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Zur Anziehung nachtaktiver Insekten

durch StraRenlaternen —
eine Studie kommunaler Beleuchtungseinrichtungen
in der Agrarlandschaft Rheinhessens

Attraction of nocturnal insects to street lights —

a study of municipal lighting systems in a rural area of Rheinhessen (Germany)

1 Einleitung und Projekt

Flugaktive Insekten sind ein wichtiger
dteil unserer einl Fau-

Gerhard Eisenbeis & Frank Hassel

zungsverhalten in Gefahr gerdt und in
der Summe ein Verlust an Ressourcen
und Nach fiir die F

Licht bei falscher Anwendung zur Ge-
fahr fiir die Natur wird. Das Ergebnis
sind A alti; Art zur

eintritt. B im anhtkegel

na. Der Flug fihrt sie zu ihren Nah-
rungsquellen, und hiufig dient er dem
Z; der Gesct Be-
sondere Erscheinungen sind dabei die
Schwarmbildungen, an denen sich Ver-
treter der hi

von Lampen haben gezeigt, dass der Tau-
melflug héufig mit dem Tod der Insekten
endet (SCHANOWSKI & SPATH 1994). Von
einigen Autoren stammen auch Hin-
weise auf die Verarmung von Insekten-
(DANIEL 1950, WORTH &

ersc
nungen beteiligen, etwa die Eintagsflie-
gen (Ephemeroptera) und die Zweifliigler
(Diptera).

Eine wichtige Rolle fiir die Orientierung
der Insekten und somit auch fiir den Flug
spielt das Licht, daneben sind auch Duft-
stoffe von groer Bedeutung. Tagaktive
Insekten wie Bienen benutzen Licht als
Weiser zum Aufsuchen von Futterpflan-
zen, nachtaktive Insekten orientieren
sich gleichfalls am Licht, etwa dem der
Gestirne, und haufig bestimmt das Licht
wichtige Schritte ihres Entwicklungszyk-
lus. Versuche zur Lichtwirkung auf In-
sekten zeigen, dass unterschiedliche
Lichtanteile fiir ihre Aﬂraknon von Be-

MULLER 1979, LODL 1984 zit. in: BAUER
1993, HAUSMANN 1992), allerdings fehlen
bis dato umfassende langjihrige quanti-
tative Untersuchungen, wie hoch die tat-
sichlichen Verluste fiir die jeweiligen In-
sektenpopulationen einzuschatzen sind.
KIFFNEY et al. (1997) berichten von einem
erhohten Driftverhalten bei FlieRgewis-
serinvertebraten durch UV-Strahlung,
vor allem bei der Eintagsfliege Baetis.
Besonders wegen der in Deutschland
starken A on Siedl

Verbesserung von Beleuchtungseinrich-
tungen im Sinne einer Minderung der
Lichtfangwirkung auf Tiere, wie sie in
verschiedenen Arbeiten (z. B. MINISTE-
RIUM FUR UMWELT BADEN-WURTTEMBERG
1990, BAUER 1993, SCHANOWSKI & SPATH
1994, KRAUSE-MOHR et al. 1995, MIEHT &
KOLLIGS 1996, STECK 1997) vorgeschlagen
bzw. gefordert werden. Hierzu gehoren
wa:
® Wahl spezieller Lampen mit geringem
niederwelligen Strahlungsanteil,
® Konstruktion von Leuchten mit Richt-
charakteristik durch entsprechende
Abschirmung (Vermeidung von Ku-
ge]leuchten)

U\
Leuchlenabdeckungen (Plexiglas ver-
uv-

bieten (jahrlich etwa um die Fliche des
Bundeslandes  Bremen, UBA-Report
1989) nimmt die Zahl der kunalllchen
Lichtquellen stindig zu. Das Gefahr-

sus 2
Sperrfolien),

e Bau vollstindig gekapselter Beleuch-
tungskorper gegen das Eindringen
von Teren

deutung sind ( in
SCHANOWSKI & SPATH 1994 und STECK
1997). Hauptsichlich sind es die ultra-
violette Strahlung (UV) und die kurzwel-
ligen Anteile des sichtbaren Lichts (vio-
lett, blau bis griin), wahrend das lang-
wellige rote und gelbe Licht weniger
wirksam ist.

Auch das kiinstliche Licht in der Um-
welt wirkt in vielfdltiger Weise auf Insek-
ten. Betroffen sind vor allem die nachtak-
tiven Insekten, die sich meist zielgerich-
tet zu den Lichtquellen hin orientieren
(SCHANOWSKI & SPATH 1994, STECK 1997).
Hierbei kann es zu verschiedenen Flug-

fir die

ver{,ru@ert sich entsprechend. ScHa-
NOWSKI & SPATH (1994) sprechen von der
,Lichtverschmutzung”, womit auch die
allgemeine Beeinflussung der Fauna (Vo-
gel, Insekten etc.) durch Licht gemeint
ist, mit langfristigen, heute noch nicht
voll  abzuschitzenden Auswirkungen
auf die Okosysteme. ABT & SCHULTZ
(1995) und ABT (1997) beschreiben Wir-
kungen von Lichtemissionen auf die Ge-
sangsakiivitat von Vigeln und berichten
tiber die |

I o Beriick Masth-
hen,
® Leistungsdrosselung und Zeitschal-
tungen.

Bisher liegen einige Studien zur Licht-
fangwirkung offentlicher Beleuchtungs-
korper vor (ESCHE et al. 1989, FREUND &
PAUSCHERT 1992, SCHMIEDEL 1992, BAUER
1993, MIEHT & KOLLIGS 1996). Darin
zeichnet sich ab, d ampen mit gerin-
gem UV-Anteil signifikant weniger In-
sekten anlocken und dem Bau und der

gel durch eine bel

p der Leuchtkorper groRe Be-

hausanlage SCHMIDT (1989) verglexcht
mit

manévern kommen, die vom geradlini
gen bis zum spiraligen Anflug variieren
und héufig in einen endlosen Taumelflug
um die Lichtzentren enden. In energeti-
scher Hinsicht fiihrt dieses Verhalten zu
einer Verschwendung von Energie, da je-
de Flugleistung mit einer erheblich Mus-
kelleistung ~ verbunden ist. Hinzu
kommt, dass das normale Fortpflan-
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Licht-
fallen fiir Insekten. Allerdings kénnen
bestimmte Tiergruppen wie Flederméu-
se auch von Licht p indem sie

deutung Bei dem hier vorge-
stellten Projekt handelt es sich um eine
iiber mehrere Monate angesetzte Feld-
studie in Rheinhessen. Hierzu wurden
drei Standorte ausgewahlt diesich land-

entlang von Lichterketten verstirkt ihre
Nahrungsfliige durchfiihren (BLAKE et al.
1994, RYDELL & BAAGOE 1996).
Mittlerweile haben auch die Lampen-
und Leuchtenhersteller erkannt, dass

o ein dirfliches Wolngebiet (, An den He-
cken” in Sulzheim),

o freie ortsnahe Agrarlandschaft entlang
der KreisstraRe 21 zwischen Worrstadt
und Sulzheim und
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2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsstandorte

Die drei Untersuchungsstandorte liegen
in der Rheinhessischen Agrarlandschaft
in der Nahe von Worrstadt (Abb. 1, 2).
Standort 1: Ein dérfliches Siedlungs-
gebiet (Wohngebiet ,An den Hecken” in
Sulzheim). Es ist gepragt durch eine auf-
gelockerte Bebauung mit umgebender
Gartenlandschaft. Ein Teil des Gelédndes
ist noch unbebaut, so dass sich bliitenrei-
che Glatthaferwiesen und Ruderalfld-
chen einstellen konnten. Abb. 1 zeigt die
Lageskizze der Leuchten. Es wurden zu-
nichst drei Leuchten mit je einer HME-
80W-Lampe, zwei Leuchten mit einer
HSE-50W-Lampe und eine Kontroll-
leuchte ohne Lampe (Mastenhohe 6 m)
i b August wurden von den

Abb. 1: Position der Leuchten an den
straBe 21 bei Sulzheim
Fig. 1:

® ein Ackerrandstreifen mit Heckenbe-
grenzung in der Nahe eines landwirt-
schaftlichen Betriebes (Eichenhof bei
Worrstadt-Rommersheim, Landwirte
Kussel).

Haufig wird die Agrarlandschaft in
Rheinhessen als okologische Wiiste be-

Sulzheim und Kreis-

Position of street lights in the Sulzheim residential district and along the nearby local
ro

tungen vom Elektrizititswerk Rheinhes-
sen AG (EWR) in Wérrstadt betreut wur-
den. Hauptziel war der Vergleich von
Quecksilberdampfhochdrucklampen
(internat. Bezeichnung HME) und Natri-
umdampfhochdrucklampen  (internat.
Bezeichnung HSE) sowie die Durchfiih-
rung von Sonderversuchen mit Natrium-
damofhochd

zeichnet, da es in den grofen Feldfl

nur noch wenig Saumbiotope mit Gehol-
zen etc. gibt. Hingegen sind in der Um-
gebung der gewdhlten Standorte noch
zahlreiche ékologisch bedeutsame Klein-
strukturen zu finden, wovon die Vielfalt
der Insektenfauna profitieren diirfte.
Vorgabe fiir die Planung war, den Ver-
such moglichst praxisnah durchzufiih-

ren, weshalb alle t ich-

ucklampen  (inter-

nat. Bezeichnung HSXT) und zur Wir-
kung einer UV-Sperrfolie auf dem Leuch-
tenglaskorper. Daneben sollten Phano-
mene der Lichtkonkurrenz durch suk-
zessiven Parallel- und Wechselbetrieb
der Lampen untersucht werden. Ferner
bestand die Mdglichkeit, die Daten im
Hinblick auf Klimaeinfliisse und Abhan-
igkei Mondphasen zu testen.

Abb. 2: Position der Leuchten am

Acker- und Beikrauter- .-
i versuchsgelande

An dei
Rommers

b

HME-Lampen je eine mit einer HSXT-
Lampe und mit UV-Sperrfolie umgeriis-
tet. Ostlich grenzt der Siedlungsbereich
an Agrarland mit intensiver Bewirtschaf-
tung (Griinland mit Pferdeweiden,
Acker) an, im Norden befinden sich Feld-
geholze. In der Nihe der Leuchten be-
fand sich ein Gartenteich.

Standort 2: Ortsnahe Agrarlandschaft
entlang der KreisstraRe 21 bei Sulzheim
(zwischen Wérrstadt und  Sulzheim,
Abb. 1). Die Strafle verléuft entlang einer
Talmulde und grenzt an freies Feldgelin-
de. Zwischen StraBenrand und den Fel-
dern liegt eine Boschung mit aufgelo-
ckertem Heckenbewuchs (Abb. 3). In der
Nihe des Standorts befindet sich ein pe-
riodisch flieRendes Gewisser (Graben)
mit einem Schilf- und Gehslzgiirtel (ver-
schiedene Weiden und eine Schwarzpap-
pelreihe). Die Umgebung ist reich struk-
turiert mit Acker- und Weinanbaufla-
chen, Feldgehélzen, Streuobstwiesen
und Pferdeweiden. Die Beleuchtungsein-
richtung bestand aus drei Leuchtmasten
mit je einer HSE-70W-Lampe, drei
Leuchtmasten mit je zwei HME-80W-
Lampen sowie zwei Kontrollleuchten
ohne Lampen. Durch die Hohe der Mas-
ten (9 m) und gelindebedingt ergab sich
cine windexponierte Lage fiir die Eklek-
toren. Abb. 1 zeigt die Lageskizze der
Leuchten.

Standort 3: Umgebung eines landwirt-
schaftlichen Betriebes (Eichenhof bei
Waérrstadt-Rommersheim, — Landwirte
Kussel) mit Garten-, Obstanlagen und
Gebiiuden und angrenzendem Ackerge-
linde mit Hecken als Saumbiotopen. Die

1 mit einer Lichtpunkthk
von 4,3 m wurden vom EWR nur fiir die-
sen Versuch vor einer hohen Hecke in
Hofnihe aufgestellt. An diese grenzt ein

heonls

el Wol im; Eklek-
tor 18 und 19 vor der Hecke im Innenbereich zum Hof, Eklektor 15 bis 17
hinter der Hecke im AuBenbereich zum Acker hin

Fig. 2:
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Position of street lights in the Eichenhof area near Wérrstadt-Rommersheim

lande der Stiftung Okologie
& Landbau mit einem Wildkrauterver-
such an. Im Vergleich zu Standort 2 ist die
Lage der Leuchten als windgeschiitzt zu
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bezeichnen. Je zwei Leuchten waren mit
einer HSE-50W- oder einer HME-80W-
Lampe ausgeriistet. Der fiinfte Leuchten-
mast wurde als Kontrolle ohne Lampen-
bestiickung installiert. Er wurde in der
zweiten  Versuchsperiode —mit
HSXT-Lampe bestiickt. Abb. 2 zeigt die
Lageskizze der Leuchten,

einer

2.2 Lampentypen und UV-Sperrfolie

Unter Lampe wird hier der eigentliche
lichterzeugende Kérper (Leuchtkérper)
verstanden, wahrend die Leuchte aus
dem Lampengehiuse mit der Lampe
und dem Leuchtentriger (Mast) besteht.
Es wurden drei unterschiedliche Lam-
pentypen eingesetzt; zusitzlich wurde
eine UV-Sperrfolie zum Uberkleben ei-
nes konventionellen Leuchtenkorpers
verwendet.

HME-Lampe — Quecksilberdampfhoch-
drucklampe in Ellipsoidform

Die Quecksilberdampfhochdrucklampe
der Firma Philips besitzt eine Leistung
von 80 Watt. Sie emittiert neben dem
sichtbaren Licht auch Strahlung im UV-
Bereich (Abb. 17A).

HSE-Lampe - Natriumdampthochdruck-
lampe in Ellipsoidform

Die Natriumdampfhochdrucklampe der
Firma Philips besitzt nur einen minima-
len UV-Anteil und strahlt gelbes Licht
mit zwei Maxima bei ca. 560 und 600 nm
aus. Die Leistung betréigt 70 oder 50 Watt
(Abb, 17b).

HSXT — Natrium-Xenondampfhochdruck-
lampe in Tubusform

Der dritte Lampentyp war eine Natrium-
Xenondampfhochdrucklampe, Typ DSX
2T80, der Firma Osram mit 80 Watt Leis-
tung. Sie wurde an zwei Standorten ein-
gesetzt. Gemaf Datenblatt emittiert die
Lampe im UV-Bereich nur schwach

UV-Sperrfolie

Die 100 um dicke UV-Sperrfolie wurde
fiir einen Sonderversuch auf die Vergla-
sung einer Quecksilberdampfleuchte ge-
klebt. Thre starke Absorption im fiir den
Menschen sichtbaren Bereich reduzierte
allerdings den Wirkungsgrad von 75,9
auf 554 %, so dass ihre Anwendung in
Form nicht der DIN 5044 fiir Stra-
genbeleuchtungen entspricht (Fa. Schuch,
Worms).

2.3 Leuchtentypen

Bei den vier unterschiedlichen Leuchten-
typen handelte es sich um Standard-
leuchten mit verschiedenen Lichtpunkt-
hohen.

Am Standort KreisstraRe 21 zwischen
Waorrstadt und  Sulzheim wurde der
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Abb. 3: Ly

Insekten durch

bei Sulzheim, bestiickt mit Netzek-

entlang der

lektoren. Der Mast in der Bildmitte diente ohne Lampe als Kontrolle.

Fig. 3
like fabric.

Leuchtentyp 1 mit Lichtpunkthéhe 9 m
(Abb. 3) eingesetzt. Der Regelabstand
zwischen den einzelnen Leuchten betrug
ca. 50 Meter.

Der Leuchtentyp 2 war die Standard-
aufsatzleuchte mit einer Lichtpunkthche
von 6 m (Abb. 4). Sie ist im Wohngebiet
,An den Hecken” in Sulzheim installiert.
Der Regelabstand zwischen den einzel-
nen Leuchten betrug ca. 40 Meter. Die Be-
stiickung erfolgte mit HME-Lampen (80
Watt), HSE-Lampen (50 Watt) und als
Kontrolle ohne Lampe oder mit einer
HSXT-Lampe.

L i
Abb. 4: Einsatz der ,Crew" vom BUND
im Ortsgebiet Sulzheim. Unter
der Kastenleuchte héngt ein
Plastikeklektor mit 4 Fangsek-
toren. Das 10 | Fanggefaf ist
von unten angekoppelt.
The BUND crew in action in the
Sulzheim residential district. The
plastic eclector is fitted under a
standard street light

Fig.4.

Street lights along the roadside near Sulzheim. The eclectors are made with a net-

Der Leuchtentyp 3 und 4 war an einem
Ackerrandstreifen mit Heckenbegren-
zung in der Nahe des Aussiedlerhofes
,Eichenhof” (Landwirte Kussel) bei
Warrstadt-Rommersheim eingesetzt. Es
handelt sich hierbei um eine Aufsatz-
leuchte des Typs Rondo und um eine
Rundhaube (Abb. 5) mit einer Licht-
punkthhe von 4,3 m. Der Abstand der
Leuchten betrug ca. 40 m. Die Bestii-
ckung erfolgte mit HME-Lampen (80
Watt), HSE-Lampen (50 Watt) und wech-
selweise als Kontrolle ohne Lampe bzw.
mit einer HSXT-Lampe.

Abb. 5: Versuchsgeldnde am Eichen-
hof mit Hecke, Wildkréauterge-
lénde und einer Leuchte vom
Typ .Rondo*

Eichenhof study area with hedge-
row, wild flower area and a street
light of the 'Rondo’ type

Fig. 5
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2.4 Lufteklektoren: Aufbau und
etrieb

Von Mai bis September wurden an 60
Fangtagen iiber 600 Proben aus Luft-
eklektoren der Firma Behre/Bonn ge
sammelt. Alle Eklektoren waren prinzi
piell von gleichem Bau, doch musste fiir
die Untersuchung auf zwei Bauvarianten
zuriickgegriffen werden. Bei der Varian-
te 1 ist der Fangraum durch zwei senk-
recht aufeinander stehende Netzprall-
winde aus schwarzer Gaze unterteilt
(Leineneklektor; Abb. 3). Bei der Varian-
te 2 sind die Netzwinde durch Prallwin-
de aus Plexiglas ersetzt (Abb. 4, 5) und al-
le Gehiuseteile einschliegllich Fangtrich-
ter bestehen aus Plastik (Plastikeklektor).
Fiir beide Varianten ergibt sich eine
Unterteilung des Fangraumes in 4 Qua-
dranten. Beim Leineneklektor schlieft
sich an den Fangraum ein oberer (dorsa-
ler) und ein unterer (ventraler) Fang-
trichter an. Beim Plastikeklektor gibt es
nur einen unteren (ventralen) Fangtrich-
ter, an den ein 10 1 PE-FanggefiR ange-

Abb. 5a: Helmleuchte vom Typ ,Rondo*
mit Plastikeklektor.

Street light of the 'Rondo’ type
equipped with a plastic eclector

Fig. 5a

=536 Proben

Individuen Eklektor! Tag-!

Jull is AugUst

Fangperiode E nde Mai bis Ende September
Abb. 6: Abfolge der ange (iber den

Fig. 6:  Phenology of insect catches throughout the summer of 1997 (individuals
per eclector and day)
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schraubt wird (Abb. 4, 5). Fiir die Bepro-
bung der Standorte und fiir die Durch-
fithrung von Paarvergleichen wurde je-
weils ein Eklektortyp verwendet. Die
Netzeklektoren wurden an der Kreisstra-
Be bei Sulzheim installiert, die Plastikek-
lektoren im Wohngebiet Sulzheim und
auf dem Gelandes des Eichenhofs bei
Worrstadt-Rommersheim. Die Abtétung
der Insekten erfolgte durch Betiubung
mit Chloroform. Bei Entleerung der Fal-
len wurde das als , Trockenfang” erhalte-
ne Tiermaterial in Beutel iiberfiihrt und
bis zur Zshlung und Bestimmung tiefge-
froren.

2.5 Auswertung

Von den Mitarbeitern des BUND wurden
die Fangprotokolle erstellt und in eine
Tabellenkalkulation {ibertragen. Daraus
ergibt sich, dass die Lampen an den meis-
ten Fangtagen im Parallelbetrieb einge-
setzt waren (z. B. HSE gegen HME), nur
am Standort Eichenhof kam es an ausge-
wihlten Tagen zum Wechselbetrieb. Die
Basis fiir die Auswertung ist die pro
Fangtag und Eklektor gefangene Insek-
tenmenge.

Die eigentliche Auswertung der Finge
fand im Labor statt. Nach dem Auftauen
der tiefgefrorenen Proben wurden die In-
sekten nach Ordnungen gezihlt und
nach Fangtagen und Eklektoren geord-
net in eine Tabelle iibertragen. Die Nacht-
falter (Lepidoptera) wurden dariiber hi-
naus nach Moglichkeit bis zur Art be-
stimmt. Die statistische Aufbereitung der
Daten erfolgte mit dem Programm Statis-
tica der Firma Statsoft. Als Tests wurden
fiir die nicht normalverteilten Daten der
U-Test nach Mann-Whitney bzw. nach
logarithmischer ~ Datentransformation
die Varianzanalyse (ANOVA) verwen-
det.

3. Ergebnisse

3.1 Vergleichende Darstellung der
Fangergebnisse

Abb. 6 zeigt den chronologischen Verlauf
der Finge tiber den Zeitraum Ende Mai
bis Ende September 1997. Dabei wird
deutlich, dass im Juni und September ei-
ne vergleichsweise geringe Fangaktivtit
herrschte und die Fangspitzen auf den
Zeitraum Juli bis Anfang August entfal-
len. Die hochste Fangrate wurde am
3.8.1999 unter einer HME-Lampe (Eklek-
tor E 17) mit 1663 Insekten auf dem Ei-
chenhof erzielt. Insgesamt ergaben sich 6
Fange mit rund Tausend oder mehr In-
sekten pro Eklektor und Fangnacht, der
st liegt meist unter 500, weshalb die
ngdaten nicht normalverteilt sind. Erst
durch eine Transformation der Rohdaten

Natur und Landschaft, 75. Jg. (2000) Heft 4




Anziehung nachtaktiver Insekten durch Stral3enlaternen

in den natiirlichen Logarithmus resul-
tiert Normalverteilung, wodurch sich die
statistischen Moglichkeiten verbessern.

Abb. 7 zeigt die Verteilung der Fang-
mengen auf die Lampentypen unabhéin-
gig von der Zahl der Fangtage. Danach
entfllt die groRte Menge an Insekten auf
die HME-Finge, gefolgt von HSE und
HSXT, wihrend sehr geringe Anteile auf
die Versuche mit UV-Sperrfolie und die
Kontrollfinge ohne Licht entfallen. Diese
Reihenfolge andert sich, wenn die tat-
siichliche Zahl der Fangtage beriicksich-
tigt wird (Abb. 8). Fiir die Lampen ergibt
sich nun die Reihenfolge HME, HSXT
und HSE. Abb. 9 vergleicht die Lage der
Mediane, der Perzentilbereiche sowie die
Haufung von AusreiBer- und Extrem-
werten. Aus Darstellungsgriinden wur-
den hierbei 2% der Extremwerte ge-
stutzt, so dass alle Werte um und {iber
1000 unberiicksichtigt bleiben. Es wird
sichtbar, dass sich einerseits die Fangak-
tivitit der Lampen deutlich von der Ak-
tivitat unter Folie und ohne Licht (Kon-
trolle) unterscheidet, andererseits aber
durch HME und HSXT mehr Insekten als
von HSE angelockt werden. Die ver-
gleichsweise niedrigen Medianwerte
riihren daher, dass in der Grafik auch die
Fangergebnisse der kiihlen Nichte ent-
halten sind.

Der Unterschied zwischen HME und
HSE erweist sich nach dem Mann-Whit-
ney  U-Test als  hochsignifikant
(P < 0,0000), nicht jedoch zwischen HME
und HSXT. Ebenfalls hohe Signifikanz
(P=0,000018) ergibt sich fiir die hohere
Anlockwirkung von HSXT gegeniiber
HSE. Hierbei wurde darauf geachtet,
dass die Daten aus dem gleichen Zeitkol-
lektiv stammten, da mit der HSXT-Be-
probung erst Anfang August begonnen
wurde. Die Varianzanalyse (ANOVA)
mit Tests nach Scheffé, Tukey's HSD-Test
und LSD liefert meist hochsignifikante
Unterschiede zwischen den Lampenty-
pen auBer zwischen HME und HSXT.
Tab. 1 zeigt die Ergebnisse der ANOVA
mit den Haupteffekten fiir Standort und
Lampe sowie eine hochsignifikante
Interaktion zwischen beiden. Dies be-

Tabelle 1: Ergebnis der Varianzanalyse (ANOVA) mit den Faktoren Standort und
Lampe
Table 1:  Results of analysis of variance (ANOVA) with factors 'site' and 'lamp'
1-Standort  2-Lampe
Effekt FG ma FG L F P-Wert
| Effekt Effekt Fehler Fehler
1 2 17,50 470 1,253 13,97 0,000 001
‘ 2 2 197,23 470 1,253 157,40 0,000 000
| 12 4 559 470 1,253 446 0,001 508
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Abb. 8: Mittlere Fangzahlen (arithmet. Mittel) der Lampentypen iiber den gesamten
Versuchszeitraum

Fig. 8:  Average catches of insects (arithmetic means) for the different lamp types, the UV foil
and the control (individuals per eclector and day)
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deutet, dass sich der Lampentyp an den
Standorten unterschiedlich auswirkt. Ur-
sache hierfiir ist, dass am Standort Kreis-
strae z. B. auch die HSE-Lampen stark
angeflogen wurden, vor allem durch die
Diptera.

3.2 Die Zusammensetzung der
Fauna an den Standorten

Abb. 9: Deskriptive Statistik der Fangaktivitit nach Lampentypen mit allen Fang-
daten (kiihle und warme Abende). Aus grafischen Griinden wurden 2 % der
Extremwerte gestutzt.

Descriptive statistics of insect activity for the different lamp types, the UV foil and the
control (individuals per eclector and day). For reasons of presentation, 2 % of the
extreme values are neglected.

Fig. 9:

Lepidoptera (Kleinschmetterlinge und
Nachtfahcr) Hcteroptera (Wanzen) und
phi

Im | wird die
zung der Insektenfinge insgesamt und
an den drei Standorten miteinander ver-
glichen (Abb. 10 und 11). Demnach ent-
fallt der weitaus grofte Teil auf die Dip-
tera (Zweifliigler), Coleoptera (Kifer),
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der Rest verteilt
sich auf eine Reihe Kleinerer Ordrungen.
Intermedidre Anteile entfallen auf die

fliegen). Gruppen unter 1% werden als
selten bezeichnet, wozu die Ephemerop-
tera (Eintagsfliegen), Dermaptera (Ohr-
wiirmer) und Thysanoptera (Fransen-
fligler) gehoren. Auch einige anemochor

E (F ii vorw. Amei-
sen), Neumplera (Netzfliigler), die Cica-
dina (Zikaden) und Trichoptera (Kicher-

(Milben und
Spinnen) wurden aus den Eklektoren se-
lektiert. Von den aquatischen Insekten
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nehmen die Trichoptera mit rund 2 000
Tieren einen angemessenen Anteil ein.
wurden 12
gen ermittelt (Abb. 10), jedoch dndern
sich die Dominanzverhiltnisse an den
Standorten z.T. betrichtlich (Abb. 11).
Am Standort Kreisstrae mit den relativ
frei exponierten Leuchten sind die Dip-
tera mit rund 68 % eudominant, wih-
rend die Kéfer mit nur 7,4 % eine unter-
geordnete Rolle spielen. Diese wiederum
sind in der Ortslage Sulzheim und auf
dem Eichenhof mit mehr als 30 % domi-
nierend. Beim Spitzenfang von 1663 In-
sekten auf dem Eichenhof entfielen rund
1500 auf die Kifer. Unterschiede zwi-
schen den Standorten ergeben sich auch
hinsichtlich der Anteile aquatischer In-
sekten. Durch die Grabennihe in Sulz-

Dphemeroptera B Demaptera
BColoopiera  TNeuroptera
BTichopiera  BLepigoptera

LI

Coleoptera

a0z
Bas7a ‘@100

OfTnysanoptera BHeteroptera  BCicadina
Hiymenoptera oo,

Aghidina iptera

BAcarna

g des

n=16221

auf die o]
Distribution of total catches among insect orders

heim und an der KreisstraRe betrigt der
Anteil der Trichoptera 8,1 bzw. 5,0 %,
wihrend sie auf dem gewiisserfernen Ei-
chenhof nur 0,7 % beanspruchen. Be-
trachtet man die Fangzahlen fiir diese
Ordnung genauer, so wird deutlich, dass
die Trichoptera nur wéhrend zweier kur-
zer Perioden im Sommer schwirmen
und in der restlichen Zeit kaum in den
Fallen auftreten.

3.3 Die Lepidoptera — Kleinschmet-
terlinge und Nachtfalter

Mit 6 205 Individuen stellen die Schmet-

Eichenhof
n=13718

Kroisstrae.
n=15213

Abb. 11: | ilung der

g

auf die

Fig. 11:  Distribution of total catches among insect orders and sites
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terlinge (vorwiegend Klein- und Nacht-
schmetterlinge) rund 14 % der ausgewer-
teten Insekten. Dabei entfielen 102 Arten
auf 7 Familien der Nachtfalter und 8 Ar-
ten auf die Kleinschmetterlinge (Microle-
pidoptera), wovon 6 als Rote Liste Arten
eingestuft werden. Diese Zahlen bezie-
hen sich auf ein Kollektiv von 429 ausge-
werteten Proben.

Abb. 12 zeigt vergleichend die Se-
quenz der Fange fiir die Lampentypen
HSE und HME iiber die gesamte Fang-
periode. Es wird deutlich, dass die HSE-
Fiinge fiir die Lepidoptera generell auf ei-
nem niedrigeren Niveau liegen. Dies
wirkt sich auch auf den Unterschied der
Fangaktivititen aus (Abb. 13), die sich
um den Faktor 44 hochsignifikant
(P<0,0000) unterscheiden. Abb. 14 ver-
gleicht die Datenparameter fiir die Lepi-
doptera. Es fallt auf, dass der Schwer-
punkt der Ausreifer- und Extremwerte
beim HME-Licht liegt. Auch die Standor-
te unterscheiden sich in der Reaktion der
Lepidoptera auf Licht, doch bleiben die
Relationen zwischen den Lichtarten er-
halten.

3.4 Die Diptera — Zweiflligler
Die Ordnung der Diptera ist in der ein-

heimischen Fauna durch zahlreiche Fa-

Natur und Landschaft, 75. Jg. (2000) Heft 4
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milien vertreten, wozu auch alle als Mii-
cken, Fliegen und Schnaken bezeichne-
ten Insekten gehoren.

Wihrend der Untersuchung fielen die
Diptera durch ihre Schwirme auf, die
unabhiingig vom Lampentyp im Bereich
der Leuchten auftraten. Betroffen war
vor allem der Standort KreisstraRe. Hie-
raus ergaben sich Konsequenzen fiir das
Testergebnis HSE versus HME, das bei
Einbeziehung der Diptera fiir die Kreis-
strae nicht signifikant ausfiel. Erst bei
Nichtberiicksichtigung der Diptera stell-
te sich ein Ergebnis wie fiir die tibrigen
Standorte ein.

Tag™

Individuen Eklektor

Sequenz der Fangaktivitat der Lepidoptera im HME-Licht

Erde Mai bs Ende September

Sequenz der Fangaktivitét der Lepidoptera im HSE-Licht

°
& 200 — —
3.5 HSE- und HME-Wechselbetrieb "5 150 —
1
Um die gegenseitige Beeinflussung der ‘% 100 | - ————
Lampen im Simultanbetrieb auszuschlie- s
Ren, wurden am Standort Eichenhof Ein- T | S — -
zelleuchten oder Leuchtenpaare fiir eine 2 ) Ll II ]
Dauer von 1-2 Tagen nur miteiner Licht- | £ 0 sl tm Lk u---l—hdu-- e
art betrieben. Danach wurde wieder auf | s Mal B EA 06 S ptbS:
die andere Lichtart Hierbei - - -
musste in Kauf genommen werden, dass Abb. 12: Phénologie der Lepidoptera im HSE- und HME-Licht
es zu kurzfristigen Klimadnderungen  Fig. 12: Phenology of moths in HSE and HME light (individuals per eclector and day)
kam, die sich auf das Ergebnis des Insek- —
tenanfluges auswirken. So lag Anfang Lepidoptera: alle Standorte
September die 22 Uhr-Temperatur meist - -
deutlich unter 20 °C, am 1.9.1997 (HS] 25" | 28
Tag) fiel sie jedoch mit 21,5 °C auRerge- » {
wohnlich hoch aus, was sich sofort auf [
das Fangergebnis niederschlug. An die- = ‘
sem Abend wurde fiir die HSE-Leuchten —‘E . o =
ein vergleichsweise hoher Anflug festge- g "™
stellt. Abb. 15 und 16 zeigen das Ergebnis 2
dieses Teilversuchs. An den HME-Leuch- w10
ten fand ein 2,35-fach stirkerer Gesamt- §
anflug statt. Der Unterschied nach dem 2 5
Mann-Whitney-U-Test ist bei Einschluss 3 I
aller Finge hochsignifikant (P=0,004). £ o
Bleibt das Fangergebnis des warmen Fole Kontiole Mitsl
Abends am 1.9.1997 unberiicksichtigt, 5o App, 13: Mittlere Fangakuwtaten der Lepldoptera (arithmet. Mittel) (iber alle Stand-
verbessert sich die Signifikanz noch auf orte und den gesamten Versuchszeitraum
P=0,0005. Fig. 13 Average flight activity of moths (arithmetic mean) over all sites (individuals per
eclector and day)
100
: 3.6 Wirtschaftlichkeitsberechnung
el der Beleuchtungskosten fiir
o | HME- und HSE-Beleuchtung
120
100 . | Fir die offentlichen Beleuchtungsein-
g . | richtungen sind von den Kommunen
e jahrlich viele Millionen Mark fiir die In-
5 °° ! ~ l stallation, den Betrieb und die Erhaltung
i o | oA aufzuwenden. In Box 1 wird eine verglei-
& 3 Moo Ausredter chende Berechnung fiir die Neueinrich-
§ 2 = Eam tung von 50 Leuchten in einem Neubau-
2 o == i =z2 - e gebiet vorgestellt. Hieraus ergibt sich ei-
3 .. At nessignifikante Ersparnis fiir die Beleuch-
= Fou WM E Wse won WXt © e tung mit Natriumdampflicht, wobei die
_ Lawee Kosten fiir langere Wechselintervalle (ca.
Abb. 14: D: Statistik der F 4t fiir die L nach Lampen- 30 % langer; Quelle: Gemeindewerke
typen Gundelfingen) und geringere Reini-
Fig. 14:  Descriptive statistics of moth activity for the different lamp types, the UV foil and

the control (individuals per eclector and day)
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gungskosten noch nicht beriicksichtigt
sind.
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Box 1

tungssté
Kapitalkosten:

Energiekosten:

der Niedertarif- und 1020 h in der Hochtarifz
Energiekosten NT 0,12 DM, HT 0,32 DM

‘ b

Abb. 15: Gesamtfange und Fangaktivi-
téten fir den HME- und HSE-

Wechselbetrieb  auf — dem
Eichenhof

Fig. 15:  Total catches and insect activity in
alternating HSE and HME light

4 Diskussion

Licht iibt auf Insekten eine hohe Anzie-
hung aus, was haufig dazu benutzt wird,
sie gezielt anzulocken und zu vernichten.
Bestes Beispiel sind die im Englischen als
JInsect-O-Cutor lamp*” oder , Black light

Beisplelrechnung*

Leistungsaufnahme der HME-Leuchte 135 w NSE-Lewcme 80 W. Jahriiche Nutzungsdauer 2980 h in

Neuinstallation von 50 Leuchten mit je einer Lampe in einem Neubaugebiet bei vergleichbarer Beleuch-
tarke.

Leuchtenkosten mit HSE-Lampe 1 900,- DM, mit HME-Lampe 1 800,- DM,
Standzeit der Leuchten 20 Jahre, 90 % der Kosten umlagefahig, Zinsfult 6 %.

Kosten einer HSE-Lampe 22,20 DM, HME-Lampe 6,90 DM, Wechselintervall 12 000 Betriebsstunden,
Jahrliche Reinigungskosten 15,- DM, Lampenwechsel 60,- DM

HME 125 W HSE70W |
Kapitalkosten 784,66 DM 828,25 DM
Energiekosten 4617,00 DM 2736,00 DM
Wartungskosten 1 865,00 DM 2131,67DM
Gesamtkosten  7266,66DM 569592 DM

le lang und geringere
Berdcksichigh

* Quelle: Berechnung modifiziert nach DIN 5035

und MENZEL 1979) mit den Emi
spektren der verwendeten Philips-Lam-
pen fiir HME- und HSE Licht. Die Aus-

Bei dsr lnshllaﬂun von HSE-Leuchten spart die Kommune jahriich 1570,- DM ein. Hierbei sind eventuel-
die

ie bei HSE-Lampen anfallen, noch nicht

ten, wovon einer als naturnah zu charak-
terisieren ist.

Insgesamt wurden von Bauer 40 522
wovon allein 25 464
auf den naturnahen Standort entfielen.
Die F. an den (ibrigen besiedel-

lamp” bezeichneten lam-  wahl der Lichtqualitat wird somit zum Insekten gefangen,
pen, die ihr E im UV Un , der p 7u einer
nahen Bereich (UV-A) haben und im im Naturhaushalt werden hi

ich und gegen Schidlinge in  kann (siehe auch die (ko-Information

der Landwirtschaft eingesetzt werden
(ROBERTS et al. 1992, STOLZENBERG &
WOHLGEMUTH 1992, OKAMOTO 1995,
VEAL et al. 1995, ZHANG et al. 1995).
Auch ein Teil der in Siedlungsgebieten
verwendeten Leuchtkorper ist mit Lam-
pen bestiickt, die einen gewissen Anteil
an UV-Strahlung emittieren, so dass von

der Landesanstalt fiir Okologie, Boden-
ordnung und Forsten NRW zum Thema
,Leuchtende Todesfallen” vom  Juli
1996).

Dieses Problem ist schon seit Jahren
bekannt, doch gibt es nur wenige Studien
und Veroffentlichungen zu diesem The-
ma. Eine der ersten

ten Standorten fallen mit 1896 bis 6 846
weit moderater aus. Dies muss als Hin-
weis gesehen werden, dass Siedlungsein-
fliisse, wozu auch die Beleuchtung ge-
hort, einen nachhaltig negativen Einfluss
auf die Gesamtpopulation der Insekten
austiben. Ferner zeichnet sich die Studie
von BAUER nnch dadurch aus, dass meh-

ihnen eine stark anziet Wirkung auf
Insekten ausgeht. Abb. 17A, B vergleicht
die spektralen Sehbereiche fiir Mensch
und nachtaktive Insekten (div. Quellen

Tag”

Fange Eklektor

Wechselbetreb HME versts HSE

Us hierzu wurde von BAU
ER (1993) als Dxplomarhen an der Uni-
versitit Konstanz angefertigt. Es handelt
sich um eine Feldstudie an vier Standor-

T Min-Max
74 B% %

| LAMPE

Abb. 16:
Eichenhof
Fig. 16:
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|
HSE = Medan

Deskriptive Statistik fir den HME- und HSE-Wechselbetrieb auf dem

Descriptive statistics of insect activity in alternating HSE and HME light

wie
Lcu:htenhnhe, Abstrahlwinkel, Zahl der
Leuchten, Wechselbetrieb etc. getestet
waurden. Eine weitere Diplomarbeit iiber
das Thema der kiinstlichen Lichtquellen
wurde von SCHMIEDEL (1992) durchge-
fithrt, doch war diese Arbeit nicht zu-
ganglich.

Im Rahmen einer an der Universitit
Kiel durchgefiihrten FE-Studie des Um-
weltbundesamtes ging es um die Wir-
kung dauerbeleuchteter GroRanlagen
auf die Entomofauna (MIEHT & KOLLIGS
1996). Verglichen wurde die Anlockwir-
kung eines mit Natriumdampflicht auch
nachts beleuchteten Gewichshauses so-
wie je einer punktuellen HME- und HSE-
Lichtquelle. Der Schwerpunkt der zwei-
jahrigen Untersuchung, in der mehrere
hundert Insektenarten bestimmt wur-
den, bestand in der Analyse der angren-
zenden Biotope hinsichtlich Nahrungs-
grundlagen und Moglichkeiten der Po-
pulationsentwicklung. Auch die klimati-
schen Einfliisse (Temperatur, Feuchte,
Luftdruck, Windstirke) und die Mond-
phasen wurden mittels einer kanoni-
schen Korrespondenzanalyse ausgewer-
tet. Hierbei kristallisierten sich die
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die LuftdrmkkendenI Temperatur und
Luftfeuchte als wichtige Einflussgrofen
heraus (s. a. BLOMBERG et al. 1978). Etwas
genauer wurden die Zusammensetzung
der Schmetterlingsfauna und mogliche
Verhaltensmuster gegentiber Licht und
dem damit verbundenen Gefa
grad untersucht. Demnach mi
sonders standorttreue und spezialisierte
Arten als durch die Lichtquellen gefahr-
det gelten. Ferner solche Arten, die in na-
turnahen Reliktraumen von Sied!

lungs-
gebieten leben und deren Ressourcen be-
droht sind. Es werden Gefahrdungspo-

tenziale fiir Ordnungen, Familien und
Arten diskutiert, doch lassen sich sichere
Aussagen bei dem gegenwirtigen
Kenntnisstand nicht treffen. Daraus re-
sultiert die Kernaussage, dass bis dato ei-
ne Gefahrdung bestimmter Insektenpo-
pulationen durch eine flichenhafte
Lichtquelle nicht sicher nachgewiesen
werden kann. Andererseits wird darauf
hingewiesen, dass sich jede Lichtquelle
okologisch negativ auswirkt und die
Summe der Auswirkungen aller Be-
leuchtungseinrichtungen mit Sicherheit
einen tiefen Einschnitt in die Prozesse
der artspezifischen Fortpflanzungsbezie-
hungen darstellt. Vor allem Insektenpo-
pulationen auf naturnahen Flichen sind
davon betroffen. Die Untersuchung zeigt
Klar, dass eine lampenspezifische Lock-
wirkung von HME und HSE auf Insekten
vorliegt und Natriumdampflampen sig-
nifikant weniger von ihnen angeflogen
werden.

Die Hinweise auf eine mogliche Aus-
diinnung von Populationen sind bis dato
noch gering. Kontrollversuche zur Popu-
lationsveréinderung von Schaben in ei-
nem natiirlichen Habitat ergaben, dass
der Fang mit UV-Lampen zu einer Ab-
nahme der Populationsdichte auf 1/13
innerhalb eines Monats fiihrte (OkAMOTO
1995). HAUSMANN (1992) untersuchte die
Auswirkungen _einer _ punkiformigen
Licl e auf Nacl erlinge in
9ud|lallen Er bilanzierte 5 000 Anfliige je
Lampe pro Monat und 5 Millionen fiir
das Untersuchungsgebiet. Die Zahl toter
Schmetterlinge stieg stark an, nachdem
das Lampenglas geborsten war und es zu
starken Verbrennungsschaden an der
Lampe kam. Die hochste Mortalitit er-
eignete sich jedoch kurioserweise in den
Morgenstunden, wenn Wespen und Hor-
nissen um die Lichtquelle herum ihre
Beuteziige durchfiihrten.

4.1 Fangtechnik

Das Fangkonzept der Lufteklektoren be-
ruht darauf, dass aus der Grundgesamt-
heit der eine Leuchte anfliegenden In-

Anziehung nachtaktiver Insekten durch Stral3enlaternen
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Nachtaktive Insekten

relative Intensitat

Abb. 17A und B:

Sehempfindlichkeit

Sehempfindlichkeit

(Tag) und Nacht-

fi
falter, mod. nach div. Auloren und MenzeL und kombiniert mit den

HME-(A) und HSE-(B)

Hochdruckdampﬂampen.

Fig. 17A and B:

Visual sensitivity of human (day) and nocturnal insect eyes (according to

various authors and MENZEL 1979) in comparision to the emission
spectra of the HME (A) and HSE (B) lights used

tivitat der Fallen durch. Es zeigte sich,
dass von den leichteren Kleinschmetter-
lingen (Microlepidoptera) ein weit ge-
ringerer Bruchteil (41:1) der Anflugmen-
ge in den Fallen landete als von den
schwereren Noctuidae (Eulen) (11:1).
Vergleichsweise giinstiger fiel das Ver-
haltnis fiir Kéfer und Wanzen aus. Es ist
also davon auszugehen, dass stets nur
ein Bruchteil der Anflugmenge in die
Fallen gerit. Es muss folglich auch hier
der Grundsatz gelten, den Versuch mit
allen Fallen méglichst unter gleichen Be-
dingungen durchzufiihren, um  Ver-
gleichbarkeit der Daten zu erreichen.
Die von uns eingesetzten Fallen arbeite-
ten, dhnlich wie in der Untersuchung
von BAUER (1993), mit Prallwénden, von
dumn die Inukkn iiber einen Trichter in
das F. Um Unter-

sekten ein Aliquot wird.
BAUER (1993) fiihrte Versuche zur Effek-
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schiede in der Fangdauer auszugleichen,

wurde die Fangaktivitat als Individuen
Eklektor Tag™! berechnet.

4.2 Einfluss der Standorte

Die Unterschiede zwischen den Standor-
ten wirken sich am deutlichsten aul das
D der Ins:

gen aus. So findet sich am Standort
Kreisstrage eine hohe Dichte an Diptera
und Trichoptera, wihrend Coleoptera
und Lepidoptera nur schwach vertreten
sind. Letztere wiederum treten in Sulz-
heim und auf dem Eichenhof dominant
oder sogar eudominant auf. Als Ursache
kommen die Nihe eines periodisch flie-
Renden Gewissers und Unterschiede in
der Vegetation in Frage. Alle Standorte
besitzen eine spezifische Vegetation aus
genutzten und z. T. noch naturnahen Be-
reichen. Eine Besonderheit auf dem Ge-
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Tabelle 2: Vergleich der Fangrelationen
zwischen

HME und HSE (alle
Fange)

Table 2:  Comparison of HME- and HSE
catches (total insect catches,
individuals per eclector and
day) |

[Fénge Eklektor-! Tag ']
HME HSE  HME/MSE

Alle Standorte 1405 638 22

Sulzheim 1406 272 52 |

Eichenhof 1243 563 22

1628 1332 12

ldnde des Eichenhofes ist ein Ackerwild-
kréuterversuch in der Nihe der Leuch-
ten, wodurch sich das Angebot an krau-
tigen Bliitenpflanzen stark erhohte. Mog-
licherweise spielt auch die Gelandemor-
phologie eine Rolle. Wihrend die Leuch-
ten auf dem Eichenhof und im Ortsgebiet

Izheim mehr in hii Lage ste-

A P

erhoht.

BAUER (1993) verzichtete auf solche Kon-
trollfange. Als Kontrolle definierte er die
Fangausbeute dreier parallel mit HME
betriebener Lampen und setzte die Aus-
beute der iibrigen Lichtarten dazu ins
Verhiltnis.

4.4 Wirkung der Lichtarten

Unm die Unterschiede zwischen den Lam-
pentypen zu zeigen, wurden auch Dia-
gramme mit der Lage des Medians, der
25-75% Perzentile und der jeweiligen
Min-Max-Werte benutzt. Dabei fllt auf,
dass die Mediane haufig sehr niedrig lie-
gen. Grund hierfiir ist, dass auch die ki

Leuct derzeit aber nicht in Frage
kommen, da die Leuchtstirke die DIN-
Norm nicht mehr erfiillt.

Vergleicht man die Ergebnisse mit de-
nen anderer Untersuchungen, so fallt auf,
dass die Fangrelationen zwischen HME
und HSE teilweise in den Bereich 2,5 bis
10 reichen (BAUER 1993, SCHANOWSKI &
SPATH 1994). In einigen Flle entfielen auf
die HSE-Fange weniger als 10 %. Demge-
geniber féllt der Unterschied zwischen
HSE und HME in dieser Untersuchung
deutlich moderater aus (Tab. 2). Bei Ein-
beziehung aller Fiinge ergibt sich ein Ver-
hiltnis der Fangaktivitit HME/HSE von
2,2, d. h. die Fangigkeit von HSE liegt et-
was unter 50 %. Fiir die Standorte gilt:

Izhei

leren Tage mit 1
einbezogen wurden.

Die Tests zur Wirkung der Lichtarten
fielen zwischen HME und HSE meist
hochsignifikant zu Gunsten von HSE aus.
war der Standort Kreisstrafe

hen, sind sie entlang der Kreisstrafe str-
ker windexponiert. Das Ergebnis an der
Kreisstrae wurde stark durch das Auf-
treten von Dipterenschwirmen beein-
flusst, wovon auch die HSE-Leuchten be-
troffen waren. So wurden an diesen
Leuchten zwei Tausenderfinge regis-
triert, die beide einen Anteil von iiber 900

mit seinem hohen Anteil an schwirmen-
den Diptera, deren Bewegungen vermut-
lich weniger gerichtet erfolgen. Vergleicht
man die Histogramme zur Verteilung der
Fange, so wird sichtbar, dass die hoheren
Ringe meist bei HME liegen und fiir HSE
der Schwerpunkt bei den geringeren
Fangzahlen liegt. Fiir die HME-Féinge der

Diptera enthi Generell enthi

alle groeren Finge an der Kreisstrae
stets {iber 50 % Diptera, und in der Sum-
me entfielen zwei Drittel aller Insekten
auf diese Ordnung. Moglicherweise
wurde die Drift der Schwirme durch ei-
ne stirkere Luftbewegung begiinstigt.
Umgekehrt muss angenommen werden,
dass Wind die Anflughiufigkeit von In-
sekten insgesamt mindert. Dies lasst sich
aus der Anflughiufigkeit von Fleder-
miiusen an die Lampen schlieRen, fiir die
die Attraktivitt der Lampen bei windi-
gem Wetter nachlieR (BLAKE et al. 1994).
Nach MIETH & KoLLiGs (1996) sollen
windstille Néchte den Insektenanflug
verstirken. SchlieRlich ist auch ein sog,
Eklektoreffekt am Standort Kreisstrafe
nicht auszuschlieBen, da die dort instal-
lierten Netzeklektoren iiber eine zusétz-
liche obere Fangdose verfiigten. Grund-
siitzlich fallt der Standortvergleich in der
Untersuchung von BAUER (1993) dhnlich
aus. Die Fange spiegeln stets eine stand-
ortspezifische Insektenfauna wider.

4.3 Kontrollfange

Als Kontrollfinge dienten Finge an
Leuchten ohne Lampen. Hierdurch sollte
das Ausmag der normalen Flugaktivitit
ohne Lichtanlockung erfasst werden.
Das Ergebnis ist eine stets minimale Aus-
beute an Insekten auf allen Testflachen.
Daraus kann der Schluss gezogen wer-
den, dass alle eingesetzten Lichtarten auf
Insekten anzichend wirken und sich die
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féllt auch auf, dass sie weit

pLdop

5,2, Eichenhof 2,2 und Kreis-
straBe 1,2. Demnach ist der Unterschied
fiir die KreisstraRe am geringsten, wofiir
das stirkere Auftreten der Diptera bereits
oben diskutiert wurde. Als zunzchst un-
gewdhnlich ist das Ergebnis fiir Sulzheim
zu sehen mit der sehr hohen Attraktivitit
der HME-Lampen. Moglicherweise spielt
hier die im Ort vergleichsweise hohere
Leuchtdichte eine Rolle, wodurch sich die
Priferenz fiir HME erhght.

Fithrt man den Vergleich der Lampen-
wirkung nur mit den Lepidoptera durch,
so ergeben sich noch schirfere Unter-
schiede (Tab. 3), d. h. der HME-Effekt ist

stirker sog. un
thalten (s. a. Abb. 14). indest lisst

fiir die Lepidoptera stirker

sich daraus, auch ohne Tests, bereits eine
starkere Anlockwirkung der HME-Lam-
pen ableiten. Eindeutige Testergebnisse
lieferte auch der Vergleich HSXT versus
HSE. Die Natrium-Xenonlampen (HSXT)
wirkten mit P<0,0000 anziehender auf In-
sekten als letztere. Dieses Ergebnis fillt
unerwartet aus, da dieser Lampentyp ge-
maB Datenblatt des Herstellers kaum im
UV-Bereich emittiert und eine vergleichs-
weise niedrige Anziehung auf Insekten
zu erwarten ist (Angabe ca. 80 % weni-
ger). Eine Erklirung fir die hier gemesse-
ne starke Anlockung liegt noch nicht vor.
Moglicherweise sind kleine Peaks im
Blau- und Griin-Bereich dieses Lampen-
typs bedeutender fiir die Insektenattrak-
tion als bisher angenommen. Auch in den
Versuchen von SCHEIBE (1997, 1999) wo
der gleiche Lampentyp entlang eines
Bachlaufes eingesetzt wurde, erwies er
sich als duRerst fangig und zeigte keinen
Unterschied zum HME-Licht (bei Scheibe
als HQL bezeichnet).

Umgekehrt wirkte die UV-Sperrfolie
an HME-Leuchten stark dampfend auf
die Anlockung. Zwar ist der Unterschied
zwischen Folie und Kontrolle signifikant,
doch néhert sich die Aktivitit an der Fo-
lie (15,3 Individuen Eklektor” Tag™) be-
reits deutlich derjeni; der Kontroll

Eine einzelner | P
Arten hinsichtlich ihres  Verhaltens
gegeniiber den Lichtarten ist noch nicht
erfolgt. BAUER (1993) konnte aber fiir 7
hiufige Arten mit Fangrelationen meist
deutlich unter 0,03 zeigen, dass sie durch
HSE weniger angelockt werden. Als ein-
zige Art reagierte die Wanze Pentatoma
rufipes positiv auf HSE mit einer Fangre-
lation von 1,54. Nachtfalter aus der Grup-
pe der Lymantriidae (Trigspinner) zeig-
ten nach einer russischen Feldstudie ein
dif iertes  Verhalten il
hwarzlicht-UV-,  Quecksilt p
hochdruck- und Natriumdampthoch-
drucklampen (WALLNER et al. 1995). Am
grofiten war die Attraktion fiir Schwarz-
licht-UV, wéhrend Quecksilberdampf-
licht geringfiigig (slightly higher) stirker
anlockte als Natriumdampflicht. Beide
Lampentypen biiBten ihre Attraktiviti
ein, wenn sie mit UV-Sperrfolie iiberzo-
gen waren. Als interessantes Ergebnis
dieser Studie ist noch festzuhalten, dass
drei Lymantriidenarten abgestufte Akti-
vitdtspeaks wihrend der Nacht aufwie-
sen (L. dispar zwischen 23 und 1 Uhr,
L. mathura zwischen 1 und 3 Uhr und L.
monacha zwischen 3 und 5 Uhr). Fasst
man alle Ergebnisse iiber die Gruppe der
Nachtfalter zusammen, so erweist sie sich
b 4

als ders sensitiv Licht-

(5,7 Individuen Eklektor! Tag™). Fiir die
Praxis soll eine Umriistung von Leuchten
durch einfaches Aufkleben auf das

einwirkung,. Einige neuere Arbeiten (BLa-
KE et al. 1994, RYDELL & BAAGOE 1996)

Tick h .

auch, dass N; im
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Insekten durch

Tab.3: Vergleich der Fangrela- | gunsten des Quecksilberdampflichts hochdruck- (HME), Natriumdampf-

tionen zwischen HME und | 5us. hochdruck-  (HSE), Natrium-Xenon-

HEE ihadie. Lopklopien dampthochdrucklampen (HSXT) und ei-

i T o ne auf dem Lampenglas angebrachte

5 Abschliefiende Kernaussagen  Sperrolie fir den UV-Anteil des Lichts

Table3:  Comparison of HME- and HSE Zur Kontrolle wurden lampenfreie
Lepidoptera catches (night fy- |  Unsere Untersuchungen fishren im We-  Leuchten eingesetzt.

ing and indi- 2u vier Sct ungen: Als te dienten 19 Lufteklek-

viduals per eclector and day) 1) Trotz der intensiven Landbewirtschaf-  toren, die unmittelbar im Lichtkegel der

oL tung in Rheinhessen gibt es noch Ge-  Leuchten installiert wurden. Insgesamt

Denga Sonpec. biete, die ber eine reiche Insekten- wurden 536 Fangeinheiten (= Fangmen-

_ HME HSE  HMEMSE | fauna verfiigen. Wir fihren dies auf ge eines Eklektors pro Tag) ausgewertet.

Al Féinge 26 57 40 die Erhaltung und Pflege zahlreicher  Die erhaltene Gesamtmenge an Insekten

S L skologisch wertvoller Biotope im Un-  und Spinnentieren betrug 44 210. Diese

ok S S tersuchungsgebiet zuriick. verteilten sich auf 12 Insektenordnun-

L|chlkegel von Leughten bevorzugte

2) Die Untersuchung zeigt, dass die
richtige Lichtwahl zur Reduzierung
der Insektenanlockung die Belange

F sin

Hierbei wurde die Anﬂughauflgkeﬂ letz-
terer nach der Lichtart quantifiziert (An-
fliige km''), wobei Natriumdampflicht
die geringste Anflugrate aufwies. Ferner
wurde das Jagdverhalten analysiert mit
seinen Auswirkungen fiir den Fleder-
mausschutz (RYDELL  1992).  FENTON
(1997) sieht im massierten Auftreten von
Insekten an Lampen eine wirksame
Schutzkomponente.

4.5 HME/HSE-Wechselbetrieb

des D Auf
Grund der Senkung des Insektenan-
fluges um mehr als die Halfte,
empfehlen wir im ffentlichen Bereich
die Verwendung von Natrium-
dampflicht soweit méglich.

3) Natriumdampflicht wird in ver-
schiedenen Varianten angeboten und
erfiillt als Hochdruckvariante weitge-
hend die Anforderung einer fiir den
Menschen ausgewogenen Beleuch-
tung. Von der Deutschen Lichttechni-
schen Gesellschaft wird sie als die
geeignetste  Lichtquelle  fiir  die

fetick

Gell lich wird (SCHEIBE
1997), dass die HSE-Lampen durch ei-
nen qualitativen Effekt weniger Insek-
ten anlocken. Die Insekten wiirden sich
nur in einer vorliegenden Konkurrenzsi-
tuation (HME versus HSE) stérker fiir
die HME-Lampen entscheiden. Bei allei-
nigem Angebot von HSE wiirde der An-
flug genauso intensiv erfolgen wie bei
HME. Um dies zu priifen wurden
Leuchtenpaare tageweise von HME auf
HSE und umgekehrt gewechselt. Das
Ergebnis (Kap. 3.5) fillt deutlich zu
Gunsten fiir HSE aus, d. h. dieser Lam-
pentyp lockt hochsignifikant weniger
Insekten an (P=0,004). Allerdings konn-
te auch gezeigt werden, dass an einem

von Stralen und Plétzen
bezeichnet.
4) Wir schlagen vor, dass bei Neuinstal-

gen, ein geringer Anteil entfiel auf Spin-
nen und Milben. Die Eklektoren wurden
an drei Standorten eingesetzt: 1) ein
dorfliches Siedlungsgebiet in der Ort-
schaft Sulzheim bei Worrstadt, 2) ein
StraRenrand entlang einer auRerért-
lichen Kreisstrae bei Sulzheim und 3)
die Umgebung eines landwirtschaft-
lichen Betriebes bei Wérrstadt-Rom-
mersheim. Das Ergebnis fiel fiir jeden
Standort spezifisch aus. Nach der Hohe
der Fingigkeit ergab sich folgende Rei-
henfolge: HME > HSXT > HSE > UV-
Sperrfolie > Kontrolle. Die HSE-Lampen
lockten ca. 2,2-fach weniger Insekten an
als HME-Licht; bei den Nachtschmetter-
lingen fiel das Ergebnis noch giinstiger
aus. Schwirmende Dipteren nahmen ei-
nen groBen Einfluss auf das Ergebnis.
Durch den Wechsel zwischen Simultan-

lation von bzw.
s :

und Weck der Lampen konnte

bei Ersatz
richtungen grundsitzlich der um-
weltfreundlichen und

die Bed der Lichtqua-
litat nachgewiesen werdcn Es wird eme
von Bels

den Natriumdampfbeleuchtung der
Vorzug gegeben wird. Fortschrittliche
Energieversorger, z. B. das Elektrizi-
titswerk Rheinhessen AG (EWR) mit
Sitz in Worms, stehen den Kommunen
beratend zur Seite. Neben der Wahl
der Lichtart sind in diesem Kontext
der Bau  geeigneter  Beleuch-
tungstriger unter Wahrung eines op-
timalen Abstrahlwinkels, die Leis-

sehr warmen
1.9.1997) von den HSE Leuchten ver-
gleichsweise viele Insekten angeflogen
wurden, deutlich mehr als an den be-
nachbarten kiihlen Tagen durch die
HME-Lampen. Gerade hierdurch wird
die Bedeutung der Temperalur fiir die
Lichtversuche Dennoch

ung und
Zeitschaltungen gefragt.

6 Zusammenfassung

T

Fur da: Projekt ,Insektenfreundliche
htung im Be-

1 ch das Ergebnis so interpretieren,
dass die HSE-Lampen auf Grund ihrer
spezifischen Lichtqualitit im unteren
Wellenlingenbereich ~ weniger ~anlo-
ckend auf Insekten wirken.

LEINONEN et al, (1998) fiihrten in Finn-
land einen Wechselbetrieb mit vier ver-

rexch" wurde mit Hilfe der Kreisgruppe
Alzey-Worms des BUND (Bund fiir Um-
weltund Naturschutz Deutschland e. V.)
und des Elektrizititswerks Rheinhes-
sen AG (EWR) eine praxisnahe Feldstu-
die zur Wirkung offentlicher Beleuch-
tungsanlagen durchgefiihrt. Hauptziel
der

chi Lick und L. t

penty
pen durch, wobei die Fallen wahrend ei-
ner Nacht gewechselt wurden. Auch
hier fiel das Ergebnis deutlich zu Un-
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war es, die Wirkung
vemh.edener Lampentypen auf die An-
flughaufigkeit von Insekten zu testen.
Zum Einsatz kamen: Quecksilberdampf-

tungen auf Natriumdampflicht zum
Schutz der Insektenfauna empfohlen,
wodurch ein Beitrag fiir den allgemei-
nen Naturschutz geleistet wird. Dariiber
hinaus wird durch eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung gezeigt, dass den Kom-
munen durch die Umstellung auf diese
Lichtart ein enormes Einsparpotenzial
zur Verfiigung steht.

Summary

Street lamps which illuminate public
areas and places at night are of different
types, emitting different spectra. All of
them (e.g. white mercury (HME), orange
sodium (HSE) or sodium-xenon vapour
lamps (HSXT)) attract insects. During
summer nights, myriads of insects fly
restlessly around the lamps, which the-
refore have a marked impact on insect
biology. There is some evidence that
lamps differ with respect to their insect
attraction. Sodium lamps, for instance,
attract insects less strongly than white
mercury lamps. We tested the attraction
of three lamp types and, in addition, an
ultraviolet absorber foil and some con-
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trols (lights without illumination). All in-
stallations were carried out by the electric
utility of Rheinhessen/Germany (EWR)
at three sites in a rural area. To trap in-
sects, we used 19 air-eclector traps which
had been positioned within the light co-
nes of the street lights. We caught a total
of 44,210 insects (including some arach-
nids), distributed among 12 orders. Alto-
gether the data set comprised 536 night
trapping records. The results show that
the number of insects captured at the
three sites and the attraction per eclector
per day depends significantly on both
the type of lamp and the site. By using so-
dium vapour street lamps (HSE), the
number of insects caught was reduced
significantly by more than 50 %, and in
the case of Lepidoptera by about 75 %.
We therefore recommend the use of so-
dium high pressure vapour lamps to im-
prove the conservation of insect fauna.
The results further show that there is a
large potential to reduce costs for muni-
cipalities by switching street illumina-
tion from mercury vapour (HME) to so-
dium vapour (HSE) lamps.
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