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1. Zusammenfassung 

¶ Die Aufhellung des Nachthimmels durch künstliches Licht lässt sich nur in 
Nächten mit wenig Mondlicht und ohne Bewölkung messen. 

¶ In den Nächten mit bewölktem Himmel ist der Verlauf der Messungen sehr 
unregelmässig, weil sich die Menge des reflektierten Lichts je nach Art der 
Bewölkung ändert. 

¶ Zur Zeit werden durch die Abteilung Luft Messungen an drei Standorten getätigt. 
Es sind dies die Standorte Wald Höhenklinik, Zürich Stampfenbachstrasse und 
Winkel Pflanzgarten. 

¶ Der beste Nachweis für die Aufhellung des Himmels durch künstliches Licht 
ergibt sich aus einem Vergleich der dunkelsten Nächte pro Monat an den 
verschiedenen Standorten. 

¶ Die hellsten Nächte in Wald sind fast so dunkel wie die dunkelsten Nächte in 
Zürich. 

¶ Aufgrund der Messunsicherheit ist das SQM nicht geeignet um kleine 

Veränderungen der Himmelshelligkeit über längere Zeiträume nachzuweisen.  

2. Ausgangslage 

2.1. Motivation 

Künstliche Beleuchtung macht die Nacht zum Tag und lässt den Sternenhimmel hinter 

einer «Lichtglocke» verschwinden. Dies wirkt sich negativ auf Menschen, Tiere und 
Pflanzen aus.  
Basierend auf den Vorgaben des Umweltschutzgesetzes (USG, SR 814.01, Art. 10e) 

beobachtet die Abteilung Luft des AWEL die künstliche Aufhellung des Nachthimmels 

und informiert die Bevölkerung über die Resultate 

2.2. Vorgehen 

In der Abteilung Luft gibt es zwei unterschiedliche Arten von Beobachtung zur 
künstlichen Aufhellung des Nachthimmels. Neben der Analyse von Satelliten-Daten 

wird auch die tatsächliche Helligkeit des Nachthimmels gemessen. 

2.3. Messmittel 

Als geeignetes Messmittel für die Helligkeit des Nachthimmels wurde das Sky Quality 

Meter (SQM) der Firma Unihedron ermittelt. 
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3. Sky Quality Meter 

Der Sky Quality Meter ist ein Messgerät zur Bestimmung der Helligkeit des 
Nachthimmels.  

3.1. Messmethode 

Das Sky Quality Meter ist ein photometrisches Instrument. Durch eine integrierte 

Messdiode wird die Himmelshelligkeit vermessen und in 

Magnituden/Quadratbogensekunden (mag/arcsec2) ausgegeben. Der Messbereich 
liegt ausschließlich im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums. 

Im Gerät ist vor dem Sensor eine Linse eingebaut. Der Empfindlichkeitsbereich wird 
dadurch auf einem Kegel von ~ 20° einschränkt. Dadurch wird eine Messung von 
horizontnahen Aufhellungen vermieden. 

Zur Zeit wird mit einem Interwall von sechs Minuten gemessen. Das heisst, alle sechs 
Minuten wird der aktuelle Messwert gespeichert. Die tagsüber (07:00 Uhr bis 18:00 

Uhr) erfassten Messungen werden verworfen. 

3.2. Skalierung 

Die Resultate der Messung werden in Magnituden/Quadratbogensekunden 
(mag/arcsec²) ausgegeben. Zur Interpretation der gemessenen Werte kann folgende 
Grafik herangezogen werden: 

 
Abbildung 1: Darstellung der Messwerte in mag/arcsec² 

Die Skalierung reicht von 15 bis 22 mag/arcsec². Je kleiner der Wert, desto heller ist 
der Nachthimmel. 
In einer sehr hell beleuchteten Umgebung bei Vollmond wird ein Wert um die 16 
mag/arcsec² erreicht. In diesem Fall sind am Himmel keine Sterne zu erkennen. 
In einer dunklen Umgebung bei Neumond werden Werte gemessen, welche grösser 
als 21 mag/arcsec² sind. Dann sind viele Sterne am Himmel sichtbar. 
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In allen Diagrammen in diesem Dokument ist die Richtung der Skalierung immer 

gleich gewählt: 

SQM-Messwerte: Je grösser die Zahl, desto dunkler der Himmel 

Da das Mondlicht eine wichtige nächtliche Lichtquelle darstellt, werden in 

Diagrammen mit grossen Zeiträumen die Mondphasen abgebildet. Dabei wird auf der 

Y-Achse Neumond oben und Vollmond unter dargestellt. 

 

Diagramm 1: Beispieldiagramm einer SQM-Messung 
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4. Standorte der Messung 

Zurzeit wird an den drei Standorten gemessen. Es sind dies die Standorte Wald 

Höhenklinik, Zürich Stampfenbachstrasse und Winkel Pflanzgarten.  

4.1. Wald (WldH) 

Der Standort, der im März 2014 in Betrieb genommen wurde, befindet sich in Wald im 
Zürcher Oberland. Das Messgerät ist auf dem Container der Mess-Station für 

Luftschadstoffe montiert. 
Durch seine ländliche Lage hat der Standort einen eher dunklen Nachthimmel. 
Die Messwerte werden nicht direkt durch die Höhenklinik beeinflusst, da sich diese 

hangabwärts befindet. Das wenige Licht in der Umgebung wird verursacht durch 

Gehwegbeleuchtung und drei Personalhäuser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wald Faltigberg 
Gegenüber Chrinnenstrasse1 

8636 Wald ZH 

 

 

Abbildung 2: Lage des Messortes in Wald 

Abbildung 3: Position SQM 
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4.2. Zürich (ZhrS) 

Durch seine Lage mitten in der Innenstadt von Zürich ist dieser Standort geprägt von 
einem hell erleuchteten Nachthimmel. 

Das Messgerät, welches im März 2015 in Betrieb genommen wurde, befindet sich am 
Geländer der Dachterrasse eines Verwaltungsgebäudes. 

 

Zürich Stadtzentrum 
Stampfenbachstrasse 12 

8090 Zürich 

  

 

Abbildung 4: Lage des Messortes in Zürich 

Abbildung 5: Position SQM 
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4.3. Winkel (WnkP) 

Der Standort befindet sich auf dem Gelände des Pflanzgartens der Baudirektion und 
ist beeinflusst durch die umliegenden Ortschaften und dem Flughafen.  

Das Messgerät wurde im April 2016 an der Fassade einer grossen Scheune montiert. 
Bei der Montage wurde darauf geachtet, dass der Öffnungswinkel des SQM (20°) 

nicht durch den Dachvorsprung abgedeckt wird. 

 

 

 
Niederrüti 

Finsterloo 2 

8185 Winkel 

  

 

Abbildung 6: Lage des Messortes in Winkel 

Abbildung 7: Position SQM 
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5. Einflüsse auf die Messung 

5.1. Mondlicht 

Bei Vollmond überwiegt das Mondlicht die Aufhellung, die durch künstliche 
Beleuchtungen verursacht wird.  

Eine Aussage über den Einfluss der 
künstlichen Beleuchtung lässt sich nur 
dann machen, wenn der Mond seinerseits 

25% und weniger durch die Sonne 

beleuchtet ist. In einem Monat ist dies 
während rund acht Nächten der Fall. Es 

gibt jedoch Nächte, in denen der Mond 
bereits in der Dämmerung untergeht und 
seinen Einfluss in der Nacht gänzlich 

verliert. Dann kann trotz heller Mondphase 
eine dunkle Nacht gemessen werden. 
 

 

5.2. Bewölkung 

Bei geschlossener Wolkendecke wird das künstliche Licht von den Wolken reflektiert. 

In diesem Fall wird eine grössere Helligkeit gemessen als ohne Wolkendecke. 

 

 

 

 

 

 

 

Das Diagramm rechts zeigt die Messwerte während zweier Nächte im Juni 2014 in 

Wald mit jeweils geringem Einfluss des Mondes.  
Die blaue Kurve entspricht der Nacht ohne Wolken. Der Verlauf ist regelmässig und 

der Maximalwert ist grösser (die Nacht ist dunkler) als derjenige der roten Kurve.  
Die Werte der roten Kurve wurden während einer bewölkten Nacht erfasst. Es ist gut 
zu sehen, wie sich die Menge des reflektierten Lichts im Laufe der Nacht immer 

wieder ändert und wie die Dämmerung am Morgen durch die Bewölkung später 

einsetzt. 

Abbildung 8: Einfluss des Mondlichtes auf die 
Messung 

Abbildung 9: Einfluss von Bewölkung auf die 
Messung 

Diagramm 2: Vergleich einer klaren (blau) 
mit einer bewölkten Nacht (rot) 
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6. Messwerte 2016 

6.1. Übersicht 

Das folgende Diagramm zeigt für jede Nacht zwischen 1. Januar und Ende Juni 2016 

den Wert für die grösste Dunkelheit für zwei und ab Mai für drei Standorte. 

 
Es ist deutlich ein Unterschied der Messwerte an den jeweiligen Standorten zu 

erkennen. In Wald ist es am dunkelsten und in Zürich am hellsten. 
Die Messwerte in Wald korrelieren gut bis sehr gut mit dem Verlauf der Mondphasen, 
deren Einfluss in Zürich deutlich geringer ist. 

Anfang Mai ist zu erkennen, dass während der Neumondphase kaum Bewölkung 
vorhanden war (gleichmässig hohe Messwerte über mehrere aufeinanderfolgende 
Nächte). Während der übrigen Neumondphasen war der Himmel in einigen Nächten 

bewölkt. Trotzdem ist es gelungen in jedem Monat einen plausiblen Maximalwert zu 

erfassen. 

  

Diagramm 3: Messwerte erstes Halbjahr 2016 
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Im August und September wurden Maximalwerte pro Nacht bis in die Vollmondphase 
gemessen. Dies liegt daran, dass der Mond bereits in der Dämmerung untergegangen 
ist und der Einfluss auf die Helligkeit des Himmels im Laufe der Nacht gänzlich 

schwand (siehe Diagramm 5). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Dieses Diagramm zeigt eindrücklich, wie die maximale Dunkelheit zwischen drei und 

vier Uhr in der Nacht erreicht wurde. 

  

Diagramm 4: Messwerte zweites Halbjahr 2016 

Diagramm 5: Messwerte Wald vom 14.09.2016 
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6.2. Maximale Monatswerte 

Die beste Aussage bezüglich der künstlichen Aufhellung  des Nachthimmels übers 
Jahr lässt sich machen, wenn die monatlichen Maximalwerte (also die dunkelsten 

Nächte pro Monat) der Messgeräte im Jahresverlauf aufgetragen werden. 

Die monatlichen Maximalwerte pro Standort sind im Jahresverlauf gleichmässig. Es 

sind derzeit keine deutlichen Unterschiede Sommer / Winter zu erkennen. In Zürich 
sind die Nächte deutlich heller als in Wald, und die Werte in Winkel liegen 

dazwischen. 

6.3. Bandbreite der Maximalwerte 

Eine Auswertung aller gemessenen Maximalwerte zeigt folgende Grafik. 

Berücksichtigt ist die für jede Nacht gemessene maximale Dunkelheit des Jahres 
2016 der jeweiligen Standorte. Damit wird die Bandbreite für die Helligkeit der Nächte 
sichtbar. Die hellsten Nächte in Wald sind fast so dunkel wie die dunkelsten Nächte in 

Zürich (Î). 

Diagramm 6: Maximale Monatswerte 

Abbildung 10: Bandbreite der Maximalwerte 

Î 

Î 



 

   

Baudirektion 

13/13 

 

 

7. Erfahrungen mit dem  

Sky Quality Meter; 

Ausblick 

Das Sky Quality Meter ist ein kostengünstiges Messgerät zur Messung der Helligkeit 
des Nachthimmels. Es eignet sich durchaus, um verschiedene Standorte mit 

unterschiedlicher durchschnittlicher Aufhellung des Himmels miteinander zu 

vergleichen. 

Die Arbeit mit dem SQM in den vergangenen Jahren hat aber auch gezeigt, dass die 
Messunsicherheit erheblich ist. Einflüsse wie Verschmutzung, Positionierung des 
SQM, Alterung (Trübung) der Geräteabdeckung können zu einer Abweichung von bis 

zu 0.8 mag/arcsec² führen. Aufgrund dieser Unsicherheiten ist das SQM derzeit nur 
bedingt geeignet, um Veränderungen der Himmelshelligkeit an einem Standort über 
längere Zeiträume nachzuweisen. Bei der Weiterführung der Messungen wird derzeit 

daher besonderes Augenmerk auf eine alternative, weniger schnell alternde 

Abdeckung des Gerätes gelegt.  

 

 


