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(Insecta)
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Abstract

The phenomenon of night-active insects coming towards
artificial light is explained as a blinding-effect.

Zusammenfassung

Die Erscheinung, daB nachtaktive Insekten kiinstliche
Lichtquellen anfliegen, wird als Blendvorgang erklirt.

Ruckblick

Die Forschungen zur Aufklirung der Lichtempfindlich-
keit nachtaktiver Insekten wurden bisher nur in einer
Richtung betrieben. Alle Beobachtungen und Experimente
gingen davon aus, daB das Licht auf die Insekten eine
Anziehungskraft ausiibt (siehe CLEVE 1964). Die Blendwir-
kung als mdgliche Ursache dafiir wurde nie ernsthaft in
Erwigung gezogen und blieb unerforscht.=- Aufler Insekten
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kommen auch Skorpione, Krebstiere, Fische u.a. zum
Licht. - Auch die Arbeiten von CLEVE (1964, 1966, 1967,
1971) sind von dem Verlangen gepridgt, eine Anziehungs-
kraft des Lichtes nachzuweisen. Trotzdem finden sich in
seinen hervorragenden und streng wissenschaftlichen Ar-
beiten entscheidende Hinweise und Daten zum Beweis des
Gegenteils. Der Riickblick einerseits als auch langjihri-
ge Beobachtungen beim Lichtfang auf Nachtfalter anderer-
seits haben die Verfasser zu der Uberzeugung gebracht,
daf das Licht die Insekten nicht anzieht, sondern blen-
det und herbeizwingt.

Blendvorgang

Blendung tritt ein, wenn ein stdrkeres Licht ein
schwicheres iberstrahlt und Landschaft und Gegenstinde,
die sich im schwidcheren Licht befinden, unsichtbar wer-
den. Aus der Astronomie sind zahlreiche Uberstrahlungs-
beispiele bekannt. Das bekannteste wird durch die Sonne
hervorgerufen. Thr Licht iiberstrahlt am Tage die Sterne,
so daf diese unsichtbar werden.

Gute Vergleichsbeispiele fiir iberstrahltes Licht las-
sen sich im StraBenverkehr erleben. Wird man als Spa-
ziergdnger in der Abendddmmerung von den Scheinwerfern
eines entgegenkommenden Fahrzeugs angestrahlt, so kann
man beobachten, daB das Scheinwerferlicht das Dimmer-
licht iiberstrahlt, und die Landschaft immer mehr in der
Dunkelheit verschwindet je ndher das Auto herankommt.
Lassen Unebenheiten in der Fahrbahn das Licht des Fahr-
zeugs nicht bis zum Boden reichen, dann werden auch die
Strafle und die eigenen Fiife unsichtbar. Geht man beim
Lichtfang aus einiger Entfernung auf die Leuchtstelle
zu, so erlebt man den gleichen Vorgang. Je mehr man sich
der Lampe ndhert, desto mehr wird das ndchtliche Rest-
licht iiberstrahlt, und die Landschaft versinkt in Dun-
kelheit und Nacht.

Parallel dazu, daB das schwdchere Licht iberstrahlt
wird, geschieht mit dem stdrkeren das Gegenteil. So ist
dieses deutlich zu sehen. Es wird bei Anndherung, z.B.
der Leuchtstelle, immer heller und dominanter, bis es
schlieBlich das ndchtliche Restlicht vollkommen iiber-
strahlt, und nur noch ein heller Korridor zum Licht mit
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Lampe und Leuchttuch als Mittelpunkt iibrig bleibt. Der
Korridor dominiert ab einer bestimmten Entfernung zur
Lampe so sehr, daB von der Landschaft nur noch dieser
Raum zu existieren scheint. Der Mensch weifl, dafl sich
hinter den "Lichtmauern" des Korridors weiterer Raum be-
findet, und Dank seines Denkvermdgens und seines Boden-
kontaktes ist er in der Lage sich vorsichtig vorwidrtstastend
in den iberstrahlten, unsichtbaren Bereich hineinzube-
geben.

Fliegende nachtaktive Insekten haben diese Mdglichkei-
ten nicht. Fliegt ein solches Tier in den Bereich einer
kiinstlichen Lichtquelle, und gerdt es dabei iiber die
Uberstrahlungsgrenze, so kann es nicht mehr entweichen.
Es ist auflerstande in einen Raum hineinzufliegen, den es
nicht sieht, und der deshalb fiir das Tier nicht exi-
stiert. Dariiberhinaus ist es ebenso wie der Mensch be-
strebt, mdglichst mit keinerlei unsichtbaren Hindernis-
sen zu kollidieren. Das Tier besitzt nicht einmal Ver-
haltensweisen um sich umzudrehen, damit es den eigenen
Korperschatten auf die Augen bekommt. Der Lampe entgegen
begibt es sich immer mehr in Gefangenschaft.

Auf dem Wege zum Licht erkennen die meisten Tiere die
zunehmende Einengung ihres Lebensraumes und die immer
bedrohlicher werdende Situation. Sie fallen in unter-
schiedlichster Entfernung von der Lampe in Panik und re-
agieren mit Fluchbewegungen. Etwas von der Leuchtstelle
entfernt und mit dem Riicken zur Lampe kann man bei vie-
len der anfliegenden Tiere eine Verlangsamung des Fluges
und das Einsetzen seitlicher Fluchtversuche gut beob-
achten. Das wilde Durcheinander von Nachtfaltern und
anderen Insekten, das sich manchmal zur Freude des Samm-
lers am Leuchttuch abspielt, besteht ausschliefilich aus
Fluchtbewegungen. Die Panik versetzt die Tiere in die
Lage, Fliige in den iliberstrahlten, unsichtbaren Raum hin-
ein zu wagen. So manch ein Tier kann dann mit seinen un-
gezielten Seitwdrts- und Riickwdrtsfliigen wieder entkom-
men. Aber trotz Panik bewegen sich die meisten Tiere
weiter in den sichtbaren Bereich hinein, auf die Leucht-
stelle zu.

Die Tatsache, dabB Tiere ans Licht kommen,wird zugleich
auch von der Aktivitdtsrate, die den verschiedenen Grup-
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pen und Arten und auch den verschiedenen Individuen
eigen ist, bestimmt. Tagaktive Tiere, die sich nachts in
Ruhe befinden, kommen nicht zum Licht. Bei den nacht-
aktiven Insekten ist die Aktivitdtsrate verschieden und
daher auch der Lichtanflug wunterschiedlich. Bei den
Nachtfaltern z.B. besitzen die Minnchen ein aktives
Balzverhalten, die Weibchen dagegen ein passives. Und
selbst ein Weibchen, das sich auf Eiablage befindet,
diirfte nur einen kleinen Teil der Flugaktivitdten errei-
chen wie etwa ein balzfliegendes Minnchen. Nachtfalter-
weibchen kommen daher nur in geringer Anzahl zum Licht.
Der unterschiedliche Aktivitatsdrang zeigt sich auch am
Leuchttuch. Manche Tiere, darunter vor allem die Weib-
chen, gehen bald in Ruhestellung iiber, wdhrend andere
stundenlang um die Lampe toben. Die allgemeine Aktivi-
tdtstendenz wird von der Wetterlage bestimmt.

Es mag Arten und auch Individuen geben, die so scheu
sind, daB sie bereits vor der Uberstrahlungsgrenze in
Panik geraten und daher gezielt fliichten kdnnen. Dieser
Bereich wird aber von der Lampe nicht mehr hell genug
beleuchtet und konnte von den Verfassern bisher nicht
beriicksichtigt werden.

Wissenschaftliche Grundlagen

Blendung ist ein Problem des Aufldsungsvermdgens. Au-
gen, oder Partien davon, die ein hohes Aufldsungsvermd-
gen besitzen, werden durch eine bestimmte Lichtquelle
weniger geblendet als solche, die geringer aufldsen. Um
z.B. in der Astronomie {iberstrahlte Objekte sichtbar zu
machen ist die Anwendung hochauflésender Optik notwen-
dig. Die Erkenntnis 1dBt sich mit den eigenen Augen prii-
fen. Man blickt z.B. beim Leuchten aus einer bestimmten
Entfernung direkt auf die Lampe, so daf) man mit den we-
niger aufldsenden seitlichen Netzhautpartien keinerlei
Hintergrund von der Leuchtstelle erkennen kann. Schaut
man anschliefend an der Leuchtstelle vorbei und betrach-
tet mit dem hochauflosenden Gelben Fleck den Hinter-
grund, so kann man Biische und Bdume und andere Land-
schaftsteile erkennen (hierzu: PENZLIN 1970, REMANE et
al. 1978). Hohere Aufldsung bedeutet also geringere
Blendung und zugleich kleineren Uberstrahlungsbereich
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einer Lichtquelle.

Nachtaktive Insekten verfiigen {liber ein bedeutend ge-
ringeres Aufldsungsvermdgen und sind daher entsprechend
blendanfilliger. Die grofen Schwirmer (Sphingidae) be-
sitzen etwa 90 Facetten (Ommatidien) auf dem Viertel-
kreis ihrer Augen. Fiir sie entspricht daher ein Bild-
punkt durchschnittlich einem Winkelgradquadrat, auch
wenn sich die Sehfelder der einzelnen Ommatidien mdgli-
cherweise iiberlappen. Der Mensch kann Winkelminuten un-
terscheiden. Dies wiirde auf die Fliche bezogen eine 3600
mal hdhere Aufldsung bedeuten.Doch dieser Wert erscheint
unrealistisch, da der Gelbe Fleck bei einem Blick auf
die Lichtquelle weitgehend ausgeschaltet wird, und nur
noch die geringer aufldsende Umgebung desselben mabge-
bend ist. Wie ein grober Versuch zeigte,kann das mensch-
liche Auge etwa 500 Bildpunkte auf einem Gradquadrat mit
einem Blick erfassen, was einer 500-fachen Aufldsung
gleichkommt. Zum Licht fliegende, nachtaktive Insekten
besitzen zum groften Teil Superpositionsaugen, welche
zur besseren Lichtauswertung eine verminderte Pigment-
abschirmung der einzelnen Ommatidien aufweisen. So kann
ein ableitender Sehnerv nicht nur von dem einfallenden
Licht des eigenen Ommatidiums gereizt werden, sondern
zusdtzlich noch von dem bis zu 30 benachbarter Ommati-
dien. Setzt man hierfiir nur eine Aufldsungsverminderung
um die Hidlfte ein, so ergibt sich fiir den Menschen ein
1000 mal hoheres Auflésungsvermdgen als fiir einen
Schwiarmer. Analog dazu ergibt sich fir den Schwidrmer
eine 1000 mal grofere Blendanfdlligkeit. Hierbei diirfte
es sich um einen groben Minimalwert handeln. (Hierzu:
CLEVE 1967, PENZLIN 1970, KAESTNER 1972).

Setzt man den Wert um in eineStrecke,so wird ein Schwir-
mer bereits aus 1000m Entfernung von einer bestimmten
Lichtquelle ebenso geblendet wie das menschliche Auge
aus 1m Abstand. Nachtfalter anderer Familien weisen in
der Regel weniger als 90 Facetten auf dem Viertelkreis
ihrer Augen auf. Sie sind also noch blendanfdlliger. Zu-
dem sind die Augen nicht halbkugelig wie bei den Schwir-
mern, sondern drittelkugelig oder nur viertelkugelig
(Arten mit tagaktiven dd), wodurch weniger Facetten im
Schatten liegen. Eulen (Noctuidae),Birenspinner (Arctii-
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dae) oder Glucken (Lastiocampidae) besitzen etwa 70 Fa-
cetten auf dem Viertelkreis ihrer Augen. Bei ihnen be-
trigt die Vergleichsstrecke 2000m. Wurzelbohrer (Hepia-
lidae) besitzen von den Nachtfaltern der GroBschmetter-
linge die geringste Anzahl an Facetten. Bei ihnen zihlt
man nur 45 auf dem Viertelkreis. Ihre Vergleichsstrecke
betrigt 4000m. Ahnlich wie bei den Wurzelbohrern sieht
es bei den Kdcherfliegen (Trichoptera) aus.

Mondlicht oder der Schein einer GroBstadt verviel-
fachen das nidchtliche Restlicht und verringern dadurch
den Uberstrahlungsbereich einer Lichtquelle betricht-
lich. Die Tiere werden erst aus einer geringeren Distanz
geblendet. Durch Bewdlkung geschieht das Gegenteil.

Je nach Sehvermdgen (Wellenlingenbereich) kann das
ndchtliche Restlicht auch von UV-Licht iiberstrahlt wer-
den. Wahrscheinlich entwicklungsgeschichtlich bedingt
sehen nachtaktive Insekten besonders gut im UV-Bereich.
Fir sie kann deshalb schwidcheres Licht auch mit UV-Licht
tiberstrahlt und somit eine Blendwirkung hervorgerufen
werden.

‘Offentliche Beleuchtung

Aufgrund der besonderen Blendanfdlligkeit nachtaktiver
Insekten stellt das dichte Netz der StraBenbeleuchtung
ein Problem dar. An Lichtquellen, die keine angestrahl-
ten Kontaktfldchen bieten, sind die Insekten gezwungen
ihre Fluchtbewegungen fortzusetzen. Dadurch geraten die
meisten immer wieder in den abgeschirmten Bereich oder
in gréfere Entfernung zur Lampe und kdnnen zum Teil frii-
her oder spidter entkommen. An StraBenlampen mit Kontakt-
flichen - bei leistungsstarken Lampen bildet auch der
Boden eine Kontaktfldche - werden viele Tiere fiir Stun-
den bis zu mehreren Tagen gebunden. Abgesehen von der
Vernichtung durch FreBfeinde und StraBenverkehr, werden
Balzgeschehen und Eiablage gestort und verzdgert. So
manch eine Art erfihrt (oder erfuhr bereits) dadurch eine
empfindliche Auszehrung.

In diesem Zusammenhang sind die Ausfithrungen von DANI-
EL (1950) von Interesse. Er gibt an, daB neu eingerich-
tete Dauerlichtquellen in naturnahen Bereichen in den
ersten 2 Jahren einen enormen Insektenanflug aufweisen,
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der bereits nach 3 Jahren auf ein konstantes Minimum ab-
sinkt. Es ist zu befiirchten, daB eine solche Beleuch-
tungseinrichtung bereits in den ersten Jahren ihren
Uberstrahlungsbereich vollkommen auszehrt. Der konstante
spitere Anflug entspricht der natiirlichen Zuzugsrate von
auferhalb. Bedauerlicherweise ist festzustellen, daff um-
fassende Forschungsergebnisse sowohl iiber die Todesrate
durch FreBfeinde und Verkehr als auch liber die Verhinde-
rungsrate beziiglich der Fortpflanzung fiir die unter-
schiedlichst situierten .6ffentlichen und privaten Be-
leuchtungseinrichtungen fehlen.

Die Verfasser empfehlen aus den dargelegten Griinden
fiir die o6ffentliche Beleuchtung eine ‘neue Zielsetzung:
Ausgeglichene, kontaktfldachenarme Allgemeinbeleuchtung,
die durch eine drastische Verringerung der Leistungs-
stirke der einzelnen Lampen bei einer gleichzeitigen
Verdreifachung bis Vervierfachung (soweit nétig) der
Lichtquellen erreicht werden kdnnte und dies vor allem
in den Randbereichen der beleuchteten Gebiete. Es mag
auch eine Verdnderung des Wellenldngenbereiches niitzlich
sein.
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