten Naturrdumen in Gewdasserbe-
reichen gelebt, und finden heute nur noch
kleine Refugien vor. Solche Charakterarten
sind unter anderem: Pappelglucke, Flechten-
baren, Erlenwickler, Weichholzauen-Zahn-
spinner, Weidenkahneule, Weidengelbeule,
verschiedene Spannerarten etc. Dazu gesellt
sich eine grolere Anzahl Arten, die vorwie-
gend in Au-, Bruch- und Moorwéldern auf-
treten und zum Teil dullerst bedroht sind (z.B.
Weidenkarmin, Schwarzes Ordensband).

2 0 Faszination Nachtfalter

Jakobskrautbaren (Tyria jacobaeae) sind durch das Gift
des Jakobskrautes fir Feinde ungeniefl3bar und zeigen
dies auch mit ihrer frechen Warntracht.

Der Mondvogel (Phalera bucephala) ist ein Charakter-
tier von Auen und flussbegleitenden Gehdlzen, seltener
kommt er auch in anderen Waldern, Parkanlagen und
Garten vor.

Mondvogelraupen leben zuerst gesellig, spater fressen
sie einzeln an verschiedenen Laubholzern.

Das ehemals viel weiter verbreitete Abendpfauenauge
(Smerinthus ocellata) ist inzwischen fast nur noch ent-
lang der FlieRgewasser zu finden. Friher trat es auch
in Géarten sekundér recht zahlreich auf.



Lindenschwarmer (Mimas tiliae) kénnen sich auch auf
Einzelbdumen mitten im Siedlungsbereich ansiedeln.

Obwohl seine Raupe oft an Balkonblumen wie Fuchsien
fressen, bekommt man den Mittleren Weinschwarmer
(Deilephila elpenor) nur selten zu Gesicht.

Ein extrem seltener Zuwanderer aus dem Siiden ist der
Oleanderschwéarmer. Seine Raupen erndhren sich an
Oleanderbischen in Garten, die Art Ubersteht aber
unseren Winter nicht.

Die Raupe des Ligusterschwarmers (Sphinx ligustri)
war friher an Liguster im Stadtbereich haufig, inzwi-
schen ist die Art aber, moglicherweise auch auf Grund
der Lichtverschmutzung, z.B. aus Innsbruck weitgehend
verschwunden.

Ersatzlebensraum
Siedlungsbereich

Auch innerhalb der Siedlungsbereiche sind
noch Anteile der Schmetterlingsfauna erhal-
ten, die insbesondere auf Baumbestiande und
naturnahe Gartenanlagen zuriickzufiihren
sind. Bei den Baumbestédnden der Siedlungen
dominieren im Allgemeinen die einheimi-
schen Laubgehdlze. Diese stellen eine wich-
tige Erndhrungsgrundlage fiir die Raupen vie-
ler Wanderfalter dar. Von besonderem Inter-
esse aus der Sicht des Falterschutzes ist auler-
dem, dass in den Siedlungen nicht selten
alte Baume stehen. Manche Falterarten, wie
z.B. der Pergamentspinner, bevorzugen als
Lebensraum alte, relativ freistehende Gehdol-
ze mit ausladender Krone. Eine Charakterart
der Siedlungsbereiche war auch der Liguster-
schwdrmer. Seine Raupe lebt auf Liguster und
zahlreichen anderen Laubgehdlzen wie Esche,
Berberitze und Schneeball. Heute ist dieser
attraktive Falter mutmallich durch die Zunah-
me der Lichtverschmutzung aber auch auf-
grund anderer Faktoren weitgehend aus den
Siedlungsbereichen verschwunden.
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Entwicklungsstadien

Kaum ein anderes Lebewesen macht in relativ kurzer Zeit so viele markante Verdnderungen
durch wie ein Schmetterling. Die Metamorphose vom Ei iiber die Raupe und der Puppe zum
Falter ist einer der faszinierendsten Vorgédnge in der Natur.

Lebenszyklus des Wiener Nachtpfauenauges (Saturnia pyri)

5. Raupenstadium bzw. er-  Kurz vor der Verpuppung ver-
wachsene Raupe farbt sich die erwachsene
Raupe von griin nach gelb

4. Raupenstadium

Wiener Nachtpfauenauge
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Okologische Aufgaben

Ein erheblicher Teil der Insektenarten Mittel-
europas ist nachtaktiv. Allein von den in Tirol
nachgewiesenen ca. 2700 Schmetterlingen
sind gut 85 % nachtaktiv. Die nachtaktiven
Insekten sind ebenso wie ihre tagaktiven
Verwandten Teil des 6kologischen Netzes. Thr
Verschwinden beeintrichtigt daher nicht nur
das Leben anderer Tiere, denen sie als Nah-
rung dienen, sondern auch von Pflanzen, die
von Nachtfaltern bestdubt werden.

Glied der Nahrungskette

7 A

Nachtfalter und ihre Raupen dienen vielen
Tieren wie Vogeln, Fledermausen, Froschen
als Nahrung.

Bestauben von Pflanzen

Nachtaktive Falter werden von stark duften-
den, hellgelben und weil3en Bliiten, wie denen
der Weillen Lichtnelke, Nickendes Leimkraut,
Taubenkropf, Geillblatt oder der Nachtkerze
angelockt. Auch geschiitzte Arten gehoren
zu den Futterpflanzen der Nachtfalter, wie
z.B. der Tiirkenbund oder die weille Wald-
hyazinthe. Diese Bliiten sind den Nachtfaltern
vorbehalten und werden nur durch diese
erfolgreich bestdubt.

WeiRe Waldhyazinthe (Platanthera bifolia): Dieses
Knabenkrautgewéachs gedeiht in lichten Laub- und
Nadelwéaldern und auf Magerwiesen. Die Bestaubung
erfolgt durch Nachtfalter, die duftgelenkt die Bluten
anfliegen.

Okologisches Gleichgewicht

Nachtfalter dienen nicht nur als Nahrung oder
zur Bestdubung von Bliiten. Bei einem intak-
ten 0kologischen Gleichgewicht regulieren
sich die Bestdnde der einzelnen Arten selbst.
Durch das Verschwinden von nachtaktiven
Insekten, bzw. durch die Verdnderung be-
stehender Konkurrenzverhiltnisse (Nahrungs-
konkurrenz) wird dieses Gleichgewicht labi-
ler und anfilliger gegeniiber der Massen-
vermehrung einiger weniger Arten. Die bio-
logischen Kontrollmechanismen, die eine
Massenvermehrung von Schadinsekten, Pil-
zen, Viren verhindern, treten aulSer Kraft.

Tirkenbund (Lilium martagon): Den Lebensraum
dieser geschitzten Nachtfalterpflanze bilden halb-
schattige Laub- und Nadelwalder. Diese in Tirol be-
gehrte Gartenpflanze wird v.a. von den Schwéarmern
bestaubt und steht auf der ,Roten Liste der gefahrdeten
Farn- und Blutenpflanzen von Nordtirol, Osttirol und
Vorarlberg".
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Faszination Nachthimmel

Lichtverschmutzung
und Astronomie

Dass das Problem der Lichtverschmutzung
auch einen astronomischen Aspekt hat, wurde
in den vergangenen 15 Jahren bereits in
vielen Industriestaaten erkannt — am friithes-
ten in den USA, wo die Inflation der Aullen-
beleuchtung spétestens seit dem Ende der
80er Jahre ins Auge springen mulite. Was ist
dieser astronomische Aspekt der Lichtver-
schmutzung?

Das Problem, das die stadtische Lichterflut
aus der Sicht der Astronomie mit sich bringt,
besteht darin, dass ohne die Einmahnung von
Normen, die festlegen, welches Mal} an
kiinstlicher Beleuchtung 6kologisch vertret-
bar ist, die obere Hélfte unserer Umwelt —
der Sternenhimmel — dem Grof3teil der Bevol-
kerung nach und nach unzuginglich wird.
Die Lichtglocken, die heute in der westlichen

Welt fast alle groReren Stddte des nachts ein-
hiillen, lassen im Osterreich-Durchschnitt
90 % der mit freiem Auge sichtbaren Sterne
verschwinden. Astronomische Phdnomene,
die oft weite Kreise der Bevolkerung in ihren
Bann ziehen, wie die Milchstrale, Stern-
schnuppen oder helle Kometen, lassen sich
nur mehr fernab der Stiadte beobachten, und
auch dies immer schlechter, weil die Flut an
hédufig schlecht abgeschirmten und iiber-
dimensionierten Leuchten auch vor land-
lichen Gegenden nicht halt macht. Studien
haben ergeben, dass rund zwei Drittel der
Weltbevolkerung mittlerweile unter einem
Nachthimmel lebt, der durch kiinstliches Licht
beeintrdchtigt ist. Astronomen und Astrono-
mieinteressierte wissen aber Orte, wo es noch
dunklen Nachthimmel gibt, auch im Hinblick
auf deren Erholungswert zu schétzen - ganz
abgesehen von der Moglichkeit, dort die
Planeten, die Sterne und ferne Galaxien be-
obachten zu kénnen.

Eine mobile Volkssternwarte
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Kulturgut Sternenhimmel

Hinzu kommt, dass die zunehmende Aufhel-
lung des Nachthimmels eine der &dltesten
Inspirationsquellen des Menschen in Gefahr
bringt. Ein bekannter Autor populédrwissen-
schaftlicher Astronomiebiicher, Timothy
Ferris, beschreibt das Problem der Lichtver-
schmutzung in kultureller Hinsicht folgen-
dermalen: ,Am besorgniserregendsten ist die
Zerstorung des Nachthimmels, wenn wir an
unsere Kinder denken. Ganze Generationen
wachsen mittlerweile in den Grof3stddten und
stadtnahen Regionen auf, ohne eine Vor-
stellung davon zu bekommen, wie die Milch-
stralle und ein von tausenden Sternen iiber-
sater Himmel aussieht ... Alle menschlichen
Kulturen fanden es wichtig, Geschichten
iiber die Sterne und iiber den Ursprung des
Universums als Ganzem zu erzéhlen. Es gibt
etwas an der Astronomie, das in der mensch-
lichen Kultur tief verwurzelt ist und eine
ebenso lange Geschichte hat wie Musik, Tanz
und Dichtung.“

Ein Experiment
zur Lichtverschmutzung

Um dieses Themenfeld in das Bewusstsein der
Offentlichkeit zu riicken, wurde im Jahr 2001
im Rahmen der Wissenschaftswoche Science
Week @ Austria damit begonnen, anhand
von Beobachtungen des Sternbilds
Kleiner Wagen die Aufhellung des
Nachthimmels durch kiinstliche
Beleuchtung an méglichst vielen

Die Sommer-MilchstralBe — ein kaum mehr bekannter
Anblick!

Orten Osterreichs zu erfassen. Mittels einer
einfachen und von jedermann leicht auszu-
fithrenden Beobachtung der im Sternbild
Kleiner Wagen sichtbaren Sterne konnten bis
zum Friihjahr 2002 {iber 1800 Beobachtungs-
meldungen gesammelt werden. Auch das
Medienecho war betrdchtlich. Weitere Infor-
mationen sind via www.astro.univie.ac.at
abrufbar.

Simulation der Lichtverschmutzung tber Osterreich. Rote Gebiete weisen eine sehr starke Lichtverschmutzung
auf, blaue eine geringe. Die Sterne markieren Einrichtungen, die sich der astronomischen Forschung oder der
Offentlichkeitsarbeit widmen. Nahezu alle sind merklich durch Lichtverschmutzung beeintrachtigt.
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Umsetzung

ONORM

Die Notwendigkeit der Beleuchtung von
StraBen, Plitzen und Wegen fiir Fullgénger
und Fahrzeuge steht auller Zweifel. Sie muss
nicht nur dem Bediirfnis des Menschen nach
Sicherheit, sondern auch der Gewéhrleistung
von Verkehrssicherheit und der Gestaltung
der Stddte und Gemeinden als Wohn- und
Erlebniswelt gerecht werden.

Die derzeit giiltige Straenbeleuchtungsnorm
ONORM 0-1050, die in Kiirze durch die viel
exaktere und genauer definierte europdische
Norm EN-13201 1-4 ersetzt wird, sowie die
einschldgigen Richtlinien wie die RVS 5.512
,Beeintrachtigungen der Verkehrssicherheit
durch visuelle Informationstréager fiir ver-
kehrsfremde Zwecke“ oder die Publikation
der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft
»Messung und Beurteilung von Lichtimmis-
sionen“ dienen zur objektiven Bewertung von
Lichtquellen. Anhand dieser Bewertungs-
grundlagen ist es sowohl bereits bei der
Planung, wie auch bei der Beurteilung von
vorhandenen Beleuchtungsanlagen méglich
etwaige Storungen der Umwelt, des nédcht-
lichen Himmels oder den Einfluss auf das
Okosystem zu erkennen und zu vermeiden.
Es gibt also innerhalb dieser ONORM einen
Spielraum, der den nachtaktiven Insekten die
Chance zum Uberleben bietet, die Faszina-
tion des Sternenhimmels erlebbar macht und
zudem noch energiesparend ist (s. Tabelle).

Besonders im Bereich von Parks, Griinanlagen und
alten Baumbesténden sollte die Beleuchtung umwelt-
freundlich gestaltet werden.

Um ungefihr einen Begriff iiber die Groflen-
ordnungen der zuldssigen Werte zu bekom-
men folgende Praxisbeispiele:

Max. Beleuchtungsstéarke

bei Vollmond
Empfohlene Beleuchtungs-

stdrke eines Schreibtisches ........ ca. 300 Lux
Tageslichthelligkeit im

Schatten
Sonne

ca. 0,3 Lux

ca. 10.000 Lux
ca. 100.000 Lux

Ubersicht iiber die max. zuldssigen Beleuchtungsstirken, geordnet nach Gebieten.
Ausgenommen sind Straenbeleuchtung, Ampeln etc. Werte in Lux gemessen in der Fensterebene.

BELEUCHTUNGSSTARKEN

Gebiet 6:00 —20:00 Uhr | 20:00 - 22:00 Uhr | 22:00 - 6:00 Uhr
Kurgebiete, Krankenhduser
Pflegeanstalten 1 1
allgemeine Wohngebiete 3 3 1
Mischgebiete 5 3 1
Kerngebiete, Gewerbegebiete 15 15 5
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Handlungsbedarf

Zur 6kologisch und zugleich 6konomisch
sinnvollen Verbesserung der Beleuchtungs-
situation sollten insbesondere folgende Berei-
che in Betracht gezogen werden:

Siedlungsbereich

Der Siedlungsbereich wird deshalb in die
Uberlegungen miteinbezogen, weil es auch
hier in 6kologischen Nischen Lebensraum fiir
Nachtfalter gibt. Die Lichter von Siedlungs-
rdumen tragen auch iiber viele Kilometer
merklich zur Aufhellung des Nachthimmels
bei und verringern die Sichtbarkeit des
Sternenhimmels. Daher sollte besonders im
Bereich von Parks und Griinanlagen, alten
Baumbestidnden, Gewdissern etc. die Beleuch-
tung umweltfreundlich gestaltet werden.

Siedlungsrandbereich

Wie bereits mehrfach erwdhnt richten Lam-
pen, die sich im Bereich der freien Landschaft
befinden bzw. Lampen, die eine starke Fern-
wirkung haben, den gré8ten Schaden an.
Randbereiche der Siedlungen bzw. Uber-
génge zur freien Landschaft sollten — unter
Wahrung von Sicherheitsaspekten fiir die
Menschen — aus Naturschutzgriinden deut-
lich geringer ausgeleuchtet werden als Zen-
tralsiedlungsbereiche und Hauptverkehrs-
zonen. Insbesondere bei angrenzenden
schiitzenswerten Lebensrdumen wie den
angesprochenen Trockenrasen, Gewisser-
bereichen, Waldrandern, Hecken, Feucht-
gebieten, sollte den Anforderungen einer
umweltfreundlichen Beleuchtung Rechnung
getragen werden.

Dieser Bereich ist besonders fiir das Erleben
der Faszination des Sternenhimmels von
Bedeutung, da er fiir die Menschen noch leicht
erreichbar ist. Aus der Sicht des Naturschutzes
und der Astronomie wire eine Reduktion der
Beleuchtungsstédrken auf Werte nahe der Voll-
mondhelligkeit anzustreben.

Freie Landschaft

Besonders wichtig fiir den Naturschutz ist die
Einhaltung der Anforderungen einer umwelt-
freundlichen Beleuchtung bei Lichtkonzen-
trationen in freier Landschaft weitab von den
eigentlichen Siedlungsbereichen, z.B. bei
angestrahlten historischen Gebduden (Bur-
gen, Schldsser), Kirchen, aber auch bei Lift-
stationen, oder sonstigen frei stehenden
Gebduden wie Kldaranlagen, Kraftwerken etc.
Die Beleuchtung solcher Einrichtungen beein-
trachtigt die Sichtbarkeit des Sternenhimmels
in weitem Umkreis. Angestrahlte helle Wéande,
Glas- und Metalloberflichen ziehen nacht-
aktive Insekten besonders an. Uber die Ent-
fernung, aus der Insekten angelockt werden,
gibt es unterschiedliche Angaben. Eine Reich-
weite von mindestens 500 Metern scheint ge-
sichert zu sein, weil bei Lichtfangen von
Schmetterlingskundlern Tiere gefangen wur-
den, deren ndchstgelegene Lebensrdume in
dieser Entfernung lagen.
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MaBnahmen

LAMPENTYPEN

Umstellung der Beleuchtung von Quecksil-
berdampflampen auf Natriumdampflampen
- inshesondere Natriumdampf-Niederdruck-
lampen im Nahbereich artenreicher Lebens-
rdume

Ausstattung von Neubaugebieten nur mehr
mit Natriumdampflampen

@ Geringere Lockwirkung

@ Energietechnischer Vorteil

Verwendung von abgeschirmten Leuchten, @ Eine Abschirmung von Leuchten nach

die nur gewiinschte Bereiche erhellen

oben entspricht den beleuchtungstech-
nischen Empfehlungen der Lichttech-
nischen Gesellschaft Osterreichs.
Leuchten, die ihr Licht ausschlieflich in
den unteren Halbraum werfen, gefidhr-
den Insekten und beeintrdachtigen das
Erleben des Sternenhimmels deutlich
weniger als Leuchten, die nach der Seite
oder oben strahlen

Vermeidung von Beleuchtungskonzentration
mit Fernwirkung; Reduzierung der Leuchten-
hdhe bzw. der Lichtpunkthdhe; z.B. von den
iiblichen 9 auf 4 Meter!

@ Nachtaktive Insekten werden aus umso
groRerer Entfernung angezogen, je hoher
der Lichtpunkt angelegt ist; durch die
Reduzierung der Lichtpunkth6he wird
die Anlockwirkung stark verringert.
Ebenso wird die Sichtbarkeit des Ster-
nenhimmels weniger beeintréchtigt

Beleuchtung in artenreichen Gebieten ab-
schirmen

@ Anlockwirkung stark verringert und

Sichtbarkeit des Sternenhimmels nicht
beeintriachtigt

Verwendung von Lampen mit geschlossenem
Gehéuse

Durch ein geschlossenes Gehduse wird
verhindert, dass die angelockten Tiere in
die Lampe einfliegen und ,,verbrennen*“

Verbot von Skybeamern und groBflachiger
Werbebeleuchtung, inshesondere in Sied-
lungsrandbereichen und naturnahen Lebens-
rdumen

Offene Leuchten sind gemal} Lichttech-
nischer Gesellschaft Osterreichs nicht
Stand der Technik




BETRIEBSWEISE

Reduzierung der Lichtintensitéat: Einsatz von
Leuchten mit 2 Lampen

Zu hestimmten Nachtstunden jede 2. Lampe
ausschalten — Einsparpotential 50%

Zu hestimmten Nachtstunden dimmen -
Einsparpotential 30%

Geringere Lockwirkung und bessere
Sichtbarkeit des Sternenhimmels

Ausschalten gibt ,gefangenen® Tieren
Gelegenheit zur Flucht; bessere Sicht-
barkeit des Sternenhimmels

Verringerung der Lockwirkung und bes-
sere Sichtbarkeit des Sternenhimmels

Vermeidung oder Reduzierung der Beleuch- @ Die Begrenzung der Betriebsdauer von

tungsdauer bei angestrahlten Gebduden wie
Kirchen etc. (Vermeidung von Reflexion an
hellen Winden)

o

AuBenbeleuchtungsanlagen wie z.B.
Anstrahlungen historisch interessanter
Gebidude auf die notwendige Zeit sollte
in Erwdgung gezogen werden. Dies ist
schon aus energetischen Griinden ver-
niinftig. Ahnliches gilt fiir Lichtwerbe-
anlagen

. Diej Iichtlechnische" Industrie kann'dénForderangens
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Welterfuhrende

Erfolgreiche Raupenzucht der Schiler von der Haupt-
schule Zirl

Schulprojekte

In zweierlei Hinsicht wurde das Problem der
Lichtverschmutzung bisher fiir Schiiler auf-
bereitet: Einerseits in Bezug auf den Arten-
schutz, andererseits in Bezug auf die (mehr
und mehr eingeschrinkte) Sichtbarkeit der
Sterne.
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Informationen

,Leuchtnacht“ im Virgental

Ein Pilotprojekt, das an zwei ausgewidhlten
Schulen in Virgen und in Zirl in Zusammen-
arbeit mit den LehrerInnen Anfang des Jahres
2001 angelaufen ist, brachte das im Unterricht
vielfach vernachlédssigte Themenfeld ,Licht
und Insekten“ den Kindern ndher. Der Grund
fiir die Auswahl dieser beiden Schulen liegt in
den ortlichen Gegebenheiten. Das Virgental
bietet als eine der wenigen 6kologisch intak-
ten Landschaften Lebensraum fiir zahlreiche
Schmetterlingsarten. Zirl besitzt nordlich,
in Richtung Burg Fragenstein einen reich
strukturierten Hangbereich mit ebenfalls
zahlreichen Schmetterlingsarten.

Das Thema ,,Schmetterlinge wurde facher-
tibergreifend in Biologie, Turnen, Werken und
Deutsch thematisiert. Schmetterlingsbeob-
achtungen im Freien und Raupenzucht im
Klassenzimmer machten mit den Tieren ver-
traut und bauten Gefiihlsbeziehungen auf. Als
Hohepunkt des Projektes erlebten die Schiiler
jeweils eine ,Leuchtnacht®.

Solche Leuchtaktionen gehoren zu den in der
Insektenforschung iiblichen Methoden. Die
Wissenschaftler des Tiroler Landesmuseums
haben sie fiir das Projekt ,Helle Not“ adap-
tiert, um den Unterschied zwischen Queck-
silberdampflampen und Natriumdampf-
lampen auf die Anziehungskraft fiir Insekten
zu demonstrieren.

Das einschneidendste Erlebnis fiir die Kinder
beider Schulen war die Raupenzucht: Raupen
genossen zu Beginn des Projektes keinerlei
Sympathie bei den Kindern. Manche verzogen
beim Wort Raupe das Gesicht, als handelte es
sich um das Ekligste tiberhaupt. Das sollte sich
aber bald dndern: Zuerst wurde ein Raupen-
kasten gebastelt, dann wurden in der Turn-
stunde — beim Joggen — Raupen sowie die
Futterpflanzen gesammelt.

Eine Raupe zu Hause ist wie eine Kuh im Stall:
Sie braucht taglich Pflege, die richtige Futter-
pflanze und Wasser. Dabei traten natiirlich
auch Pannen und Misserfolge auf - z.B. wur-
den einige Raupen mit zu viel Wasser versorgt,
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Ein besonderes Erlebnis von Monika aus der 2b-Klasse der Hauptschule Zirl

Himmelsbeobachtungen
im Rahmen des Physikunterrichts

sodass sie ertranken — aber die Kinder waren = Die Beeintrachtigung des Nachthimmels

mit einem riesigen Eifer bei der Sache. Am
Ende des Projektes hatten alle Entwicklungs-
stadien der Schmetterlinge die Herzen der
Kinder erobert.

Zum Schulprojekt gibt es weiterfiihrendes
Informationsmaterial, das bei der Lan-
desumweltanwaltschaft Innsbruck angefor-
dert werden kann.

durch zuviel Licht war Gegenstand des Pro-
jekts ,,Wieviele Sterne sehen wir noch?*, wel-
ches im Rahmen der Science Week @Austria
im Mai 2001 auch fiir Schulen aufbereitet
wurde (siehe S. 25). Unterrichtsmaterial zu
diesem Thema ist im Internet abrufbar unter
http://physicsnet.asngraz.ac.at/physik/lv.htm
oder liber sterne@astro.univie.ac.at.
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New York, Time Square

Wieviel Licht braucht der Mensch?

Ein Blick in die Beleuchtungskultur der Vergangenheit

Dr. Sylvia Mader, Kunsthistorikerin und Museumspadagogin

New York, Time Square. ,Laufende“ Licht-
bander, Leuchtreklamen, riesige Bild-Projek-
tionen - ein Lichtspektakel, das die Nacht von
ihrer grellsten Seite zeigt. Die Lichteffekte der
Multimediashows stehen im Dienste der
Werbung und Unterhaltung. Kaum jemand,
der nachts durch die hell erleuchteten Stralen
einer modernen Grof3stadt schlendert, denkt
daran, da8 Licht einst etwas Besonderes war.
Noch unsere UrgroBviter schenkten ihrer
Angebeten zu Maria Lichtmef (2. Februar)
bemalte Wachsstocke. Auch Toéchter und
weibliche Dienstboten erhielten an diesem
Tag ihren Wachsstock, der an den dunklen
Winterabenden der Vorweihnachtszeit beim
Kirchenbesuch angeziindet wurde. Die her-
vorragende Stellung des flammenden Lichtes
im religiosen Kult resultiert nicht zuletzt
aus seiner elementaren Bedeutung fiir das
Leben.

Die Zeit der Aufklarung und des Klassizismus
hat den Begriff des ,finsteren Mittelalters®
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geprdgt, der neben der Geringschitzung
dieser Epoche gegeniiber der Antikenver-
herrlichung den Hinweis auf die Beleuch-
tungsverhéltnisse der ,Ritterzeit enthlt.
Dauerten Arbeiten bis in die Nacht hinein oder
muBten im Dunkeln verrichtet werden (Berg-
werk), bediente man sich der Fackel. Neben
dem Kienspan wurden Ol- und Talglampen
zur Beleuchtung der Rdume benutzt. Diese
hat man sich im 13. Jh. als einfache Ton-
schalen vorzustellen!. Schénere Exemplare
besitzen einen eingerollten Griff. Den d&rmeren
Schichten diente oft nur der Schein des
offenen Herdfeuers zur Beleuchtung. Abend-
liche Geselligkeit im Kerzenschein beim
Miihlespiel kennt man vor allem aus adeligen
und biirgerlichen Verhiltnissen. Bienenwachs
war teuer, wihrend Rinderfett, Talg oder
billiges Ol rasch niederbrannte bzw. stark
rullte. Im allgemeinen begann man den Tag
mit Sonnenaufgang und beendete ihn mit
Sonnenuntergang.



An eine Aulenbeleuchtung im heutigen Sinne
war liberhaupt nicht zu denken. Wohl fiihrte
bereits im 16. Jahrhundert Ferdinand II.
von Tirol, der seine Popularitédt einer Mé-
salliance mit Philippine Welser, der Tochter
eines Augsburger Geschéftsmannes verdankt,
Pechpfannen an den Eckh#usern? ein. Bis ins
18. Jh. wurden Besucher von Fackeltragern
oder dem aufmerksamen Gastgeber selbst
mit einer Laterne nach Hause begleitet. Die
Redensart vom ,,Heimleuchten“ erinnert noch
daran. Sogenannte Brennkalender bezeugen
zwar den Einsatz von Ollampen als Stralen-
beleuchtung in einigen europédischen Stad-
ten — Paris 1667, London 1668, Amsterdam
1669, Berlin 1679, Hamburg 1675, Wien 1687,
Leipzig 17023 — doch fungierten diese eher
als Positionslampen, denn als Beleuchtungs-
korper.

Noch heute ist es in Afrika oder Lateiname-
rika geboten, vor Einbruch der Dunkelheit
daheim zu sein. Fihrt man nachts auf
Guatemalas abgelegenen Strallen durch
Mayagebiet, so kann man die dorflichen
Siedlungen kaum ausmachen, weil aulier-
halb des Lichtkegels der Autoscheinwerfer
volliges Dunkel herrscht. Dem néchtlichen
Reisenden wire es bei uns frither dhnlich
ergangen. Trotz landesfiirstlicher Strallen-
sicherung galt Reisen nachts als gefdhrlich,
einerseits der Kriminalitdt andererseits der
erhohten Unfallgefahr wegen. Kutschen der
besseren Herrschaften oder Fuhrwerke
gewerblicher Betriebe waren mit Laternen
ausgestattet, das Bauernwagerl konnte nur
tagsiiber gebraucht werden. Nédchtlicher Ver-
kehr kommt praktisch erst mit der Erfindung
des Automobils (1885) auf.

1902 — 1903 erhielt Landeck als zweite Stadt
Tirols, kurze Zeit nach Innsbruck, eine elek-
trische StraBenbeleuchtung?. Van Goghs Ge-
milde ,Kleiner Weg am Montmartre*, 18865
fallt in die Zeit der Umstellung von Gaslicht
auf elektrische Beleuchtung®. 23 Jahre frither
hatte Jules Verne in seinem Science-Fiction-
Roman , Paris im 20. Jahrhundert“ die Metro-
pole im Licht einer elektrischen Strallenbe-
leuchtung beschrieben. Tatsédchlich verfiigte
als erste europdische Stadt Berlin (1878) tiber
eine elektrische Stralenbeleuchtung.
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Wachsstock, frihes 18. Jh., Augustinermuseum
Rattenberg

Auf den Stadtlandschaften der Zwischen-
kriegszeitmalerei erscheinen die Stralen-
lampen gelb, ihr Schein taucht nur die unmit-
telbare Umgebung in Helligkeit Aus dem
Kontrast des warmen Gelbtones mit dem
dunklen, kaltfarbigen Hintergrund ergibt sich
ein Spannungsverhéltnis, das unser Gefiihl in
vielschichtiger Weise beriihrt. Die Wirkung
von Licht und Farbe auf den Gemiitszustand
interessierte Psychologen wie Kiinstler seit
jeher.

Landeck, Maisengasse. Stadtarchiv Landeck. Ver-
mutlich um 1910 — 1914 aufgenommen (Information
von Georg Zobel, Stadtarchivar, Landeck)
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Den Blick auf Innsbruck von der Seegrube aus
hitten die Maler der 20er Jahre wohl als
dunkle Stadtarchitektur mit einzelnen Licht-
punkten dargestellt. Schaut man heute
aus der gleichen Position auf Tirols Haupt-
stadt, so erfiillt ein Lichtermeer die Nacht, das
bis 1600 m Seehohe abstrahlt, sodaf der Berg-
wanderer auch nachts seinen Weg problem-
los ohne Taschenlampe finden kénnte. Die
moderne Beleuchtungs(un)kultur — erst durch
die Erfindung der Gasentladungslampen (z.B.
Neonrohren) méglich — beruht vielfach auf
unreflektierter Gewohnheit und tibersteigt bei
weitem den aus Sicherheitsgriinden gege-
benen Bedarf.
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Albert Birkle, , Grof3stadthauser”
(Berlin), Ol/Karton, nicht dat. (um
1924). Sammlung Joseph Hierling,
Tutzing, Deutschland. © VBK, Wien
2000.

Anmerkungen

1

Harald Stadler, Der Erpfenstein bei Erpfendorf,
Gem. Kirchdorf in Tirol. Eine mittelalterliche Burg-
anlage im Leukental in: Nearchos 2, 1994, S. 82f.
u. Abb. A106-A109

Josef Hirn, Erzherzog Ferdinand von Tirol. Ge-
schichte seiner Regierung und seiner Lander, Bd. 1,
Innsbruck 1885, S. 495

Anlaglich der Einfihrung der Stadtbeleuchtung in
Leipzig wurde eine Medaille gepragt. Publiz. in:
Michael Kunzel, Geschichtsmedaillen und Plaketten
aus der Sammlung des Deutschen Historischen
Museums, hrsg. v. Deutsches Historisches Museum,
6.Jg., Heft 17, Berlin 1996, Inv.-Nr. N77/404
Tiroler Tageszeitung, Nr. 14, 1.4.1902 und Wilfried
Huber, Die Donauchemie, in: Stadtbuch Landeck,
Innsbruck-Landeck 1998, S. 295

Van Gogh, ,Kleiner Weg am Montmartre* (bei Tages-
licht dargestellt), Ol/Karton, Paris, Frithjahr 1886.
Amsterdam Rijksmuseum Vincent van Gogh,
Vincent van Gogh Stiftung, F 232, Jh 1113

In Paris seit 1828 Gasbeleuchtung, 1844 erster
offentlicher Beleuchtungsversuch mit héandisch regu-
lierten, elektrischen Lichtbogenlampen auf der Place
de la Concorde. — Vgl. Johannes Abele, Die Licht-
bogenlampe, in: Technikgeschichte, hrsg. v. Deut-
sches Museum, Minchen 1997 (1995), S. 12 u. 30
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,Ein Falter schwirrt ums Licht
—an der Flamme bleibt er hidngen,
und Rettung gibt es nicht

(,Der Zigeunerbaron®, Johann Straufs)




