Die Nacht im Griinraum
lebt besser im Dunkeln
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Lichtverschmutzung

eUrsachen verstehen
e\Virkungen verstehen

e Ausfuhrung verbessern
eSchlechte Objekte korrigieren
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Warum ist Licht ein Problem?

fur einleuchtende Dunkelheit

Der Sternenhimmel schwindet
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Der Mensch erzeugt mehr Licht
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Der Mensch erzeugt mehr Licht
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Licht wirkt unbegrenzt
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Alle verlieren die Sterne
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Das Staunen fehlt

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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Im Aussenraum

Unerwiinschte Lichtemission in die Natur & E rwiins Cht e

v Emission auf
Y Nutzflache

Fam vy musny
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Lichtverschmutzung

Unerwiinschte Lichtemission in die Natur & D ane b en:

—w skologisch
unerwunscht
® Daruber:

astronomisch
unerwunscht

Y S VAY
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Lichtverschmutzung

® kiinstliche Aufhellung des Himmels
und der Umwelt bei Nacht

® Stérung von Mensch und Natur
durch klnstliches Licht

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Bedeutet konsequent

Nur indirektes Licht geht nach oben:

° Skybeamer

° Bodenleuchten (Uplights)

° Kugellampen

e kaum Designer-Platzleuchten (Streulicht)
° freistehenden Bildschirme

fur einleuchtende Dunkelheit

Was kann ich verbessern?

eUrsachen verstehen
e\Wirkungen verstehen

e Ausfihrung verbessern
eSchlechte Objekte korrigieren

fur einleuchtende Dunkelheit




06.12.2017

Die Farbe des Lichts

gemessen  >5500K =3500K >9000K >15‘000K
subjektiv kahl warm kalt eiskalt

ol veny mssny

: fur einleuchtende Dunkelheit
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Farbtemperatur in Kelvin

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
e Die Temperatur entspricht der maximalen

Strahlungsleistung eines gliihenden Kérpers
e Anwendbar auf Glihlampen, Holzkohle, Metalle
und Sonnen

e Ubertragbar auf andere «ahnliche» Lichtquellen

AR s musny
—oARNONT— firr einleuchtende Dunkelheit
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z.B. Bildschirme

Black-BodyKurve

Purpurlinie

Theoretische Farben
Torge Anders aus der deutschsprachigen Wikipedia

ol veny mssny
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A Rezeptoren

relative Empfindlichkeit

) e TTTT
500 600
blau cyan grin  gelb rot

Wellenlange (nm)
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Licht steuert uns!

Empfindlichkeitskurven der Empfanger im Auge
1

0,8
photopisch
0,6 ;
\ . scotopisch

0,4 circadian

relative Empfindlichkeit

600
Wellenlange in nm
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Himmelblau macht wach

gemessen

subjektiv

Al ey muryy
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Emplindiichkelt Auge

Kalticht LED

Nied uck-
Natriumdampllampe

ol veny mssny
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Zuviel Kunstlicht stort

fur einleuchtende Dunkelheit
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Innere Uhr wird verstellt

Fa il vossy auy \ Y 4

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND

«Schlafhormon»

 hemmt Wachstumsfaktor

* hemmt Geschlechtsdrisen N

* Einsatz in Krebstherapie : .
Zirbeldruse

Fa il vossy auy \ Y 4
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Meldungen zum Menschen

UNESCO La Palma Deklaration: Der natlrliche Sternenhimmel ist ein
Kulturerbe und ein Menschenrecht auf Nachtdunkelheit besteht.

WHO: Folgen fur die Gesundheit durch Licht wéahrend der Nacht
nachweisbar, es besteht ein erhéhtes Krebsrisiko (Brustkrebs,
Prostatakrebs)

Amerikanische Arztegesellschaft (auch BAG) warnt vor zuviel blauen
Lichtanteilen bei LED

Al ey muryy
fur einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND

Erblindung durch LED?

® keine LED-Lampen der
Risikogruppen 2 oder 3 Privat nutzen
akute Augenschadigungen maoglich
e Sichtbare LED-Chip von Leselampen sollten nicht direkt
sichtbar sein.
e Ratten hatten Verluste von Rezeptoren
bei hoher Exposition

Fafnwuns sunrny
fur einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND
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dETRY

eTechnische Leuchtdichte von LED-Chip
starker als Sonnenlicht > 8300 cd/m?

eheute bis 10'000 cd/m2. |

eRekord: 100 Mcd/m?2

Fam vy musny

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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Lichtqualitat ist wichtig

Tageslichtspektrum ( )
Nachtspektrum (Mond =4175 K)

®Dunkelheit in der Nacht

®Orientierung, Gesichter lesen

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
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Lichtqualitat ist wichtig

Positiv

erste Warmlicht LED
Strassenleuchten sind auf
dem Markt und werden
installiert!

Negativ
Kaltlicht LED wurden bereits
«zu frih» installiert und leben
jetzt sehr lange.

fur einleuchtende Dunkelheit
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Zu geringe Anstrengungen

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Fokus der Politik: Energieeffizienz

Energieeffizienzklassen

Lichtstrom in [Im]

elektrische Leistung in [W]

ol veny mssny

fur einleuchtende Dunkelheit
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ONORM O 1052:2012

® Lichtimmissionen - Messung und Beurteilung
Diese ONORM beschaftigt sich mit Lichteinwirkungen auf
Mensch und Umwelt, die durch Licht emittierende Anlagen
(kGnstliche Lichtquellen aller Art) hervorgerufen werden
und legt dafur Grenzwerte fest. Beleuchtungsanlagen von
Kraftfahrzeugen und fur Wohnzwecke tbliche
Innenbeleuchtungen unterliegen nicht dieser ONORM.

Al ey muryy

- fur einleuchtende Dunkelheit
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Zuviel Kunstlicht stort

T VAV

i
—oaARKNONT— fur einleuchtende Dunkelheit
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Wasserfloh

T VAV

i
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Wirkung auf Tiere

Y S VAY

LY W
—oaARKNONT— far einleuchtende Dunkelheit
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® Polarisation
Sonne

® Tagbogen
Sonne

® Nachtbogen
Sterne/Mond

® Magnetfeld

Fam vy musny

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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z.B. Gewachshauser

Fam vy musny

SWITZERLAND

z.B. Skybeamer

nburger @ Abenoblall
dblatt de Donnerstag, 12. Marz 2009

® Verbot im Disco-Licht - Zugvogel verlieren Orientierung
Sudtirol

e ONORM O
1052:2012

empfiehlt
Verzicht

“ilJi

Fam vy musny
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Prof. B. Bruderer

Quelle:

fur einleuchtende Dunkelheit

—oORARKNSONRT— fir einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND




06.12.2017

z.B. Hochhauser

i

Posthochhaus in Bonn,
wird flr den Vogelzug
ausgeschaltet

Quelle 2012:
Vogelwarte Sempach

AR Pess msrny
—oaARKNONT— far einleuchtende Dunkelheit
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Tennisplatz am Waldrand
¥ Koari TR . . eaga

. RN T .
N ¢ e ¥ W

® Kein Vogel
nistet hier
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SWITZERLAND

Ausflugoffnung bleibt dunkel |

®Die Brut- :
und Nistplatze - B AR
Végel und b B e -
Fledermause i e g &l E |
gezielt - n‘ J m ;
verdunkelt : - ' .

e Gobo-
Projektor
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Licht als Insektenfalle

ol veny mssny
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Tod durch eine Lichtquelle

Bilder: derStandart.at

ol veny mssny
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Motte am Licht

B
".
,

fur einleuchtende Dunkelheit

Sehen ist nicht identisch

T R

fur einleuchtende Dunkelheit
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Universitat Bern

® Blume mit Lampe -_

® nur 38% Besuche
® 12% weniger Samen

® auch Biene betroffen

ol veny mssny

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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Entymologen Krefeld

® Ruckgang der _—

Insekten um 76% in
30 Jahren in
Naturschutzgebiet

Y S VAY
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Wo Beute ist, lauern Feinde

e

fur einleuchtende Dunkelheit

Wo Beute ist, profitieren Spinnen

e nicht alle “‘wr"r .

fur einleuchtende Dunkelheit
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Okosysteme verschoben

Aufstiegsgrenze
oct

Aufstiegsgrenze

Wasserfloh

Fam vy musny
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Partnersuche verhindert

Abbildung 4: Zwei Weibchen von L. splendidula leuchten im Laub.
Foto: Barbara Uehlinger

[V TVAY,
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Fische

e Jager nutzen das Licht
e Beutetiere meiden
das Licht
e Brickenlicht wirkt
als Barriere

SWITZERLAND

SWITZERLAND
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Fledermause nutzen Raume

e Tagschlafquartiere
e Flugkorridore
e Jagdlebensraume

" AN

fur einleuchtende Dunkelheit

Fledermausschutz

e nicht oder wenig beleuchten
e nach unten beleuchten
e kein UV-Licht, wenig blau

fur einleuchtende Dunkelheit
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Fledermauslampe LED

® Innolumnis Batlamp (NL)
e Lupfig AG I

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
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e |gel erblindet
Uberlebt

e [gel mit PfnUsel
verhungert

® Licht im Garten:
Insekten fehlen

LY W SV TVAY, e - Aa )
—aARNDONRT— : _‘ fur einleuchtende Dunkelheit
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Zweckentfremdung?

ol veny mssny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Schutz = 1. Dunkel, 2. Gelb, 3. Orange

wavelength (nm)| <400
freshwater fish

marine fish

shellfish (zooplankton)

amphibia&reptiles

mammals (excluding bats)
bats
insects

X X

X
X
X
X
birds X
X
X
X
o

note: (x) = assumed possible but not identified in literature

ol veny mssny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Auf kaltes Licht verzichten

Vergleich der Spektren verschiedener LED-Aussenleuchten

U
[=]

LED-Aussenleuchte mit
) kerzenlichtdhnlichem
A Spektrum (2000 Kelvin)

Relative Strahlungsintensitat
o o e o
~ » o )

o
o
360 4

ol veny mssny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfluss auf Tiere

e \WWahrnehmung und Bedeutung von Licht ist je nach Art verschieden
e Lichtspektrum/Farbtemperatur muss an Umwelt angepasst werden
e naturliche Dunkelheit funktioniert fur alle Arten

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
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nur eine Folge:
Frostschaden

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND




06.12.2017

Ianzen

=

Fam vy musny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Wirkung

auf Pflanzen
o

Fam vy musny
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Wirkung auf Pflanzen

fur einleuchtende Dunkelheit

In 10 Jahren kem Dach7

¥\z$<*>< K
S
e

T

Y e AN tL\ “ u/' Ly ‘/‘
¥ l?""f‘?——ﬂl‘_"f'_"”f ' 4

fur einleuchtende Dunkelheit
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Falsches Spektrum?

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Wachstumsphase

e Fruhling, blaues Licht nimmt zu
e Profis verwenden Energiesparlampen
(Quecksilberdampflampen)
545 578 nm
aosazs |\ |

(o llfl’l,ll]lll]lfl{lM[M,M;

|.|.|.|.|.|.|.|.|..|.|.|.‘|.n....|.m.1 Leuchtstoffspektrum

fur einleuchtende Dunkelheit
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Blutenphase

e Spatsommer/Herbst, rotes Licht nimmt zu
Profis verwenden Natriumdampflampen

Low Pressure Sodium (SO)

ure Sodium

550 600
Wavelength (nm)

SN S
500 600 700 B00|
Wavelength (nm)

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
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Bluitenphase

e gunstiger mit Energiesparlampen,
Farbtemperatur nur 2700
(wie 60W Gluhlampe)

e warme Lichtfarbe

ol veny mssny
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Wirkung auf Pflanzen

ol veny mssny

—mRARNONRT— fur einleuchtende Dunkelheit
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Wirkung auf Pflanzen

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Wirkung auf Pflanzen

fur einleuchtende Dunkelheit
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Wirkung auf Pflanzen

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Einfluss auf Pflanzen

® Farbtemperatur anpassen, oder monochromes Licht verwenden

RES A L""M‘ en
hr ausschalten

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfluss auf Pflanzen

e Pflanzen sind lichtgesteuert
® Licht dominiert Glber Temperatur
® Lichtverschmutzung schadet vor allem wegen saisonalem Stress

® Farbtemperatur anpassen, oder monochromes Licht verwenden

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Was kann ich verbessern?

eUrsachen verstehen
e\Virkungen verstehen

e Ausfihrung verbessern
eSchlechte Objekte korrigieren

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Examples of Acceptable / Unacceptable Lighting Fixtures

Unacceptable / Discouraged _ Acceptable

IDA

darksky.org
darksky.ch

AR s mssny 5 e Dot Casagy . - y
—aARNONT— R E5 N\ T fir einleuchtende Dunkelheit
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Was kann ich verbessern?

eUrsachen verstehen
e\Virkungen verstehen

e Ausfuhrung verbessern
eSchlechte Objekte korrigieren

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Aus der Praxis

e Strassenbeleuchtung

e Sportplatz

® Baustellen-Fluter

e Kleine Wegleuchte

® Quartierleuchte (Kugel)

e Kranwerbung
® Fassade
e Bildschirm

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Strassenbeleuchtung

eDer Markt spielt nicht 100%
eAsien produziert

0D|e Grossen handeln 6konomisch
]| = e Na/(Hg) auf Teneriffa:

Ersatz durch LED mit

2200K von Philips
® Osram bringt 1750K LED

T VAV

i
—oaARKNONT— fur einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND
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Strassenbeleuchtung

royectos

- LEDPC Ambar -

la v1§1on de las estrellas it
s vwveﬂon%vo% -

ol veny mssny
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Strassenbeleuchtung Chur

Foto: Andrea Badrutt

Fam vy musny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Foto: Andrea Badrutt

Fam vy musny

fur einleuchtende Dunkelheit
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Sportplatz

800Z° L0°62

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

fur einleuchtende Dunkelheit
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Sportplatz Lichtglocke

Y S VAY

LY W
—oaARKNONT— far einleuchtende Dunkelheit
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LED fur Sportplatz (2016-2018)

e verliert Asymmetrie wieder, Rluckschritt!

Y S VAY

LY W
—oaARKNONT— far einleuchtende Dunkelheit
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Baustellen-Fluter

Fam vy musny

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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Baustellen-Fluter

Y S VAY
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Kleine Wegleuchte (blendet)

fur einleuchtende Dunkelheit

Kleine Wegleuchte (Gefahr)

fur einleuchtende Dunkelheit
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Kleine Wegleuchte (Losung)

g

offen Lamellen Lamellen

© Mario Rechsteiner

Y S VAY
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Quartierleuchte (Kugel)

Fam vy musny
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Quartierleuchte (Kugel)

fur einleuchtende Dunkelheit

Quartierleuchte (Kugel)

fur einleuchtende Dunkelheit
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Quartierleuchte (Kugel)

e Halbschalen aus Plastik

® 25cm und 30cm @ erhaltlich
e Montage mit Spezialkleber
® Lange Lebensdauer erwartet

® bei Dark-Sky Switzerland
auf Anfrage

o F> o N,
A A sess musny P A ol S Z Tl 5 T :
—2OREN SN T — P Y5 fur einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND

Aus der Praxis
e Strassenbeleuchtung
e Sportplatz
® Baustellen-Fluter Sicherheit
e Kleine Wegleuchte
® Quartierleuchte (Kugel)

e Kranwerbung
® Fassade
® Bildschirm

Werbung

AN YV TV,LY,

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND
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Kranwerbung

o
1

wusst: «Firmenschils

anonymer Mitbewerber EMCH AG

Fam vy musny
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Restaurant

e Renovation

vorher nachher

fur einleuchtende Dunkelheit
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Restaurant

® Renovation Kugellampen Fassadenstrahler

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Leuchtschirme

W SV VAV
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Leuchtschlrme
N A

' Mensch

e Bahnhofstrasse Zirich

Fam vy musny
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Leuchtschlrme ,

Fam vy musny
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Dark-Sky hat interveniert

® Luzern maximal 110 cd/m?
® LEED maximal 200 cd/m?2
® ZUrich maximal 300 cd/m2 (500 cd/m?2)

® Schaffhausen  maximal 400 cd/m?2

® Schaufenster 2016: 300 cd/m?
2014: bis 5000 cd/m?

Al ey muryy

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

Was kann ich verbessern?

e Ursachen verstehen

e \Wirkungen verstehen

® Regeln anpassen

® Planung verbessern

e Ausflihrung verbessern

® Schlechte Objekte korrigieren

e Gute Beispiele bekannt machen

fur einleuchtende Dunkelheit




Abschalten ist billiger

® statische Nachtabsenkung

® geringe Investition

® Gewinn fur die Umwelt

® Gewinn fur die Schlafgesundheit
® spart Energie und Kosten

S

AR vnew musny

fur einleuchtende Dunkelheit
SWITZERLAND

auf kaltes Licht verzichten

Why Stay Below 3000K?

. )
A ) o, bt
0o Y / / R

Save Energy & Protect Health & Conserve Protect Natural
Lower Cost Human Safety Nocturnal Wildlife Nightscapes

AR vnew musny

fur einleuchtende Dunkelheit
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AR vnew musny

SWITZERLAND

Szenario

AR vnew musny

SWITZERLAND

fur einleuchtende Dunkelheit

fur einleuchtende Dunkelheit

06.12.2017




06.12.2017

Wenlger |st mehrI
| ‘ {\/N'ﬁ; .

Fam vy musny
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We. i er ist mehrI

Fam vy musny
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Einfach besser machen

—oaARKNONT— fir einleuchtende Dunkelheit
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9.Februar 2014 23:52

Fam vy musny
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Einfach besser machen

fur einleuchtende Dunkelheit

Einfach besser machen

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfach besser machen

Wegleuchte
an Wand,
nicht perfekt,
aber gut

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfach besser machen

Wandleuchte fiir Balkon

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfach besser machen

Wandleuchte fiir gedeckten Haupteingang

fur einleuchtende Dunkelheit
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Einfach besser machen

Wandleuchte fiir Treppen

fur einleuchtende Dunkelheit
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Neues Licht selten perfekt

Strassegut  Privatgrund gestort

ol veny mssny
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Viel Licht gelangt nach draussen

fur einleuchtende Dunkelheit
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Zusammenfassung

® Licht kennt keine Grenzen
Schutzzonen werden ebenso behelligt

® Jede Emission im Aussenraum verstarkt die Lichtverschmutzung:
Zeitlich begrenzen wirkt oft Wunder.

® Artenschutz ist fast unmdglich mit Licht. Prioritat hat Dunkelheit,
dann folgt gelbes Licht, dann oranges, dann warmes.

® Der Effort fur die Nacht fangt schon im Garten an.

FAR vuss masny
—oARNONT— firr einleuchtende Dunkelheit

SWITZERLAND
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