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Zur Orientierung verlassen sich nacht-
aktive Insekten auf das Licht der Gestir-
ne. Kommen Kkiinstliche Lichtquellen
wie zum Beispiel Strassenleuchten in
die Quere, fliegen die Insekten in spiral-
formigen Bahnen auf die Leuchten zu -
im Bestreben, den Kurs zu korrigieren,
weil die Leuchten viel naher sind als die
Gestirne. Zwar verbrennen die Tiere bei
modernen LED-Strassenleuchten nicht
mehr, aber kiinstliche Lichtquellen fiih-
ren nach wie vor dazu, dass die Tiere die
Leuchten bis zur Erschopfung umkrei-
sen. Kann eine geringere Helligkeit der
Strassenbeleuchtung Insekten und in-
sektenjagende Fledermause positiv be-
einflussen und die Barrierewirkung von
kiinstlichem Licht verringern? Die WSL
ist diesen Fragen nachgegangen und hat

in Zusammenarbeit mit EKZ (Elektrizi-
titswerke des Kantons Ziirich) einen
Pilotversuch an dimmbaren LED-
Strassenleuchten gestartet.

Kiinstliches Licht bei Nacht als dkologi-
scher Storfaktor

Kinstliches Licht bei Nacht ist ein wichti-
ger Treiber des globalen Wandels und
wird zunehmend als Bedrohung fur das
Funktionieren von Okosystemen erkannt
(Hélker et al. 2010). Licht in der Nacht
kann z.B. Fledermduse vom rechtzeiti-
gen Ausflug zur Jagd abhalten, den zirka-
dianen Rhythmus von Tieren und Pflan-
zen storen, oder die Bestaubung von
Pflanzen durch nachtaktive Insekten be-
eintrachtigen (Knop et al. 2017). Licht bei
Nacht kann auch eine Falle oder Barriere
darstellen, die die Bewegung und Vernet-
zung von Nachtorganismen beeintrach-
tigt (Gaston et al. 2013). Zu den neuen
Entwicklungen fir ein nachhaltiges Ma-
nagement der &ffentlichen Infrastruktur

gehdren innovative Steuerungslosungen
zur Beleuchtung von Strassen, die eine
flexible Anpassung der Lichtintensitat an
das Verkehrsaufkommen ermdglichen.
Wir zeigen, dass intelligent auf bis zu 40%
gedimmte Strassenbeleuchtung wesent-
lich zu dunkleren Korridoren fur nachtak-
tive Insekten (Abb. 1) und Fledermause
beitragen kann. Wahrend in erster Linie
die Witterung (Temperatur, Niederschlag)
die Anzahl der gefangenen Insekten und
die Anzahl der akustischen Fledermaus-
aufzeichnungen beeinflussten, werden
bei gedimmten Lichtverhaltnissen deut-
lich weniger Insekten gefangen und weni-
ger Fledermduse aufgezeichnet. Unsere
Ergebnisse zeigen, dass moderne Steue-
rungslosungen von Strassenbeleuchtun-
gen nachhaltige Mafinahmen zur Minde-
rung negativer Auswirkungen von kinst-
lichem Licht auf Nachtinsekten und Fle-
dermause sein konnen.
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CHAUVES-SOURIS?



Abb. 1: Beispiele von Insekten, die in den Fallen
an den Strassenleuchten gefunden wurden.
Ameisen: Gefligelte Geschlechtstiere von Amei-
sen waren in bestimmten Wochen oft in den Fal-
len an den Strassenleuchten zu finden. Falter:
Auch der berlchtigte Buchsbaumzinsler fand
sich in den Fallen (Fotos: Beat Wermelinger].

Gedimmte Strassenleuchten reduzieren
die Beleuchtungsintensitat auf bis zu 40%
Die EKZ haben entlang zweier Teststre-
cken in Regensdorf und Urdorf (Kanton
Zirich] bedarfsorientierte Leuchtensteu-
erungen installiert. Urspringlich konzi-
piert um elektrische Energie zu sparen,
senken die bedarfsorientiert gesteuerten
Beleuchtungsanlagen bei niedrigem Ver-
kehrsaufkommen die Beleuchtungsin-
tensitat auf bis zu 40% ab, ohne die Ver-
kehrssicherheit zu gefahrden. Gedimmt
wird, sobald die Bewegungssensoren an
den Strassenleuchten weniger (Urdorf)
beziehungsweise keinen Verkehr (Re-
gensdorf] registrieren. Ein Dimmen der
Strassenleuchten auf bis zu 40% bewirkt
Stromersparnisse in derselben Grossen-
ordnung. Aus Sicherheitsgriinden wer-

den Strassenleuchten an Fussganger-
streifen nachts durchgehend voll be-
leuchtet. Die Strassenleuchten entlang
der beiden Pilotstrecken sind alle mit

modernsten,  energieeffizienten  LED
Leuchtmitteln bestlckt, die so optimiert
sind, dass moglichst wenig Streulicht
produziert wird.

Die Beleuchtung und das Dimmungssys-

tem sind in Regensdorf und Urdorf unter-
schiedlich. In Regensdorf reagieren die
Leuchten via Radarsensoren auf jeden
einzelnen Verkehrsteilnehmer. Nahert
sich ein Fahrzeug, so gehen jeweils die
nachsten vier Leuchten &ahnlich einer
«Wellenbewegung» in Fahrtrichtung auf
dievolle Lichtstarke. Mittels Funk werden
die Signale jeweils an die nachsten Stra-
ssenleuchten weitergegeben. In Urdorf
passt sich die Helligkeit der Beleuchtung
fliessend dem Verkehrin einem bestimm-
ten Zeitraum an. Dadurch entstehen kei-
ne schnellen Helligkeitswechsel. Die
Kommunikation der Leuchten unterein-
ander erfolgt ebenfalls via Funk. Beide
Anlagen schalten das Licht zudem unter
der Woche morgens um 1:30 Uhr ganz ab.
Um die Auswirkung gedimmter Strassen-
leuchten auf Insektenhdufigkeiten und
Fledermausaktivitat zu  untersuchen,
kam auf den Teststrecken in Urdorf und
Regensdorf zwischen 2. Mai und 19. Juli
2017 jeweils abwechselnd eine Woche
lang Volllicht zum Einsatz, gefolgt von ei-
ner Woche unter gedimmter Beleuch-
tung. Das manuelle Umschalten von Voll-
licht zu gedimmtem Licht, resp.




Abb. 2: Montage [Folo oben links) und fangaktive Insektenfalle (Foto Mitte links]. Die
schwarze Box ist ein Fledermauslogger, dessen Mikrofon am dusseren Ende der unteren
Fallenhalterung angebracht ist. Anbringen des mit Flissigkeit gefillten Fangbechers
(Foto unten] (Foto links oben und Mitte: J. Bolliger; Foto rechts; M. Obrist; Foto unten:

K. Soland].

Fig. 2: Montage d'un piége a insectes (en haut a gauche]. Piege fixé au lampadaire (au
milieu a gauche]. Le boitier noir est un enregistreur dont le microphone est accroché a
l'extrémité de la barre de fixation inférieure du piege. Pose d'un récipient rempli de liqui-
de au fond du piége (en bas] (photo en haut a gauche et photo centrale: J. Bolliger; photo
a droite: M. Obrist; photo du bas: K. Soland].
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umgekehrt erfolgte jeweils am Freitag.
Die Beleuchtungsstarke in Lux wurde mit
einem Luxmeter gemessen. In ca. 4m Ho-
he wurde an zwel Strassenleuchten pro
Standort ein Datenlogger am Anfang und
Ende der Beleuchtungs-Versuchsstrecke
angebracht [Abb. 2]. Es zeigte sich, dass
das Dimmen von Strassenleuchten eine
sehr effiziente Methode ist, um die
Lichtimmissionen in die Umwelt zu redu-
zieren. Insgesamt wurde wahrend 32
Nachten beprobt (16 gedimmt, 16
Volllicht). Direkt unter den Strassen-
leuchten montierte Insektenfallen fingen
fliegende Nachtinsekten ein, wahrend die
Fledermausaktivitdt mit «Batloggern»
(Elekon AG, Luzern) aufgenommen wurde
(Abb. 2]. Fur die Auswertungen wurde ei-
ne «Nacht» definiert als der Zeitraum
zwischen 22 und 4 Uhr. Die Insektenfallen
wurden abends aktiviert, und frihmor-
gens wurden die wahrend der Nacht ge-
fangenen Insekten eingesammelt. So
konnte sichergestellt werden, dass nur
Nachtinsekten gefangen wurden. Die Da-
ten der Batlogger zur Aufnahme der
akustischen Fledermaussignale wurden
einmal pro Woche ausgelesen.

données a été installé a environ 4 m de
hauteur sur le premier et le dernier lam-
padaire de chague parcours [fig. 2). Cette
expérience a montré que l'adaptation de
lintensité lumineuse permettait de ré-
duire tres efficacement limpact écolo-
gique de la pollution lumineuse.

Au total, le projet pilote a été mis en
ceuvre pendant 32 nuits (16 sans variation
de lintensité lumineuse et 16 avec varia-
tion de lintensité lumineuse). Des piéges
a insectes montés juste en-dessous des
lampadaires ont permis de capturer les
insectes nocturnes attirés par la lumiere,
tandis que des «Batlogger» (Elekon AG,
Lucerne] ont enregistré lactivité des
chauves-souris [fig. 2). Aux fins d'analyse
des données, la «nuit» a été définie
comme la période comprise entre 22h00
et 4h00. Les pieges ont été déployés a la
nuit tombée et les insectes capturés ont
été récupérés au petit matin pour s'assu-
rer de ne recueillir que des insectes noc-
turnes. Les enregistrements acoustiques
des chauves-souris ont été analysés une
fois par semaine.



Sind hohe Beleuchtungsintensitaten von
Strassenleuchten eine Barriere fiir
nachtaktive Insekten und Flederméause?
Mit durchschnittlich nur 10 Insekten pro
Falle und Nacht fingen wir unerwartet
wenig Insekten. Dies kdnnte im Zusam-
menhang stehen mit dem gegenwartigen
allgemeinen Insektenschwund in stark
vom Menschen gepragten Landschaften
(Hallmann et al. 2017). Was sind nun die
Resultate unserer Versuche? Hauptver-
antwortlich fir die grossen Unterschiede
in Insektenfangzahlen und Fledermaus-

aktivitat war primar die Witterung - je
warmer und je trockener die Nacht, desto
mehr Insekten wurden gefangen (Abb.
3a), und desto mehr Fledermause wurden
registriert [Abb. 3b). Und welchen Ein-
fluss hatten die gedimmten Leuchten im
Vergleich zum Volllicht? Reduzierte Be-

leuchtungsintensitdten resultierten in
systematisch weniger gefangenen Insek-
ten (= 50%]) und weniger aufgezeichneten
akustischen Fledermaussignalen. Unter
gedimmten Beleuchtungsverhaltnissen
wurden also weniger Insekten vom Licht
angezogen, und die Flederméduse jagten
weniger an den Leuchten nach Insekten.

Das heisst, dass dimmbare Strassen-
leuchten also auch die Barrierewirkung
von kinstlichem Licht vermindern. Aller-
dings beeinflussten die gedimmten Be-
leuchtungsverhaltnisse nicht alle Insek-
ten- und Fledermausgruppen gleich po-
sitiv. Bei den Insekten zeigte sich eine
signifikante Reduktion bei den Wanzen,
Nachtfaltern und Hautfligler, wahrend
Fliegen, Micken und Kafer weniger stark
durch die Beleuchtungsintensitat beein-
flusst waren (Abb. 3a). Bei den Fleder-
mausen profitierten ausschliesslich die
haufigen Arten vom reich gedeckten Tisch
bei den Leuchten, wahrend die an-
spruchsvolleren und selteneren Arten an
den Strassenleuchten nicht registriert
wurden (Abb. 3b]. Die Modellglte der ver-
wendeten Regressionsmodelle war gut
bis sehr gut fur Insekten, wahrend die
Modelle fir Fledermause nur fur haufige
(LC) und eine Gilde (MRE] interpretierbar
waren.

Fazit

Unsere Resultate zeigen, dass die Be-
leuchtungsintensitat neben der Witte-
rung ein wichtiger Umweltfaktor ist, der

das Vorkommen von Insekten an Stra-
ssenleuchten erklart. Eine Reduktion der
Beleuchtungsstdrke von Strassenleuch-
ten kann also dazu beitragen, nachtaktive
Tiere durch kiinstliches Licht weniger zu
beeintrachtigen. Das heisst, eine Reduk-
tion der Beleuchtungsstarke aufgrund
bedarfsgesteuerter Strassenleuchten er-
laubt nicht nur Stromersparnisse, son-
dern hilft wirkungsvoll mit, Dunkelkorri-
dore flir nachtaktive Insekten und Fleder-
mause zu fordern.
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Abb.3a (oben] 3blunten]: Parameterschatzungen (%) der einzelnen Variablen fur (a) Insekten, (b) Fledermause. Statistische Signifikanzlevels: 0 ***"
0.001 **', 0.01 "*,0.05".",0.1" "1 (). Fledermausgilde und Rote Liste Kategorie, fir die ein Modell kalibriert werden konnte: MRE (Echolot mittlerer
Reichweite] und LC: nicht bedroht. Parameter: volles im Vergleich zu gedimmtem Licht; mittlere Nachttemperatur; nachtliche Niederschlagssumme; mitt-
lere Vegetationshohe in einem 15m Puffer um die einzelnen Strassenleuchten; Insektenbiomasse (Trockenbiomasse der gefangenen Insekten pro Nacht
und Falle]. Lesebeispiele: Unter Volllicht wurden mehr Insekten gefangen, resp. eine hohere Fledermausaktivitat registriert; Niederschlag hat auf die An-
zahl der Tiere in diversen Insektengruppen einen negativen Effekt; mit Anstieg der gemessenen Insektenbiomasse steigt die Aktivitat der Fledermause an.
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