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Zur Orientierung verlassen sich nacht
aktive Insekten auf das Licht der Gestir
ne. Kommen künstliche Lichtquellen 
wie zum Beispiel Strassenleuchten in 
die Quere, fliegen die Insekten in spiral
förmigen Bahnen auf die Leuchten zu -
im Bestreben, den Kurs zu korrigieren, 
weil die Leuchten viel näher sind als die 
Gestirne. Zwar verbrennen die Tiere bei 
modernen LED-Strassenleuchten nicht 
mehr, aber künstliche Lichtquellen füh
ren nach wie vor dazu, dass die Tiere die 
Leuchten bis zur Erschöpfung umkrei
sen. Kann eine geringere Helligkeit der 
Strassenbeleuchtung Insekten und in
sektenjagende Fledermäuse positiv be
einflussen und die Barrierewirkung von 
künstlichem Licht verringern? Die WSL 
ist diesen Fragen nachgegangen und hat 
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Les insectes nocturnes se servent des 
astres pour s'orienter. Des lors que la 
turniere artificielle d'un lampadaire, par 
exemple, entre dans leur champ de vi
slon, lls rectlflent leur trajectolre et se 
mettent a progresser en splrale vers ce 
nouveau point de repere, bien plus 
proche que les astres. S'ils ne meurent 
plus brules au contact des lampes a LED 
utilisees pour l'eclairage public mo
derne, ils continuent toutefois d'etre 
attires par les sources de lumiere artifi
cielle et de voler autour d'elles jusqu'a 
l'epuisement. La baisse de la luminosite 
produite par les lampadaires peut-elle 
avoir une influence positive sur les in
sectes ainsi que les chauves-souris in
sectivores et, partant, reduire l'effet 
barriere de la turniere artificielle? L'ins-
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in Zusammenarbeit mit EKZ (Elektrizi
tätswerke des Kantons Zürich) einen 
Pilotversuch an dimmbaren LED
Strassenleuchten gestartet. 

Künstliches Licht bei Nacht als ökologi
scher Störfaktor 
Künstliches Licht bei Nacht ist ein wichti
ger Treiber des globalen Wandels und 
wird zunehmend als Bedrohung für das 
Funktionieren von Ökosystemen erkannt 
[Hölker et al. 201 O]. Licht in der Nacht 
kann z.B. Fledermäuse vom rechtzeiti
gen Ausflug zur Jagd abhalten, den zirka
dianen Rhythmus von Tieren und Pflan
zen stören, oder die Bestäubung von 
Pflanzen durch nachtaktive Insekten be
einträchtigen [Knop et al. 20171. Licht bei 
Nacht kann auch eine Falle oder Barriere 
darstellen, die die Bewegung und Vernet
zung von Nachtorganismen beeinträch
tig t [Gaston et al. 201 3]. Zu den neuen 
Entwicklungen für ein nachhalt iges Ma
nagement der öffentlichen Infrastruktur 

titut WSL s'est penche sur ces questions 
et a lance un projet pilote sur l'eclairage 
public a LED d'intensite variable, en 
cooperation avec EKZ (Entreprises elec
triques du canton de Zurich). 

~clairage artificiel nocturne: facteur de 
perturbation ecologique 
L.:eclairage artificiel nocturne, vecteur 
important du changement global, est de 
plus en plus considere comme une me
nace pour le fonctionnement des ecosys
temes [Hölker et al. 2010]. L'.eclairage 
nocturne peut, par exemple, retarder le 
depart a la chasse des chauve-souris, 
perturber le rythme circadien des ani
maux et des plantes ou entraver la polli
nisation des plantes par Les insectes noc
turnes [Knop et al. 2017]. ll peut egale
ment constituer un piege ou une barr iere 
entravant le mouvement des organismes 
nocturnes et leur interaction [Gaston et 
al. 2013]. Des solutions d'eclairage public 
innovantes permettant d"adapter de ma-

gehören innovative Steuerungslösungen 
zur Beleuchtung von Strassen, die eine 
flexible Anpassung der Licht intensität an 
das Verkehrsaufkommen ermöglichen. 
Wir zeigen, dass intelligent auf bis zu 40% 
gedimmte Strassenbeleuchtung wesent
lich zu dunkleren Korridoren für nachtak
tive Insekten [Abb. 1 l und Fledermäuse 
beitragen kan n. Während in erster Linie 
die Witterung (Temperatur, Niederschlag) 
die Anzahl der gefangenen Insekten und 
die Anzahl der akustischen Fledermaus
aufzeichnungen beeinflussten, werden 
bei gedimmten Lichtverhä ltn issen deut
lich weniger Insekten gefangen und weni
ger Fledermäuse aufgezeichnet. Unsere 
Ergebnisse zeigen, dass moderne Steue
rungslösungen von Strassenbeleuchtun
gen nachhalt ige Maßnahmen zur Minde
rung negativer Auswirkungen von künst
lichem Licht auf Nachtinsekten und Fle
dermäuse sein können. 

niere flexible l"intensite lumineuse aux 
conditions de circulation comptent parmi 
les nouveautes en matiere de gestion 
durable de l"infrastructure publique. 
Nous entendons montrer qu'un eclairage 
public intelligent, attenue jusqu·a 40 % de 
l"intensite originale, peut contribuer sen
siblement a la creation de corridors plus 
sombres pour les insectes nocturnes 
[fig . 1] et les chauves-souris. Le nombre 
d"insectes captures et d" enregistrements 
acoustiques de chauves-souris depend 
en premier lieu des conditions meteoro
logiques (temperature et precipitations]; 
ce nombre peut toutefois baisser nette
ment lorsque l'intensite lumineuse est 
reduite. Les resultats des etudes reali
sees prouvent que les solutions mo
dernes de gestion de l'eclairage public 
peuvent permettre de reduire durable
ment les effets nocifs de la tu rniere artifi
cielle sur les insectes nocturnes et les 
chauves-souris. 



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

Fig. 1: Exemples d'insectes captures dans les 
pieges suspendus aux lampadaires. Fourmis: 
une !orte concentration de fourmis ailees a 
ete retrouvee certaines semaines dans les 
pieges suspendus aux lampadaires. Papil
lons: des pyrales du buis ont egalement ete 
capturees (photos: Beat Wermelinger). 

Gedimmte Strassenleuchten reduzieren tem sind in Regensdorf und Urdorf unter
die Beleuchtungsintensität auf bis zu 40% schiedlich. 1 n Regensdorf reagieren die 
Die EKZ haben entlang zweier Teststre
cken in Regensdorf und Urdorf (Kanton 
Zürich] bedarfsorientierte Leuchtensteu
erungen install iert. Ursprünglich konzi
piert um elektr ische Energie zu spa ren, 
senken die beda rfsorientiert gesteuerten 
Beleuchtungsan lagen bei niedrigem Ver
kehrsaufkommen die Beleuchtungsin
tensität auf bis zu 40% ab, ohne die Ver
kehrssicherheit zu gefährden. Ged immt 
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 Grössen
ordnung. Aus Sicherheitsgründen wer
den Strassenleuchten an Fussgänger
streifen nachts durchgehend voll be
leuchtet. Die Strassenleuchten entla ng 
der beiden Pilotstrecken sind alle mit 
modernsten, energieeffizienten LED 
Leuchtmitteln bestückt, die so opti miert 
sind, dass möglichst wenig Streu licht 
produziert wird. 

Die Beleuchtung und das Dimmungssys-

Reduction de l'eclairement jusqu'a 40 % 
de l'intensite originale 
EKZ a teste deux systemes d'eclairage 
public adapte aux besoins sur deux par
cours pilotes situes l'un a Regensdorf et 
l'autre a Urdorf (canton de Zurichl. 
Con~us a l'origine pour economiser de 
l'electricite, ces systemes permettent de 
reduire l'eclairementjusqu·a 40 % L'inten
site lumineuse originale de L'eclairage 
public en fonction du voLume de trafic, 
sans compromettre La securite. Des que 
Les capteurs de mouvement des Lampa
daires enregistrent une diminution du 
trafic routier (a Urdorf]. voire une absence 
de circulation (a Regensdorf). La lumiere 
est regulee. Pour des raisons de securi te, 
Les passages pietons continuent d'etre 
eclaires a pLeine puissance durant La nuit. 
Les lampadaires situes Le Lang des deux 
parcours pilotes sont equipes de lampes 
a LED ultramodernes, consommant peu 
d' energie, et optimisees de sorte a eviter 
autant que possibLe taute diffusion inuti le 
de lumiere. 
Les systemes d'eclairage pubLic et de 
variation de L'intensite Lumineuse ne sont 
pas les memes a Regensdorf et a Urdorf. 
A Regensdorf, les lampadaires sont equi-

Leuchten via Radarsensoren auf jeden 
einzelnen Verkehrsteilnehmer. Nähert 
sich ein Fahrzeug, so gehen jewe ils die 
nächsten vier Leuchten ähnlich einer 
«Wellenbeweg ung» in Fahrtrichtung auf 
die volle Lichtstärke. Mittels Funk werden 
die Signa le jeweils an die nächsten Stra
ssenleuchten weitergegeben. In Urdorf 
passt sich die Helligkeit der Beleuchtung 
fliessend dem Verkehr in einem bestimm
ten Zeitra um an. Dadurch entstehen kei
ne schnellen Helligkeitswechsel. Die 
Kommunikation der Leuchten unterein
ander erfo lgt ebenfalls via Fu nk. Beide 
Anlagen schalten das Licht zudem unter 
der Woche morgens um 1 :30 Uhr ga nz ab. 
Um die Auswirkung gedimmter Strassen
leuchten auf Insektenhäuf igkeiten und 
Fledermausaktivität zu untersuchen, 
kam auf den Teststrecken in Urdorf und 
Regensdorf zwischen 2. Mai und 19. Juli 
2017 jeweils abwechselnd ei ne Woche 
lang Volllicht zu m Einsatz, gefolgt von ei
ner Woche unter gedimmter Beleuch
tung. Das manuelle Umscha lten von Voll
licht zu gedimmtem Licht, resp. 

pes de capteu rs radars qui reagissent a 
chaque usager de La raute. Ainsi, lorsqu'un 
vehicule est a l'approche, l'intensite des 
quatre lampadaires situes en aval est 
poussee au maximum. Un signal radio est 
ensuite transmis au groupe des quatre 
lampadaires suivants dans le sens de cir
culation du vehicule, et ainsi de suite. A 
Urdorf, la luminosite s'adapte de maniere 
fluide au trafic en fonction de ['heu re de la 
journee, ce qui permet d' eviter les varia
tions brusques de la luminosite. La com
munication entre les lampadaires se fait 
egalement pa r radio. Par ailleurs, dans 
les deux systemes, La Lumiere s' eteint to
talement a 1 h30 du matin en semaine. 
Pour analyser les repercussions de 
l'eclairage public d'intensite variable sur 
les densites d' insectes et l'act ivite des 
chauves-souris, les parcours pilotes 
d'Urdorf et de Regensdorf ont ete eclaires 
en aLternance une semaine sans adapta
tion de l'intensite lumineuse et une se
maine avec adaptation de l'intensite lumi
neuse entre le 2 mai et le 19 juillet 2017. La 
transition entre les deux modes d' eclai
rage a eu lieu le vendredi sur les deux 
sites. L.:eclairement a ete mesure en lux au 
moyen d'un luxmetre. Un enregistreur de 
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Abb. 2: Montage !Foto oben links] und fangaktive Insektenfalle !Foto Mitte links]. Die 
schwarze Box ist ein Fledermauslogger, dessen Mikrofon am äusseren Ende der unteren 
Fallenhalterung angebracht ist. Anbringen des mit Flüssigkeit gefüllten Fangbechers 
(Foto unten] !Foto links oben und Mitte: J. Bolliger; Foto rechts; M. Obrist ; Foto unten: 
K. So land]. 

Fig. 2: Montage d'un piege a insectes len haut a gauche]. Piege fixe au lampadaire (au 
milieu a gauche]. Le boTtier noir est un enregistreur dont le microphone est accroche a 
l'extremite de la barre de fixation inferieure du piege. Pose d'un recipient rempli de liqui
de au fand du piege (en basl (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 Beleuchtungsstärke in Lux wurde mit 
einem Luxmeter gemessen. In ca. 4m Hö
he wu rde an zwei Strassenleuchten pro 
Standort ein Datenlogger am Anfa ng und 
Ende der Beleuchtungs-Versuchsstrecke 
angebracht (Abb. 2). Es zeigte sich, dass 
das Dimmen von Strassenleuchten eine 
sehr effiziente Methode ist , um die 
Lichtimmiss ionen in die Umwelt zu redu
zieren. Insgesamt wurde wäh rend 32 
Nächten beprobt ( 16 ged i mmt, 16 
Volllicht). Direkt unter den Strassen
leuchten montierte Insektenfa l len fingen 
fliegende Nachtinsekten ein, während die 
Fledermausa ktivität mit «Batloggern» 
(Elekon AG, Luzern) aufgenommen wurde 
(Abb. 2). Für die Auswertungen wurde ei
ne «Nacht» definiert als der Zeitraum 
zwischen 22 und 4 Uhr. Die Insektenfallen 
wurden abends aktiviert , und frühmor
gens wurden die während der Nacht ge
fangenen Insekten eingesammelt. So 
konnte sichergestellt werden , dass nur 
Nachtinsekten gefangen wurden. Die Da
ten der Batlogger zur Aufn ahme der 
akustischen Fledermaussignale wurden 
einmal pro Woche ausgelesen. 

donnees a ete installe a environ 4 m de 
hauteur sur le premier et Le dern ier lam
padaire de chaque parcours (fig. 2l. Cette 
experience a montre que l'adaptation de 
L'intensite lumineuse permetta it de re
duire tres efficacement l'impact ecolo
gique de la pollution lumineuse. 
Au total, Le projet pilote a ete mis en 
CEuvre pendant 32 nuits (16 sans variation 
de l'intensite lumineuse et 16 avec varia
tion de l'intensite lumineusel. Des pieges 
a insectes montes juste en-dessous des 
lampadaires ont permis de capturer les 
insectes nocturnes attires par la lumiere, 
tandis que des «Batlogger» (E lekon AG, 
Lucernel ont enregistre l'activite des 
chauves-souris (fig. 2]. Aux fins d'analyse 
des donnees, la «nuit» a ete definie 
comme la periode comprise entre 22h00 
et 4h00. Les pieges ont ete deployes a La 
nuit tombee et les insectes ca ptures ont 
ete recuperes au petit matin pour s'assu
rer de ne recueillir que des insectes noc
turnes. Les enregistrements acoustiques 
des chauves-souris ont ete ana lyses une 
fois par semaine. 



Sind hohe Beleuchtungsintensitäten von 
Strassenleuchten eine Barriere für 
nachtaktive Insekten und Fledermäuse? 
Mit durchschnittlich nur 10 Insekten pro 
Falle und Nacht fingen wir unerwartet 
wenig Insekten. Dies könnte im Zusam
menhang stehen mit dem gegenwärtigen 
allgemeinen Insektenschwund in stark 
vom Menschen geprägten Landschaften 
(Hallmann et al. 20171. Was sind nun die 
Resultate unserer Versuche? Hauptver
antwortlich für die grossen Unterschiede 
in Insektenfangzahlen und Fledermaus
aktivität war primär die Witterung - je 
wärmer und je trockener die Nacht, desto 
mehr Insekten wurden gefangen (Abb. 
3al, und desto mehr Fledermäuse wurden 
registriert [Abb. 3bl. Und welchen Ein
fluss hatten die gedimmten Leuchten im 
Vergleich zum Volllicht? Reduzierte Be
leuchtungsintensitäten resultierten in 
systematisch weniger gefangenen Insek
ten (,,, 50%] und weniger aufgezeichneten 
akustischen Fledermaussignalen. Unter 
gedimmten Beleuchtungsverhältnissen 
wurden also weniger Insekten vom Licht 
angezogen, und die Fledermäuse Jagten 
weniger an den Leuchten nach Insekten. 

Fort eclairement des lampadaires: effet 
barriere pour les insectes nocturnes et 
les chauves-souris? 
Contre taute attente, nous n·avons cap
ture en moyenne que dix insectes par 
piege et par nuit, ce qui est peu et pour
rait etre lie a la diminution generale des 
populations d'insectes enregistree ac
tuellement dans les milieux tres forte
ment marques par l'intervention humaine 
(Hallmann et al. 2017]. Mais quels sont 
les resultats des experiences menees 
dans le canton de Zurich? Les fortes va
riations enregistrees au niveau du nombre 
d'insectes captures et de l'activite des 
chauves-souris sont essentiellement 
dues aux conditions climatiques - plus la 
nuit avait ete chaude et seche, plus le 
nombre d'insectes pris au piege etait 
eleve (fig. 3a] et plus les chauves-souris 
etaient nombreuses (fig. 3b]. Et quel a ete 
l'impact des eclairages d'intensite va
riable par rapport aux eclairages «clas
siques»? La reduction de l'intensite lumi
neuse s· est traduite par des pieges syste
matiquement moins remplis (z -50%] et 
moins d' enregistrements acoustiques de 
chauves-souris. Lorsque La luminosite 
est reduite, les insectes sont donc moins 

Das heisst, dass dimmbare Strassen
leuchten also auch die Barrierewi rkung 
von künstlichem Licht vermindern. Aller
dings beeinflussten die gedimmten Be
leuchtungsverhä ltnisse nicht alle Insek
ten- und Fledermausgruppen gleich po
sitiv. Bei den Insekten zeigte sich eine 
signifikante Red uktion bei den Wa nzen, 
Nachtfaltern und Hautflügler, wä hrend 
Fliegen, Mücken und Käfer weniger stark 
durch die Beleuchtungsintensität beein
flusst waren (Abb. 3al. Bei den Fleder
mäusen profitierten ausschliesslich die 
häufigen Arten vo m reich gedeckten Tisch 
bei den Leuchten, während die an
spruchsvolleren und selteneren Arten an 
den Strassenleuchten nicht reg istriert 
wurden (Abb. 3b]. Die Modellgüte der ver
wendeten Regressionsmodelle war gut 
bis sehr gut für Insekten, während die 
Modelle für Fledermäuse nur für hä ufige 
(LC] und eine Gi lde (MRE] interpret ierbar 
waren. 

Fazit 
Unsere Resulta te ze igen, dass die Be
leuchtungsintensität neben der Witte
rung ein wichtiger Umweltfaktor ist, der 

attires par la lumiere et les chauves
souris chassent moins a proximite des 
lampadaires. On peut en conclure que 
l'eclairage public d'intensite variable per
met de limiter l'effet barriere de la tu
rniere artificielle. Mais tous les groupes 
d'insectes et de chauves-souris n'ont pas 
reagi dans les memes proportions a la 
baisse de la luminosite. La diminution du 
nombre de punaises, de papillons de nuit 
et d'hymenopteres a ete bien plus signifi
cative que celle des mouches, des mous
tiques et des coleopteres [fig. 3a]. En ce 
qui concerne les chauves-souris, seules 
les especes frequentes ont profite de 
l'abondance d'insectes autour des lampa
daires. Les especes plus rares et plus exi
geantes ne se sont pas montrees (fig. 3bl. 
La pertinence des modeles de regression 
utilises s'est averee banne a tres banne 
pour les insectes, tandis que pour les 
chauves-souris les modeles n· ont pu etre 
interpretes que pour les especes fre
quentes (LC] et pour une guilde (MRE]. 

Bilan 
Nos resultats montrent que l'intensite de 
l'eclairage constitue, avec les conditions 
meteorologiques, un facteur environne-

das Vorkommen von Insekten an Stra
ssenleuchten erklärt. Eine Red ukt ion der 
Beleuchtungsstärke von Strassenleuch
ten kann also dazu beitragen, nachtaktive 
Tiere durch künstliches Licht weniger zu 
beeinträchtigen. Das heisst, eine Reduk
tion der Beleuchtungsstä rke aufgrund 
bedarfsgesteuerter Strassen leuchten er
laubt nicht nur Stromersparnisse, son
dern hilft wirkungsvoll mit, Dunkelkorri
dore fü r nachta ktive Insekten und Fleder
mäuse zu fördern. 
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mental important ayant un impact sur la 
presence d'insectes autour des lampa
daires. Une reduction de l'eclairement 
dans les rues peut donc contribuer a en
diguer les effets nocifs de la turniere arti
ficielle sur la faune nocturne. En d'autres 
termes, l'adoption d'un eclairage public 
d'intensite variable en fonction des be
soins ne permet pas seulement de faire 
des economies d'electricite, mais aussi 
de favoriser La creation de corridors plus 
sombres pour les insectes nocturnes et 
les chauves-souris. 
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Abb.3a (oben] 3b(untenl: Parameterschätzungen (%] der einzelnen Var iablen für (al Insekten , (bl Fledermäuse. Stat ist ische Signifikanzlevels: 0 ·•••·, 
0.001 ·••·. 0.01 ···, 0.05 ·.·, 0.1 · · 1 · (J. Fleder mausgilde und Rote Liste Kategorie, für die ein Modell kalibriert werden konnte: MRE (Echolot m ittlerer 
Reichweite] und LC: nicht bedroht. Parameter: volles im Vergleich zu gedimmtem Licht; mittlere Nachttemperatur; nächtliche Niedersch lagssumme; mitt
lere Vegetationshöhe in einem 15m Puffer um die einzelnen Strassen leuchten; Insektenbiomasse (Trockenbiomasse de r gefangenen Insekten pro Nacht 
und Fallei. Lesebeispiele : Unter Volll icht wurden mehr Insekten gefangen , resp. eine höhere Fledermausaktivi tät reg istr iert; Niederschlag hat auf die An
zahl der Tiere in diversen Insektengruppen einen negativen Effekt; mit Anstieg der gemessenen Insektenbiomasse steigt die Aktivität der Fledermäuse an. 
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nence stat istique: 0 ..... ; 0,001 .... ; 0,01 ·•·; 0,05 ·:; 0,1 · · 1 · [.J'. Guilde de chauves-souris et especes de la liste rouge pour lesquelles un modele a pu et
re calibre: MRE (sonde acoustique de portee moyennel ainsi qu'especes de categorie LC: non menacees. Parametres: luminosite maximale/luminosite re
duite; temperature nocturne moyenne; somme des precipitations nocturnes; hauteur moyenne de la vegetation dans une zone tampon de 15 m autour des 
lampadaires; biomasse d'insectes (biomasse seche d'insectes captures par nuit et par piegel. Grille de lecture: dans des conditions de luminosite maxi
male, le nombre d'insectes captures a ete plus important et l'activite des chauves-souris plus intense; les precipitations ont un impact negatif sur le nom
bre d'insectes captures dans les differents groupes; la hausse de la biomasse des insectes est correlee a celle de l'activi te des chauves-souris. 
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