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1. Einfiihrung in die Problematik und Fragestellung

Die anlockende Wirkung kiinstlicher Lichtquellen auf Insekten ist ein bekanntes biolo-
gisches Phanomen. Trotzdem ist die Frage, warum Insekten diese Lichtquellen anfliegen,
bisher noch nicht befriedigend geklart (SCHMIEDEL 1992). Auch die Erforschung der &kolo-
gischen Auswirkungen — also der dauerhaften Beeintrachtigungen von Tierpopulationen
und Okosystemen — steht noch am Anfang, weil die kosystemaren Auswirkungen von
kiinstlichen Lichtimmissionen bisher kaum untersucht wurden. Diese Untersuchungs-
liicken waren Anlag fiir die vorliegende Arbeit.

Hinzu kam, daf$ die Errichtung eines nachts beleuchteten GrofSgewachshauses in Schles-
wig-Holstein die Offentlichkeit verstirkt auf die Problematik des Anfluges von Végeln
und Insekten an kiinstlichen Lichtquellen aufmerksam gemacht und die generelle Frage
zur dkologischen Vertréaglichkeit intensiver bzw. massiv anlockender kiinstlicher Licht-
quellen aufgeworfen hat (ABT & ScHULTZ 1995, KOLLIGS & MIETH 1996).

Aber auch generell ist die Landschaft heute immer starker von Lichtemissionen kiinstli-
cher Lichtquellen betroffen. Dabei sind Flughéfen, Sportanlagen, Gewerbegebiete oder
Tankstellen mit flichenhaft massiver Lichtwirkung und punktuelle, in hoher Dichte instal-
lierte Strafien- und Hausbeleuchtungen die wesentlichen Verursacher solcher Emissionen.

Auch das Lichtspektrum der kiinstlichen Lichtquellen spielt in diesem Zusammenhang
eine Rolle. Es werden zumeist Quecksilberdampflampen zur Beleuchtung eingesetzt; die-
se haben auf Insekten eine besonders starke Anlockwirkung (SCHMIEDEL 1992).

Eine populationsbeeinflussende bzw. 6kosystemare Wirkung leuchtstarker, grofflachi-
ger oder in hoher Dichte linear installierte Lichtquellen (z.B. Straenlampen) auf nachtak-
tive Insekten kann besonders aus zwei Griinden angenommen werden:

1. Ein bisher nicht genau bekannter Anteil der durch das Licht angelockten Individuen
kommt durch unterschiedliche Einfliisse an den Lichtquellen zu Tode (z.B. durch Prada-
toren wie Spinnen oder Flederméuse, durch mechanische Verletzungen, durch die Hitze-
einwirkung der Lichtquelle oder durch Falleneffekte der Gehdusekonstruktion der ver-
wendeten Leuchten).

2. Angelockte Insekten, die aufgrund der Desorientierung durch die Lichtquelle nicht mehr
in ihre Herkunftsbiotope zuriickfinden, kénnen sich durch die tiberwiegend ungeeigne-
ten Lebensbedingungen im Umfeld der Lichtquellen nicht ansiedeln. Die Reproduk-
tionsrate ohnehin schon seltener und auf Licht reagierender Arten kann dabei so stark
beeintréchtigt werden, daff diese Arten in ihrem Bestand zusitzlich stark reduziert wer-
den. Ein solcher , Leerfang-Effekt” von Biotopen muf insbesondere in stark anthropogen
gepragten Landschaften in Bezug auf besonders leicht durch Licht anlockbare Arten ver-
mutet werden. Das gilt vor allem fiir das Vorkommen gefdhrdeter und seltener Arten, die
auf kleine, isolierte Reste natiirlicher oder naturnaher Biotope beschrankt sind.

In der vorliegenden Arbeit wurde in zwei Untersuchungsschwerpunkten unterschied-
lichen Fragekomplexen nachgegangen. Erstmals wurden die Auswirkungen einer grof-
flachig strahlenden Lichtquelle auf die nachtaktive Insektenfauna am Beispiel eines Grof-
gewichshauses iiber einen zweijdhrigen Zeitraum untersucht und aufierdem die Auswir-



kungen punktueller Lichtquellen am Beispiel von Strafienlaternen iiber einen mehrjahri-
gen Zeitraum und bei taglicher Probennahme analysiert. Zur Untersuchung der Proble-
matik des Schutzes einzelner, gefidhrdeter oder besonders geschiitzter Arten wurden die
nachtaktiven Schmetterlinge, als in ihrer Okologie und Biologie besonders gut bekannte
(WEIDEMANN 1995) und zugleich mit vielen Arten gefahrdete Insektenordnung ausgewéhlt.

Folgende Fragestellungen standen im Vordergrund dieser Arbeit:

— Welche taxonomisch-6kologische Struktur weist die vom Kunstlicht angelockte Fauna
auf ?

— Welche Auswirkungen haben grof3flachige, kiinstliche Lichtquellen ?
— Welche Auswirkungen haben punktuelle, kiinstliche Lichtquellen ?
— Aus welchen Entfernungen werden die Insekten angelockt ?

- Haben die angelockten Nachtfalter in den vom Kunstlicht beeinflufiten Biotopen noch
Entwicklungsmoglichkeiten ?

— Ist die gesamte Nachtfalterzénose in der Umgebung einer kiinstlichen Lichtquelle be-
troffen ?

- Welche Konsequenzen haben die Ergebnisse fiir den Artenschutz ?

2. Warum und wie wirkt Licht auf Insekten ?
2.1 Problematik kiinstlicher Lichtquellen

Zahlreiche nachtaktive Insektenarten werden durch kiinstliche Lichtquellen angelockt.
Die Reaktionsweise ist dabei nach Art und Geschlecht unterschiedlich (SCHMIEDEL 1992). So
gibt es nachtaktive Arten, die nicht oder nur im geringen MafSe auf kiinstliche Lichtquellen
reagieren. Das fiir die meisten Insekten sichtbare Lichtspektrum liegt im blauen bis roten
Farbbereich zwischen 300 und 650 nm Wellenldnge (CLEVE 1964). Durch besonders starken
Insektenanflug zeichnen sich Lampen mit hohen Anteilen im blauen und im UV-Spektral-
bereich aus.

Die Stirke des Anfluges angelockter Insekten ist unter anderem von der Helligkeit
(Strahlungs-Intensitat) der Lichtquelle abhidngig. Die Reflektion der Strahlung von ange-
leuchteten Flachen (z.B. weifien Wénden) kann den Leuchteffekt einer Lampe verstarken.
Dabei ist zu beriicksichtigen, daff die subjektive Helligkeitswahrnehmung (also die spek-
trale Helligkeitsempfindlichkeitskurve der jeweiligen Insekten) mafsgebend ist. Eine vom
Menschen vergleichsweise als ,hell” wahrgenommene Lichtquelle kann auf Insekten un-
ter Umstdnden nur eine relativ geringe Attraktivitdt ausiiben und umgekehrt.

Erhéht man die Leuchtstarke einer Lichtquelle dann fliegen auch bei gleichbleibender
spektraler Zusammensetzung des Lichtes deutlich mehr Insekten an. CLEVE (1964) registrier-
te bei einer Verdoppelung der Lichtintensitét der jeweiligen Lichtquelle eine Zunahme im
Anflug von Insekten um 70 %.



Die Gefahrdung der Insekten durch kiinstliche Lichtquellen beruht auf sehr unter-
schiedlichen Faktoren:

— GroBere Arten konnen durch die Wucht des Aufpralles an die Leuchtengehause verletzt
oder getétet werden.

- Kleinere Arten konnen allein durch die Hitzeentwicklung bei Beriihrung ungeschiitzter
Lampen (offene oder beschadigte Leuchtengehéuse) getotet werden.

- Pradatoren wie Flederméuse und Spinnen suchen gezielt Lichtquellen auf, um die an-
fliegenden Insekten zu fangen.

- Die Tiere einer Population werden aus ihren Herkunftsbiotopen herausgelockt und fin-
den bei den Lichtquellen keine geeigneten Entwicklungshabitate, Nahrungspflanzen
und Geschlechtspartner. Sie fallen auf diese Weise fiir die Reproduktion der Population
aus (,,Leerfang-Effekt”).

- Die néchtliche zeitliche Synchronisation der Tiere, beispielsweise zur Paarfindung und
Nahrungsaufnahme, wird gestort (Storung der Inneren Uhr).

Auf die Frage warum Insekten und speziell Schmetterlinge tiberhaupt auf Licht reagie-
ren, gibt es bis heute keine eindeutige Erklarung. Es existieren hierzu zahlreiche, aber teil-
weise sehr unterschiedliche Theorien; im folgenden werden kurz die wichtigsten vorge-
stellt:

Die Theorie des mondorientierten Flugverhaltens geht vereinfachend davon aus, dafs
fliegende Insekten einen bestimmten, meist spezifisch festgelegten Winkel zum Mond ein-
halten. Bei einer fast unendlich weit entfernten Lichtquelle, wie sie der Mond darstellt, er-
gibt sich daraus ein horizontaler Geradeausflug. Gerit ein so navigierendes Tier in die
Nahe einer kiinstlichen Lichtquelle, kann es diese nicht mehr vom Mond unterscheiden;
und zwar dann nicht, wenn aus seiner Sicht die Winkelgrofen beider Leuchtkorper tiber-
einstimmen. Aus dem Geradeausflug wird dann eine spiralférmige , Annaherung”, also
das bekannte Umkreisen der Lichtquelle (BUDDENBROCK 1937). Das mondorientierte
Flugverhalten wiirde auch den in mondlosen Néichten verstarkten Anflug an kiinstliche
Lichtquellen erkldren.

Nach der sogenannten March-Band-Theorie (HSIAO 1972) verhalten sich nachtakitve
Schmetterlinge, die in Reichweite einer kiinstlichen Lichtquelle gelangen, aus nicht naher
bekannten Griinden zunichst positiv phototaktisch (Far-Phase). In nachster Nahe zur
Lichtquelle schlidgt das Verhalten in eine negativ phototaktische Reaktion um (Near-
Phase). Als wiirde der Nachtfalter pl6tzlich Tageslicht ausgesetzt sein, versucht er, der ho-
hen Lichtintensitit zu entfliehen. Sein Flug ist dabei auf den Bereich des groSten Hell-
Dunkel-Kontrastes, d. h. auf die Grenzlinie zwischen Leuchtkérper und umgebender
Dunkelheit gerichtet (March-Band-Effekt). Dieses Verhalten fiihrt auch zu den bereits be-
kannten kreis- und spiralférmigen Flugbahnen um die Lichtquelle herum (ROBINSON &
RoBINSON 1950, VERHEIEN 1958). In der Nahe des Lichtes ruhende Nachtfalter nehmen in
der Regel eine der Lichtstrahlung abgewandte Haltung ein, so da8 méglichst wenig direk-
tes Licht auf ihre Augen fallt.

Dariiber hinaus verfiigen Nachtfalter und wahrscheinlich auch alle anderen nachtakti-
ven Insekten tiber sehr komplex aufgebaute Orientierungsmechanismen. So unterliegt das
Flugverhalten des wandernden Eulenfalters Noctua pronuba L. nach SOTTHIBANDHU & BAKER
(1979) einer Hierarchie fakultativ einsetzbarer Orientierungsmoglichkeiten. N. pronuba L.




orientiert sich primar mit Hilfe des Mondes. Ist dieser nicht présent, tibernehmen die
Sterne die Funktion des Mondes, und bei volliger Dunkelheit kann vermutlich das Erd-
magnetfeld genutzt werden. BAKER (1987) konnte solch eine magnetische KompafSorien-
tierung bei der Noctuidae Agrotis exclamationis L. nachweisen.

Die bei den Untersuchungen eingesetzten Natriumdampf- und Quecksilberdampf-
lampen sind die am meisten —besonders bei StrafSenbeleuchtungen — verwendeten Modelle
zur kiinstlichen nachtlichen Beleuchtung. Die Hauptkomponente des Lichtspektrums der
Natriumdampflampe liegt im roten Spektralbereich von 600-700 nm. Demgegeniiber weist
die Quecksilberdampflampe ein breiter gestreutes Lichtspektrum auf (s. Abb. 1). Es besteht
aus Hauptkomponenten bei 400, 430, 550, 580 und 620 nm und liegt damit in einem Bereich,
den die Fazettenaugen der nachtaktiven Insekten besonders gut wahrnehmen koénnen
(CLEVE 1964).

Wesentliches Merkmal fiir die Beschreibung der Lichtleistung einer Lampe ist nicht der
Energieverbrauch (Wattzahl), sondern die abgestrahlte Leuchtdichte. Sie bestimmt die physi-
kalisch mefsbare Helligkeit einer Lampe; diese wird aber von den Insekten unterschiedlich
wahrgenommen. Abbildung 1 verdeutlicht die Lichtempfindlichkeit des Nachtfalterauges im
Vergleich zu den Strahlungsspektren der Quecksilberdampf- und der Natriumdampflampe.
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Abb. 1: Spektrale Zusammensetzung des emittierten Lichtes einer Quecksilberdampflampe (A) und
einer Natriumhochdruckdampflampe (B) im Vergleich zur Lichtwahrnehmung des Nachtfalterauges
nach MENZEL (1987); verandert nach Osram (1999)



2.2 Die Entwicklung der StraBenbeleuchtung einer GroBstadt
im Zeitraum der letzten 50 Jahre, am Beispiel von Kiel

Abbildung 2 verdeutlicht die Entwicklung der Strafsenbeleuchtung der knapp 50 letzten
Jahre im Stadtgebiet von Kiel. Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg (1949) waren in dem ge-
samten Stadtbereich 380 Leuchten aufgestellt, 1998 hingegen betrug ihre Zahl fast 20.000,
mit steigender Tendenz. Bei der Annahme, dafs die Leuchten in einem Abstand von durch-
schnittlich 30 m zueinander aufgestellt sind, ergibt sich daraus eine Zunahme von 11,4 be-
leuchteten Strafsenkilometern im Jahr 1949 auf 585,36 Straflenkilometer 1998. Dies ent-
spricht einer Zunahme um das 50-fache in den 50 Jahren.

Uber die Entwicklung bei den verwendeten Lampentypen lassen sich keine Angaben
iiber den obigen Zeitraum machen. Verwendet werden in Reihenfolge der Haufigkeit der
letzten fiinf Jahre: Quecksilberdampflampen, Leuchtstoffrohren, Natriumhochdruckdampf-
lampen und Glithlampen. Die Stadtwerke sind hierbei nach eigener Auskunft bemiiht, den
Anteil der Natriumdampflampen zu erh6hen. Die Lebensdauer der Natriumdampflampen
in den Bereichen 50 - 70 Watt ist jedoch deutlich geringer als die der anderen Lampen. Eine
hohere Lebensdauer haben die Lampen iiber 100 Watt, so dafd aus Kostengriinden ab einer
bendtigten Leistung von 100 Watt vor allem Natriumdampflampen eingesetzt werden.
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Abb. 2: Die Entwicklung der Anzahl der Strafenleuchten von 1949-1998 im Kieler Stadtgebiet und der
jéhrliche Zugang an Strafienleuchten tiber den gleichen Zeitraum.



3. Untersuchungsgebiete in Schleswig-Holstein

Abbildung 3 zeigt die Lage der beiden Untersuchungsgebiete in Schleswig-Holstein. Der
Standort ,Kiel” liegt im Ostholsteinischen Hiigelland nahe der Ostsee, demgegeniiber der
Standort ,,Albersdorf” am westlichen Rand des Geestriickens liegt.
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Abb. 3: Die Lage der Untersuchungsgebiete in Schleswig-Holstein

3.1 Albersdorf (Kreis Dithmarschen)
und die Lage des untersuchten Gewachshauses

Das Grofigewéchshaus , Griine Fee” liegt am Ortsrand von Albersdorf, im Landkreis
Dithmarschen und ist seit Februar 1992 in Betrieb. Der Standort zwischen den beiden
grofieren Stadten Rendsburg und Heide am westlichen Geestrand, inmitten einer typi-
schen schleswig-holsteinischen Agrarlandschaft, ist gepragt durch Acker- und Weidewirt-
schaft. Zahlreiche Knicks bestimmen noch das Landschaftsbild. Der Waldanteil ist relativ
hoch, es herrschen dabei Fichtenforste oder Buchen-Reinbestédnde vor. Die FlieSgewéasser
Gieselau und Westerau sind neben dem nahe gelegenen Nord-Ostsee-Kanal und einigen
Kleingewassern die bedeutendsten Gewésserbiotope in der Umgebung.

Die nachfolgende Karte zeigt die Lage des Untersuchungsstandortes.
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Abb. 4: Lage des Grofigewachshauses bei Albersdorf

Die néchtliche, kiinstliche Beleuchtung des Gewéachshauses erfolgte, um durch eine
24-sttindige Lichtwirkung die Pflanzenproduktion zu erhéhen. Die Beleuchtung wird com-
putergesteuert eingeschaltet, sobald das AufSenlicht nicht mehr zur Photosynthese aus-
reicht. Ausnahmen bilden Phasen mit saisonbedingter Absatzschwéche.

Zur Beleuchtung werden spezielle Natriumdampflampen eingesetzt, deren Licht in sei-
ner spektralen Zusammensetzung auf die Bediirfnisse der Salatpflanzen abgestimmt sein
soll. Sie strahlen vornehmlich im gelb-roten Bereich, dem wirksamen Absorptionsmaxi-
mum des Chlorophyll a.

Anfangs strahlte die gesamte Gewachshausflache das Licht nach aufSen ab. Spéter wur-
den auf Teilflichen zur Thermoregulation und Vermeidung von extremem Lichtimmissio-
nen Vorhédnge vor die seitlichen Glasflichen des Gewéchshauses gezogen. Jedoch wurden
diese Vorhdnge niemals vollstindig zugezogen, weil sonst die Abwiarme der Lampen
schnell zur Uberhitzung der Kulturen gefiihrt hétte. Im Jahr 1996 wurde die néchtliche
Beleuchtung aufgrund betrieblicher Schwierigkeiten eingestellt.

Der Grundrif§ des Gewéchshauses mit seiner engeren Umgebung ist aus der nachfol-
genden Zeichnung ersichtlich (Abb. 5).

3.2 Stadt Kiel und die Lage der beprobten StraBenleuchten
Das Untersuchungsgebiet liegt im Osten der Stadt Kiel an der Grenze zwischen den

Stadtteilen Ravensberg und Wik. Im Norden wird es von der B 76, im Siiden und Osten von
der Olshausenstrale begrenzt. Im Westen schliefit sich die Leibnizstraie (Universitdts-
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Abb. 5: Grundrifizeichnung des Gewachshauses im Maf3stab 1: 5000
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Abb. 6: Lage der Forschungsstelle fiir Okotechnologie in Kiel
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geldnde) an. Die untersuchten Straffenleuchten waren auf dem Versuchsgelinde, die
Kastenfallen auf dem benachbarten Gelande der , Okotechnikhalle” der Forschungsstelle
fiir Okotechnologie der Universitit Kiel aufgestellt. Geologisch ist das Gebiet dem Natur-
raum ,Ostholsteinisches Hiigelland” zuzuordnen.

Das Untersuchungsgebiet und dessen Umfeld ist durch eine hohe Strukturvielfalt ge-
kennzeichnet. Es beherbergt eine Vielzahl unterschiedlicher Biotoptypen, die meist klein-
rdumig {liber das Gebiet verteilt liegen. Kleingérten in unterschiedlich intensiver Garten-
nutzung in Form von Zier- und Nutzgérten wechseln auf engem Raum mit Griinland, klei-
nen Gehdlzgruppen und alten Obstbdumen. Ein erheblicher Teil des Griinlandes hat sich
durch Nutzungsaufgabe zur Brache entwickelt. Begleitet werden Wege und Gérten von
zahlreichen alten Knicks, insbesondere mit alten Weiidornbiischen. Okologisch unter-
schiedliche Kleingewésser, vor allem auf dem Versuchsgeldande der Forschungsstelle, er-
hohen zusétzlich die biologische Strukturvielfalt.

TN

Abb. 7: Grundrifizeichnung des Versuchsgeldndes der Forschungsstelle fiir Okotechnologie mit den
Standorten der beprobten Straienleuchten. Mafstab 1 : 5000;

GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe,

PH = Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4, I-II) = Leuchten-Nummer
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3.3 Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum

Einen Uberblick iiber den Verlauf der monatlichen Durchschnittstemperaturen und
-niederschldge im Vergleich zu den jeweiligen langjahrigen Mitteln im Untersuchungs-
zeitraum geben nachfolgende Abbildungen. Die meteorologischen Daten wurden vom
Deutschen Wetterdienst ermittelt. Diese waren auch Grundlage bei der Analyse des Witte-
rungseinflusses auf das Anflugverhalten der Insekten.

Der Temperaturverlauf der drei Untersuchungsjahre zeigt von Friihjahr bis Herbst keine
besonderen Abweichungen von den langjahrigen Mitteln, nur Juli und August 1994 und 95
waren jeweils warmer. Die Wintermonate der Jahre 1995 und 96 hingegen waren deutlich
kélter als im Durchschnitt, insbesondere Dezember bis Marz 1996.

Der Verlauf der Niederschlige war im Untersuchungszeitraum sehr uneinheitlich.
Einige Monate sind durch tiberdurchschnittlich hohe Niederschldge, so Mdrz, August,
September, Dezember 1994, Januar 1995 und November 1996, andere Monate durch sehr
niedrige Niederschlage, so Juli, November 1994, August, Oktober, Dezember 1995, Januar,
Marz, April, Juni, Juli, August und Dezember 1996, gekennzeichnet.

[T Temperatur 1994 [ Niederschlag 1994
E= Niederschlag 1995
160 1 Niederschlag 1996
140 1 —* langjéhriges Mittel M

25 1+ EE Temperatur 1995
l [ Temperatur 1996

]
(=]

—o— langjihriges Mittel

Temperatur in °C

Niederschlag in mm

Monate Monate

Abb. 8: Monatliche Durchschnittstemperaturen und -niederschlidge der Jahre 1994-96 an der Station
Kiel-Holtenau
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Abb. 9: Monatliche Durchschnittstemperaturen und -niederschldge der Jahre 1994-95 an der Stati
Heide/Holstein
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4. Material und Methoden
4.1 Methodik, Zeit und Frequenz der Probennahme
4.1.1 Flachenhafte Lichtquelle

Die Freilanduntersuchungen am Gewéchshaus ,Griine Fee” wurden im Zeitraum von
20. April bis zum 7. November 1994 und vom 23. April bis zum 31. Oktober 1995 mit un-
terschiedlichen Programmschwerpunkten durchgefiihrt. 1994 wurde jeweils wochentlich
eine Erfassung der Insekten am Gewidchshaus vorgenommen. Die Beobachtungsdauer be-
trug jeweils von Beginn der Dammerung an 4 Stunden. 1995 wurden nur noch die Nacht-
falter bearbeitet und ab Mitte Juli erfolgte die Probennahme am Gewéchshaus im zwei-
wochigen Abstand, da das Gewéchshaus aufgrund betrieblicher Schwierigkeiten nachts
hiufig nicht oder in unterschiedlich kurzen Zeitintervallen beleuchtet wurde. Insgesamt
wurden an 52 Fangtagen 428 Proben genommen.

Die Beleuchtung des Gewiachshauses bestand aus 800 Natriumhochdruckdampflampen
a 400 Watt der Firma Lucalox.

Die Gewdchshausseiten wurden in beiden Untersuchungsjahren bei der Probenahme
mehrfach systematisch abgegangen und die durchleuchteten Glasflachen auf der gesamten
Hohe von 0,80 m bis 3,20 m nach Nachtfaltern abgesucht. Die auf den Glasflachen sitzen-
den Tiere wurden nach Arten bestimmt, die Individuenzahl protokolliert und die Falter am
Ende der Probennahme wieder freigelassen. Nur schwer bestimmbare Nachtfalter wurden
abgesammelt und spéater im Labor determiniert.

Im Jahr 1994 wurden dariiberhinaus samtliche anderen angeflogenen Insekten an defi-
nierten und stets gleichen Probefldchen auf den unterschiedlich exponierten Seiten (je Seite

] ;\-1 a -"-'m{yl - ST

Abb. 10: Das nachts beleuchtete Grogewéchshaus ,,Griine Fee”
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zwei Probeflachen von je 1,5 m? insgesamt 12 m?) des Gewachshauses erfafst. Dabei wur-
den tiber einen Zeitabstand von jeweils zwei Stunden alle auf diesen Probeflichen ange-
flogenen Insekten mit Hilfe eines Spezialeinsauggerates (Exhaustor) abgesaugt. Die ge-
sammelten Tiere wurden anschliefend im Labor — nach Flachenexposition getrennt — sor-
tiert und sowohl qualitativ (nach Insektenfamilien) als auch quantitativ (nach Individuen-
zahlen) analysiert. Die Daten der reprasentativen Probeflichen wurden spater auf die ge-
samte Gewéachshausfliche hochgerechnet (s. Kap. 4.3.1).

4.1.2 StraBenleuchten

Auf dem Versuchsgelinde II der Forschungsstelle fiir Okotechnologie wurden von
insgesamt acht dort aufgestellten handelstiblichen 4 m hohen Kastenleuchten der Firma
Siemens, Typ SNA5832-1C mit Quecksilberdampflampen (HQL/70W/Osram), vier mit
Hilfe selbst konstruierter Fallen untersucht. Sie standen in einem Abstand von 30 m zuein-
ander. Uber die Anordnung der Strafenlaternen und das Biotopumfeld siehe Abbildung 7.
Die Fallen wurden tiber den Untersuchungszeitraum von 1994 bis 1995 in der Regel téglich
beprobt. 1996 wurden die Fallen in zweitdgigem Rhythmus gewechselt. Zusatzlich wurden
zwei weitere Fallen (s. u. Fallentyp II) an den zu den bereits beprobten Leuchten benach-
bart stehenden Leuchten aufgestellt und die Quecksilberdampflampe der Leuchte der
Parallele 3 am 11.7. gegen eine Natriumdampflampe ausgetauscht. Der Untersuchungs-
zeitraum war witterungsbedingt unterschiedlich lang: 1994 vom 29. Juni bis 30. September,
1995 vom 24. April bis 31. Oktober und
1996 vom 3. Mai bis 30. September. Ins-
gesamt wurden an 268 Fangtagen 1408
Proben genommen.

Fallentyp I
fiar
Stralenleuchten

Zur Automatisierung des Insektenfan-
ges an den Straflenleuchten wurde ein
selbstentwickelter Gazezylinder mit seit-
lichen 2,5 x 15 cm grofen Offnungsschlit-
zen im oberen Bereich iiber die Kasten-
leuchte gestiilpt (s. Abb. 11). Eine nach
unten laufende Verengung des Gazebeu-
tels miindet in einen Pulvertrichter an
dem der Fangbehalter, eine 750 ml fassen-
de Weithals-Flasche aus Polyethylen ge-
fiillt mit 4 %igem Formalin mit Agepon,
angeschraubt war. Die gefangenen Tiere
wurden dann mit Wasser gespiilt und in
70%iges Ethanol tiberfiihrt. Die Determi-
nation erfolgte spater im Labor.

Die Leuchten wurden {iber einen
Dammerungsschalter automatisch ein-
Abb. 11: StraBenleuchte mit Fallentyp I und ausgeschaltet.
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Fallentyp II
fiir Stralenleuchten

Der zweite an den Straflenlampen zu
\/ergleichszwecken verwendete Fallentyp
wurde von Bauer im Rahmen seiner
Diplomarbeit konstruiert (BAUER 1993)
und fiir diese Untersuchung zur Verfii-
gung gestellt. Das Konstruktionsprinzip
ist abgeleitet von einer Standardlichtfalle
(WORTH & MULLER 1979 zitiert in BAUER
1993) ohne zentrale Lichtquelle.

Diese Fallen sind in Verbindung mit
der zu untersuchenden Beleuchtung
selbstfangende Lichtfallen. Drei Plexi-
glasplatten (20 cm x 60 cm), die in einem
120° Winkel sternformig angeordnet sind,
bilden das Fangkreuz der Falle. Ein Alu-
minium-Trichter mit 40 cm oberer und
5,5 cm unterer C)ffnung und 30° Neigung
ist unterhalb der Plexiglasplatten befe-
stigt. An diesem wurde eine Weithals-
Flasche aus Polyethylen mit 4%igem
Formalin mit Agepon-Zusatz als Fang-
behélter angebracht (s. Abb. 12). Die Tiere
wurden nach dem Spiilen mit Wasser in
70 %iges Ethanol iiberfiihrt und spaterim  Abb. 12: Straenleuchte mit Fallentyp I
Labor determiniert.

Die Leuchten wurden iiber einen Dammerungsschalter automatisch ein- und aus-
geschaltet.

4.1.3 Experimentelle Lichtfanggerate
Kastenfallen

Parallel zu jeder Probennahme am Gewéchshaus wurde iiber den gesamten Unter-
suchungszeitraum der Insektenanflug an zwei automatischen Lichtfallen erfafSit. Zu
Vergleichszwecken (Auswirkungen unterschiedlicher Lichtqualitdten) wurden die beiden
Lichtfallen mit unterschiedlichen Lampentypen gleicher Lichtleistung bestiickt. Eine
Lichtfalle befand sich in Sichtweite (300 m) des Gewachshauskomplexes und wurde mit ei-
ner Quecksilberdampflampe (HQL/MBE-U/ 125W /Osram) betrieben.

Die zweite Lichtfalle wurde weit entfernt vom Gewdachshaus (2500 m) in einem ver-
gleichbaren Biotopkomplex (Waldrand, Acker und Weidewiesen) aufgestellt und mit einer
Natriumhochdruckdampflampe (NAV-E/70W /I/Vialux/70W /Osram) bestiickt. Die Fallen
wurden jeweils mit Beginn der Ddmmerung in Betrieb genommen und nach Beendigung
der vierstiindigen Probennahme am Gewdéchshaus auf die erfaten Tiere kontrolliert.
Dabei erméglichte die Konstruktion der Fallen den Lebendfang der angelockten Insekten,
so daff zumindest die Nachtfalter nach Protokollierung wieder freigelassen werden konn-
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ten. Die tibrigen Tiere (kleine Insektenformen) wurden iiber den Untersuchungszeitraum
1994 konserviert und spater im Labor determiniert.

Die Fallen wurden tiber einem Ddmmerungsschalter mit Beginn der Abendddmmerung
ein- und nach 4 Stunden abgeschaltet.

Die gleichen Lichtfallen wurden 1996 und 1997 auf dem Geldnde der Okotechnikhalle
der Forschungsstelle fiir Okotechnologie in einem Abstand von 30 m zueinander aufge-
stellt. Um den Einfluf} des Fallenstandortes auf das Fangergebnis zu minimieren, wurde
die Quecksilberdampflampe und die Natriumhochdruckdampflampe der Kastenfallen
mehrmals pro Jahr gegeneinander ausgetauscht. Die Fallen wurden taglich kontrolliert, die
angeflogenen Falter nach der Determination in unmittelbarer Nahe der Lichtfallen im
Gebiisch wieder freigelassen. Insgesamt wurden an 176 Fangtagen 352 Proben genommen.

Die Konstruktion der verwendeten Kastenfallen wird aus Abbildung 13 ersichtlich. Die
anfliegenden Tiere prallen auf kreuzformig angebrachte Plexiglasplatten, in deren Zen-
trum die Lampe befestigt ist. Durch den Aufprall fallen die Tiere nach unten und werden
in einem Trichter aus Plexiglas aufgefangen, der die Tiere in einen darunterstehenden
Holzkasten leitet. Dieser bietet mit eingebrachten Eierpappkartons Versteckmoglichkeiten
fiir die gefangenen Tiere. Durch diese schonende Fangmethode war es moglich, die Tiere
nach der Protokollierung wieder freizulassen. Die Uberdachung der Konstruktion ermog-
lichte den Betrieb der Anlage auch bei Regen.

Lichtfallen mit UV-Leuchtrdohre

Zur Untersuchung von Anlockentfernungen wurden im 90° Winkel zu einem Waldrand
bei Albersdorf vier transportable automatische Lichtfallen hintereinander in Entfernungen
zum Waldrand von 0, 15, 30 und 60 m auf einem gepfliigten Acker aufgestellt. Es wurde

Abb. 13: Die verwendete Kastenfalle mit Quecksilber-
dampflampe und Blick in den Fangkasten mit den
lebenden Faltern




eine 18W UV-Leuchtstoffrohre der Firma
Fiebig-Lehrmittel in einer feuchtigkeits-
geschiitzten Plexiglasrohre verwendet,
die mit einem Dammerungsschalter iiber
eine Autobatterie betrieben wurde. Die
Konstruktion der Fallen dhnelt der der
Kastenfalle. Die von oben durch einen
Trichter geschiitzte UV-Leuchtstoffréhre
ist zwischen vier kreuzférmig stehenden
Plexiglasplatten aufgehdngt. Die ange-
lockten Tiere werden an dem Plexiglas
entlang durch einen Trichter in eine
Holzkiste geleitet, auf der die Falle aufge-
setzt ist. In der Kiste befanden sich Eier-
kartonpappen, in denen die Falter zu Ruhe
kommen konnten. Bei taglicher Kontrolle
der Fallen war es so moglich die Tiere wie-
der in einiger Entfernung auszusetzen.

4.1.4 Koderfange

Koderfange wurden im Bereich des z
Cewdchshauses ,Griine Fee” und auf Abb. 14: Lichtfalle mit UV-Leuchtrohre
dem Versuchsgeldnde der Forschungs-
stelle durchgefiihrt, um das Arteninven-
tar der Nachtfalter mittels einer zusdtzlichen Methode moglichst vollstandig zu erfassen.
Dazu wurden an den Probenahmetagen 6-10 m lange, mit einem Rotwein-Zucker-Gemisch
getrankte Hanfschniire in Biume und Straucher gehdngt und in regelmafSigen Abstanden
mit einer Lampe nach angeflogenen Nachtfaltern abgesucht.

4.1.5 Raupensuche

Mit Hilfe der Klopfmethode wurden von Mai bis August 1995 einmal um den 20. jeden
Monats alle Straucher und Baume im unmittelbaren Umfeld des Gewachshauses und dem
Versuchsgelande der Forschungsstelle nach den Raupenstadien der Nachtfalter abgesucht.
Bei dieser Methode wird ein 1 m? grofes trichterfsrmiges Netz unter Zweige und Aste ge-
halten und von oben mit einem Stock auf die Aste »geklopft”, so dafs die daran sitzenden
Raupen in das Netz fallen.

War eine sofortige Bestimmung der Raupen nicht méglich, wurden die Tiere mit ins
Labor genommen und dort bis zum erwachsenen Tier weitergeziichtet, um diese dann de-
terminieren zu konnen. Dies gelang jedoch nicht bei allen gefundenen Raupen, da einige
Tiere von Parasitoiden befallen waren und dadurch ihre Entwicklung zum Falter nicht
abschliefen konnten.

Zusétzlich wurde gezielt nach bestimmten Arten an krautigen Pflanzen gesucht, die auf-
grund ihrer Biologie im Geldnde vermutet wurden. Zuféllige Einzelfunde ergénzen wei-
terhin das nachgewiesene Artenspektrum.
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4.1.6 Markierungsexperimente

Mit im Labor geziichteten und mit im Freiland gefangenen Faltern wurden Markie-
rungsversuche zur Ermittlung von Anlockentfernungen durchgefiihrt.

Versuche mit geziichteten Faltern

Zur Zucht spater markierter Tiere wurden im Friihjahr 1995 von drei Arten jeweils
2-3 Weibchen eingefangen und in Plastikboxen zur Eiablage untergebracht. Die Aufzucht
der Raupen erfolgte in speziellen Raupenzuchtkifigen unter Zugabe der jeweiligen
Futterpflanzen. Da das Schliipfen der Tiere sich jeweils {iber einige Tage hinzog, wurden
die zuerst geschliipften Tiere in Plastikdosen im Kiihlschrank aufbewahrt. Erst einen Tag
vor dem Versuch wurden alle Tiere den Auflentemperaturen ausgesetzt und mit Zucker-
wasser gefiittert (Ausnahme: der Pappelzahnspinner Pheosia gnoma besitzt nur verkiim-
merte Mundwerkzeuge und braucht nicht gefiittert werden).

Zur Versuchsdurchfithrung wurden die Individuen jeder Art in 9 gleich grofile Gruppen
fiir das Aussetzen in unterschiedlichen Entfernungen zu der Kastenfalle mit Quecksilber-
dampflampe aufgeteilt. Die Tiere wurden je nach Gruppe unterschiedlich markiert. Fiir die
Ermittlung der Anlockungsentfernungen wurden die in die Entfernungsgruppen aufge-
teilten Tiere in Abstanden von 10, 20, 30, 50, 70, 90, 110, 130 und 150 m zur Lichtquelle aus-
gesetzt und der Anflug an die Falle artenbezogen und quantitativ erfafit.

Versuche mit freilebenden Faltern

Fiir catch/recatch-Untersuchungen wurden die an der Kastenfalle mit Quecksilber-
dampflampe auf dem Gelidnde der Okotechnikhalle angeflogenen Nachtfalter markiert.
Hierzu wurden die Tiere durch vorsichtiges Entfernen der Fliigelschuppen auf Teilen der
Vorderfliigeloberseite nach den Probenahmetagen unterschiedlich gekennzeichnet. An
dem darauffolgenden Tag. wurde die Zahl der erneut gefangenen markierten Falter be-
stimmt.

4.2 Untersuchte Tiergruppen (Insektenordnungen und -familien)

Einen Uberblick iiber die an den verschiedenen Fallenstandorten untersuchten Insekten-
gruppen und den jeweiligen Untersuchungsumfang gibt Tabelle 1. Die Anzahl der Fallen-
nédchte ergibt sich aus der Anzahl der Fangnéchte mal der Anzahl der Parallelen. Hierbei
sind selten einzelne Parallelen aufgrund defekter Leuchten ausgefallen.

Die Nomenklatur folgt bei den verschiedenen Insektenordnungen nachfolgenden
Autoren:

Lepidoptera KARSHOLT & RAzOwWsKI (1996)
Coleoptera LucHT (1987)

Sciaridae MENZEL & MOHRIG (im Druck)
Trichoptera BOTOSANEANU & MALICKY (1978)
iibrige Insektenordnungen BROHMER (1984)
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Tab. 1: Ubersichtstabelle zu dem Untersuchungsumfang an den Fallenstandorten

* = Trichoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Sciaridae auf Artniveau, sonstige Insektenordnungen auf
Familienniveau determiniert; Lepidoptera ohne die Gruppe der Kleinschmetterlinge; GH = Fallentyp
I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH = Fallentyp II mit
Quecksilberdampflampe, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe, KN = Kastenfalle mit
Natriumdampflampe

Standort Fangzeitraum  Parallelen Anzahl d. Anzahl d. Determinierte Anzahl d.
Probennahmen  Einzelproben Insektengruppen Insekten
Albersdorf
KH 20.04 - 07.11.94 1 22 22 Insecta * 25347
23.04-31.10.95 1 21 21 Lepidoptera 961
KN 20.04 - 07.11.94 1 22 22 Insecta * 12160
23.04 - 31.10.95 1 21 21 Lepidoptera 374
Gewichs- | 20.04-07.11.94 4 24 96 Insecta * 32756
haus 23.04-31.10.95 4 21 84 Lepidoptera 668
Kiel
GH 29.06 - 30.09.94 4 78 310 Insecta * 26976
24.04 - 31.10.95 4 128 510 Insecta * 24151
03.05 - 30.09.96 4 61 214 Insecta * 14448
GN 12.07 - 30.09.96 1 30 30 Insecta * 4310
PH 03.05 - 30.09.96 2 60 118 Insecta * 15333
KH 04.07 - 01.10.96 1 57 57 Lepidoptera 4409
10.04 - 30.09.97 1 124 124 Lepidoptera 4084
KN 04.07 - 01.10.96 1 57 57 Lepidoptera 751
10.04 - 30.09.97 1 119 119 Lepidoptera 786

Die Arten Diachrysia chrysitis (LINNAEUS, 1758) und Diachrysia tutti (KOSTROWICKI, 1961)
wurden aufgrund ihrer umstrittenen taxonomischen Stellung in dieser Untersuchung nicht
unterschieden, alle registrierten Falter wurden der Art Diachrysia chrysitis (LINNAEUS, 1758)
zugeordnet.

In den Fillen, in denen die gefangenen Lepidoptera lebend determiniert wurden, wur-
den die nur genitalmorphologisch unterscheidbaren Arten Mesapamea secalis (LINNAEUS,
1758) und Mesapamea didyma (ESPER, 1788) unter Mesapamea secalis (LINNAEUS, 1758) zusam-
mengefafit.

4.3 Auswertemethoden

Der RENKONEN-Index beschreibt das Ausmaf in der Ubereinstimmung der Dominanzen
von Arten in zu vergleichenden Tierbestanden. Es wird die Zahl und die Dominanzver-
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héltnisse der in beiden Tierbestdnden vorkommenden Arten beriicksichtigt. Dies dient
dem einfachen Vergleich von Artengemeinschaften. Die Formel lautet:

Re(%) =Y min D AB
D =n o/Np bzw. ng/Np

min D 5 g = Summe der jeweils kleineren Dominanzwerte (D)
der gemeinsamen Arten von zwei Standorten A und B
i=Arti
G = Zahl der gemeinsamen Arten
na = Individuenanzahl der Arti in Gebiet A bzw. B
Ny = Gesamtindividuenzahl aus Gebiet A bzw. B

Der RENKONEN-Index liegt zwischen 0 % und 100 %, je hoher der Wert, um so grofier die
Ahnlichkeit der Dominanzen der Artenzusammensetzung.

Die Artenidentitit beschreibt das Ausmag in der Ubereinstimmung der Artenspektren
zu vergleichender Tierbestiande. Die verwendete Formel ist die von SORENSEN (1948). Sie
beriicksichtigt nur die Zahl der in beiden Tierbestinden gemeinsam vorkommenden
Arten, dient dem einfachen Vergleich von Artengemeinschaften und lautet:

Io=100-2b/(c+d)
I4 = Ahnlichkeitsquotient
b = Anzahl der in beiden Tierbestinden vorkommenden Arten
¢ + d = Artenzahl des ersten plus Artenzahl des zweiten Tierbestandes

_ Der SORENSEN-Quotient liegt zwischen 0% und 100%, je hoher der Wert, um so grofer die
Ahnlichkeit in der Artenzusammensetzung.

Bei der Average-Linkage-Cluster-Analyse werden Beziehungen in Form von Ahnlich-
keiten miteinander verglichen. Die Gruppierung erfolgt mit einem multivariablen Verfah-
ren, der Clusteranalyse. Die zu vergleichenden Gruppen werden in bezug auf eine Variable
alle gegenseitig miteinander verglichen. Darstellungsform ist das sogenannte Dendro-
gramm, die jeweils ahnlichsten Gruppen werden nebeneinander dargestellt. Diese
Analyseform wurde genutzt um die Ergebnisse aus der Berechnung der RENKONEN-Indizes
darzustellen.

Ein nicht-parametrisches Verfahren fiir Tests auf Zusammenhénge zwischen Variablen
einer Probe ist die Spearman-Rangkorrelation. Der Korrelationskoeffizient ist &hnlich dem
Pearsonschen Produkt-Moment-Korrelationskoeffizienten, wird jedoch aus Réngen be-
rechnet. Es wird vorausgesetzt, daf fiir mindestens eine der betrachteten Variablen eine
Rangordnungsskala vorliegt.

Die Dominanz beschreibt die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu den tibrigen
Arten, bezogen auf eine bestimmte Lebensraumgréfie.

Ein parameterfreies (verteilungsunabhingiges) Verfahren fiir den Vergleich von Paar-
differenzen verbundener Stichproben ist der Wilcoxon-Test (Wilcoxon matched-pairs
signed-ranks test). Es wird gepriift, ob die Paardifferenzen d; aus den verbundenen Mef3-
werten x; und y; symmetrisch um den Median gleich Null verteilt sind (LozAN 1992).

Naturnahe Zénosen weisen eine charakteristische Artenverteilung der vorkommenden
Individuen auf. Es gibt einen bestimmten Prozentsatz dominanter Arten (meist ein gerin-
ger Anteil der Arten), die den Hauptanteil der vorhandenen Tiere einer Zénose stellen und
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es gibt zahlreiche Arten, die nur in sehr geringen Individuenanzahlen vorkommen. Dabei
sagt die Anzahl der Individuen nichts dariiber aus, wie charakteristisch die entsprechende
Art fiir den jeweiligen Lebensraum ist. Auch Arten, die in sehr geringen Populations-
dichten vorkommen, kénnen kennzeichnend fiir ein bestimmtes Okosystem sein und
auBerdem wichtige Funktionen in diesem Okosystem erfiillen. WiLLIAMS (1964) unter-
scheidet insgesamt 8 unterschiedliche Haufigkeitsklassen von Individuenanzahlen der je-
weiligen Arten, die sich wie folgt aufteilen:

Klasse I: 1 Individuum
Klasse II: 2-4 Individuen
Klasse III: 5-13 Individuen
Klasse IV: 14-40 Individuen
Klasse V: 41-121 Individuen

Klasse VI: 122-364 Individuen
Klasse VII: 365-1093  Individuen
Klasse VIII: >1093 Individuen

4.3.1 Beispielhafte Modellrechnung fiir qualitative Betrachtungen

Da die 1994 auf den 2 x 1,5 m? -Probeflichen der Gewachshausseiten registrierten Tiere
nur eine Stichprobe darstellen, wurden die Stichprobenwerte auf die gesamte beleuchtete
Glasflache des Gewachshauses hochgerechnet.

Als Berechnungsgrundlage fiir den erfolgten Insektenanflug tiber die gesamten 201 Tage
des Untersuchungsjahres 1994 wurde angenommen, daf} die Bedingungen einer erfolgten
Probenahme bis zur darauffolgenden Probennahme konstant blieben. Das wegen seiner
Unzuganglichkeit nicht beprobte Gewachshausdach wurde in die Modellrechnung nicht
mit einbezogen.

Unter einer ,Probennahme” ist ein Zeitraum von vier Stunden nach Einbruch der
Dammerung zu verstehen. Innerhalb dieses Zeitraumes ist durchschnittlich die néchtliche
Lufttemperatur am hochsten. Daher liegt hier in der Regel die Hauptflugaktivitit der mei-
sten nachtaktiven Insektenarten. In den kurzen Sommernéchten wird mit der vierstiindi-
gen Probenahmefrequenz auflerdem der Zeitraum von Abend- zur Morgenddmmerung
abgedeckt.

Im folgenden eine beispielhafte Darstellung der Berechnungsansétze:
- nA Individuen pro m? aus 29 Probenahmen mal der Glasfliche der Gewéachshausseiten

ergibt rechnerisch nB Individuen an der gesamten Glasfliche der Gewéchshausseiten
summiert iber 29 Probenahmenéchte.

- nB Individuen an der gesamten Glasfliche der Gewéachshausseiten aus 29 Probennah-
men geteilt durch 29 ergibt rechnerisch nC Individuen an der gesamten Glasfldche der

Gewadchshausseite im Durchschnitt pro Probennahmenacht.

- nC Individuen an der gesamten Glasflache der Gewéachshausseite im Durchschnitt pro
Probennahmenacht mal 201 Tage des Untersuchungszeitraumes ergibt rechnerisch den

Gesamtanflug (nD) der gesamten Gewédchausseiten im Untersuchungszeitraum.
Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Grofe der Glasflichen des Gewéchshauses.
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Tabelle 2: Glasflichen des Gewachshauses, getrennt nach Exposition

Ostseite 252 m?
Westseite 252 m?
Siidseite 180 m?
Nordseite 240 m?
Gesamt 924 m?

4.4 Methodenkritik

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Arbeiten iiber Einsatzmoglichkeiten und
Probleme des Licht- und Lichtfallenfanges findet sich bei MEINEKE (1984). Beide Methoden
fiihren zu relativen Ergebnissen, die eine flichen- oder raumbezogene Berechnung der
Individuenabundanz nicht ohne weiteres zulassen (BALOGH 1958). Dagegen lassen sich
relative Abundanzen und Dominanzverhiltnisse durch Lichtfange feststellen und verglei-
chen. Uber die Effektivitat und den Einzugsradius von Lichtfallen liegen einige Arbeiten
vor (z.B. BOWDEN & MORRIS 1975, BOWDEN 1984, HARTSTRACK et al. 1968, ONSAGER & DAY
1973, PLAUT 1971), als deren Ergebnis festgehalten werden kann, daf$ die Lockwirkung des
Lichtes variiert, und zwar abhédngig von der Starke der Lichtquelle, der Jahreszeit und dem
Mondlicht zwischen wenigen Metern und einigen hundert Metern.

Zudem ist die Lockwirkung stark von verschiedenen abiotischen Faktoren abhiangig und
zusétzlich art- und geschlechtsspezifisch stark unterschiedlich, so daf an kiinstlichen Licht-
quellen immer nur ein Ausschnitt des nachtaktiven Artenspektrums eines Gebietes anfliegt
(VorNITS & MESZARDOS 1974). Auf jeden Fall werden jedoch vorzugsweise und mit hoherer
Quantitét die bereits in der Ndhe der Falle und damit im jeweiligen Biotop befindlichen
Insekten erfafst.

Nach MEINEKE (1984) hingt die Anlockwirkung kiinstlicher Lichtquellen betréchtlich
von einer Reihe verschiedener Faktoren ab:

1. nicht beeinfluibare Faktoren
a. abiotische Variablen
- Lufttemperatur
— Windstiarke und Windrichtung
— Mondlicht
- Luftfeuchtigkeit und Niederschlag
- Luftdruck
— Erdmagnetfeld

b. biotische Variablen
- art- und geschlechtsspezifische Vagilitat und Mobilitat
- art- und geschlechtsspezifische Aktivitasperiodik
— spezifische spektrale Empfindlichkeit
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2. regulierbare Faktoren
- spekrale Zusammensetzung des Lichtes

— Lichtstarke

- Kontur und Oberfladchengrofse des Leuchtkorpers
— Konstruktionsweise

— Standort und Standhohe

Die Effektivitit einer Lichtfalle ist zudem abhéngig von ihrer Konstruktionsweise und
der Flugaktivitdt der angelockten Insekten. HARISTRACK et al. (1968) ermittelte fiir ver-
schiedene Eulenfalterarten eine Fangrate von 40 - 50 % vom Gesamtanflug einer Lichtfalle.

Je flugaktiver und je grofier ein anfliegendes Insekt ist, desto hoher ist die Fangwahr-
scheinlichkeit. Umgekehrt werden kleine, schwache Flieger (z. B. Miicken) oder Arten, die sich
sofort ruhig hinsetzen (z. B. verschiedene Zahnspinner) in geringerem Umfang gefangen.

Welchen Einfluf8 die Plexiglasabdeckung der untersuchten Straienleuchten als Filter der
von der Lampe emittierten Strahlung hat, wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht
analysiert.

Mit Hilfe von Lichtfallen wird die Aktivititsdichte der angelockten Insektenarten be-
stimmt. Uber die tatsichlich vorhandenen Populationsstrukturen kann keine Aussage ge-
troffen werden (MALICKY 1965).

Durch Verwendung gleichartiger Lichtfallen unter identischen Bedingungen sind jedoch
ausreichende Voraussetzungen gegeben um Ubereinstimmungen oder Unterschiede in
den untersuchten Zoozonosen festzustellen (Kovacs 1958).

5. Ergebnisse
5.1 Familien- und Artenliste

In den beiden Untersuchungsjahren 1994/1995 wurden an dem untersuchten Gewéchs-
haus und den Lichtfallen in Albersdorf 72.267 Insekten aus 114 Familien und 11 Ordnungen
registriert und determiniert. Hiervon entfielen auf die Probeflichen des Gewéchshauses
25.791 Insekten. Auflerdem wurden auf den Seitenflichen 7.633 Nachtfalter festgestellt.
Insgesamt wurden an allen Lichtquellen 30 Arten der Trichoptera und 283 Lepidoptera-
Arten gefunden.

Im Zeitraum von 1994 bis 1996 wurden an den Stralenleuchten auf dem Geldnde der
Forschungsstelle fiir Okotechnologie 96.725 Insekten aus 138 Familien und 11 Ordnungen
erfafit und auf Arten- oder Familienniveau ausgewertet. Davon entfielen 23.289 Individuen
aus 263 Arten auf die Lepidoptera. Aufserdem wurden 314 Arten der Coleoptera, 27 Arten
der Trichoptera und 42 Arten der Sciaridae festgestellt.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die an den kiinstlichen Lichtquellen nachgewiesenen
Familien und Uberfamilien der angeflogenen Insekten an den Untersuchungsstandorten.
Bei den Aphidoidea (Blattldusen) wurde wegen des sehr hohen Zeitaufwandes der Deter-
mination auf eine Klassifizierung auf Familienniveau verzichtet.

Die an den einzelnen Lichtquellen registrierten Individuenzahlen der determinierten
Arten, Familien und Uberfamilien zeigt Tabelle 1 des Anhanges.
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Tab. 3: In den Untersuchungen am Gew#chshaus, den Straenlampen und den Lichtfallen (Albersdorf)
festgestellte Insektenfamilien und -tiberfamilien; GW = Gewédchshaus, GH = Fallentyp I mit Queck-
silberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH = Fallentyp II mit Quecksilber-
dampflampe, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe, KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe

Ordnung/ Uberfamilie/
Unterordnung | Familie

9]
sy

GN PH GW KH KN

X
X

Coleoptera Aderidae
(Kéfer) Anobiidae
Byrrhidae
Cantharidae
Carabidae
Cerambycidae
Cerylonidae
Cholevidae
Chrysomelidae
Cisidae
Coccinellidae
Colonidae
Colydiidae
Cryptophagidae
Cucujidae
Curculionidae
Dermestidae
Dytiscidae
Elateridae
Endomychidae
Gyrinidae
Helodidae
Heteroceridae
Histeridae
Hydraenidae
Hydrophilidae
Lagriidae
Lathridiidae
Melyridae
Micropeplidae
Mycetophagidae
Nitidulidae
Phalacridae
Pselaphidae
Ptiliidae
Rhizophagidae
Salpingidae
Scarabaeidae
Scirtidae
Scolytidae
Scraptiidae
Serropalpidae
Silphidae
Staphylinidae
Tenebrionidae
Throscidae
Trogidae

X X X X X X

XX X X X X X X X
x

X X

X

X X X X
x

xX X
X X X X X X X

x

x

x X
x X
x

XK X X X X X X X X X X
X
x
X X X X
X X X X X
x

X X X X X X X X

X
X X X X X

HK XX XX X XX X X X XX
X X X X

XX X X X X X X X X X
x

Brachycera Acartophthalmidae b
(Fliegen) Agromyzidae
Anthomyiidae X X X b X X

x
x
x
x
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Fortsetzung Tabelle 3

Ordnung/
Unterordnung

Uberfamilie/
Familie

GH

GN

Q
=

KH

Nematocera
(Miicken)

Ephemeroptera
(Eintagsfliegen)

Asilidae
Calliphoridae
Camillidae
Chloropidae
Chyromyidae
Dixidae
Dolichopodidae
Drosophilidae
Dryomyzidae
Empididae
Ephydridae
Fanniidae
Heleomyzidae
Lauxaniidae
Lonchopteridae
Micropezidae
Milichiidae
Muscidae
Neottiophilidae
Odiniidae
Opomyzidae
Otilidae
Pallopteridae
Phoridae
Piophilidae
Rhagionidae
Sarcophagidae
Scatophagidae
Sciomyzidae
Sepsidae
Sphaeroceridae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Tephritidae

Anisopodidae
Bibionidae
Cecidomyiidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Culicidae
Dixidae
Limoniidae
Mycetophilidae
Psychodidae
Scatopsidae
Sciaridae
Simuliidae
Tipulidae
Trichoceridae

Baetidae
Leptophlebiidae

x X

X X X X X X

X X X X X

X X

X X X X X X X X x

x

KX X X X X X X X X XX XXX

x X

X X X X

x

X X X X x x X X X X x

xX X

X X X X

X X X X

x

x X X X X

X X X X X X

x X

X X X X X XX X X X X X X X X X X XX

XX X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X

X X X X

x X

X X X X X X X X X X

x X

x X

X

X X X X X X X X X

X X X X X X

x X X

X X X X

xX X

X X X X X

X

x X X X X x x X X X X X X X X x

x X

X X X X

x
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Fortsetzung Tabelle 3

Ordnung/ Uberfamilie/
Unterordnung | Familie GH GN PH GW KH KN
Hymenoptera | Apoidea X X
(Hautfliigler) | Bethylidae X
Braconidae X X X X X X
Chalcidoidea X X X X X X
Cynipoidea X X x
Formicidae be X X X X X
Ichneumonidae X X X X X X
Proctotrupoidea X X X X X
Tenthredinidae X X X X X X
Vespidae X b X X
Neuroptera Chrysopidae X X X X X X
(Netzfliigler) Hemerobiidae X X X X X
Nemouridae X
Sisyridae X b
Psocoptera Elipsocidae X X
(Staublause) Epipsocidae X X
Lachesillidae X X X
Mesopsocidae X X
Peripsocidae X X
Psocidae X X X X X
Reuterellidae X X X X X X
Stenopsocidae X b X b
Trichopsocidae X X X
Heteroptera Anthocoridae X X
(Wanzen) Corixidae X X
Cydnidae X
Miridae X X X X X X
Nabidae X X X X X
Pentatomidae X X X X X X
Cicadina Cicadellidae X X X X X X
(Zikaden) Delphacidae X X X X X X
Trichoptera Hydropsychidae X X X
(Kocherfliegen) | Hydroptilidae X X X X X
Leptoceridae X X X X X
Limnephilidae X X X X X X
Phryganeidae X X X X X X
Polycentropidae X X X X X
Psychomyiidae X X
Sericostomatidae X X
Lepidoptera Arctiidae X X X X X X
(Schmetter- Drepanidae X X X X x X
linge) Geometridae X X X x X X
Hepialidae P X X x X X
Lasiocampidae X X X
Lymantriidae X X X X X
Noctuidae X X X X X X
Nolidae X X X X X X
Notodontidae X X X X X X
Pantheidae X X X X X
Sphingidae X X b X X
Aphidoidea X X X X X X
(Blattlduse)
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5.2 Wirkung flichenhafter Lichtquellen am Beispiel des GroBgewachshauses
,Griine Fee“

Die jeweils an unterschiedliche Biotopkomplexe angrenzenden Gewéchshausseiten
wurden mit Hilfe von Scatterplots und dem Wilcoxon-Test auf Unterschiede im Insekten-
anflug gepriift (s. auch Kap. 5.4).

In beiden Untersuchungsjahren waren sowohl die Arten- als auch die Individuenanzahl
der Lepidoptera an der Nordseite und Ostseite hoher als an der Siidseite und Westseite.

Der geringe Anflug an der Siidseite ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daf8 die-
se Seite der beleuchteten Strafle am starksten zugewandt lag. Sie stand damit in unmittel-
barer Konkurrenz zu den mit Quecksilberdampflampen betriebenen StrafSenleuchten.
Dariiberhinaus wies die Siidseite die kleinste beleuchtete Fliche auf und war in unmittel-
barer Nachbarschaft zu einem Parkplatz. Sowohl Siid- wie Westseite grenzten zudem an
artenarme Intensivweiden. Die Nordseite war aufgrund des parallel laufenden Knicks am
besten gegen Wind abgeschirmt. Sie lag aufierdem dem benachbartem Waldrand am néch-
sten, so dafs die Falter aus diesem Biotop die Nordseite wahrscheinlich bevorzugt anflogen.
Die Ostseite war einer artenreichen Ruderalfliche zugewandt und vor den vorherrschen
Westwinden abgeschirmt.

Tab. 4: Mittelwerte der Arten- und Individuenanzahlen / Seitenfliche der Lepidoptera oder je 3 m?
Probeflache fiir weitere Insektenordnungen/-unterordnungen an den verschiedenen Seiten des
Gewaéchshauses (fett), sowie Signifikanzen (p) nach dem Wilcoxon-Test;

Nord = Nordseite des Gewiachshauses, Ost = Ostseite des Gewiachshauses, Siid = Siidseite des
Gewachshauses, West = Westseite des Gewéachshauses; *, **, *** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p<0,01,
p <0,001), ns = nicht signifikant

1994 1995
Artenzahlen Artenzahlen
Lepidoptera Nord Ost  Siild  West Lepidoptera Nord Ost  Sid  West
Nord 158  ** i il Nord 6,1 ns bt **
Ost 8,9 x * Ost 5,5 ns ns
Sad 49 ns Sid 3,7 ns
West 6,1 West 3,5
Individuenzahlen Individuenzahlen
Lepidoptera  Nord Ost  Siid  West Lepidoptera Nord Ost  Sid  West
Nord 176,8 *** bl il Nord 15,3 ns bt il
Ost 30,3 ** ns Ost 124 il *
Stud 16,8 ns Siud 57 ns
West 16,3 West 59
Brachycera Nord Ost  Siid  West
NOl‘d 83,8 *k% *kA *
Ost 31,6 ns ns
sud 25,5 ns
West 91,6
Nematocera  Nord Ost Sid  West
Nord 189,8 *** ns ns
Ost 91,00 ns *
Sid 186,0 ns
West 209,3
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Die hohen Individuenanzahlen der Brachycera an der West- und Nordseite waren wahr-
scheinlich auf die guten Entwicklungsméglichkeiten in den angrenzenden Flachen zuriickzu-
fithren. Die Fliegen konnten sich sowohl auf der Ackerfldche, die an die Nordseite angrenzte,
als auch in den Dunghaufen der Kiihe auf den Weiden an der Westseite sehr gut entwickeln.

Der starke Anflug der Nematocera an der Nord- und Westseite ist ebenfalls darauf zu-
riickzufiihren, daf$ bestimmte Arten auf Ackerstandorten und Griinlandflichen wie Vieh-
weiden gute Lebensbedingungen vorfanden. Die gleichfalls hohe Individuenanzahl der
Nematocera an der Siidseite lag wahrscheinlich darin begriindet, daf$ dort ein offener
Container mit den Griinabfillen des Gewichshauses stand, in dem sich bestimmte Arten
entwickeln konnten.

Insgesamt ist der Anflug an die Gewéchshausseiten bei den einzelnen Insektenordnungen
demnach unterschiedlich. Die Nordseite wurde jedoch immer sehr stark angeflogen.

Die meisten Arten und Individuen der Noctuidae und Geometridae flogen 1994 an die
Nordseite des Gewadchshauses (Tab. 5). Die Siid- und die Westseite waren durch einen nied-
rigen Anflug gekennzeichnet. Im Jahr 1995 ergab sich dagegen kein einheitliches Bild.
Zwar wurden die héchsten Arten- und Individuenanzahlen der Noctuidae und Geome-
tridae wiederum an der Nordseite festgestellt, aber in diesem Jahr flogen zahlreiche Arten
und Individuen der Noctuidae auch an die Ostseite. Der starke Anflug dieser beiden
Lepidoptera-Familien an die Nord- und Ostseite kdnnte auch hier in den angrenzenden
strukturreichen Biotopen und der guten Abschirmung gegen Wind begriindet sein.

Die Familien der Diptera wiesen kein so einheitliches Anflugverhalten auf, je nach
Familie wurden andere Seitenflichen des Gewdchshauses bevorzugt angeflogen. Die
Ceratopogonidae und Psychodidae wiesen den stirksten Anflug an der Stidseite des
Gewaichshauses auf, die anderen Familien an der Westseite. Wahrscheinlich wurde jeweils
die Seitenfliche von einer Dipterenfamilie stark angeflogen, in deren unmittelbarem
Umfeld jeweils gute Entwicklungsbedingungen fiir die jeweilige Familie vorherrschten.

Alle aufgefiihrten Arten aus der Familie der Noctuidae flogen am starksten die Nord-
seite und am geringsten die Stid- und Westseite des Gewachshauses an (Tab. 6). Wie bereits
zuvor fiir die Lepidoptera allgemein dargestellt, liegt dieses Anflugverhalten im jeweiligen
Biotopumfeld der Gewé&chshausseiten und wahrscheinlich auch in der jeweiligen Wind-
exposition begriindet.

Tab. 5: Mittelwerte der Arten- und Individuenanzahlen/Seitenfliche der haufigsten Lepidoptera-
Familien und je 3 m? Probefliche der hiufigsten Diptera-Familien (fett), sowie Signifikanzen (p) nach
dem Wilcoxon-Test; Nord = Nordseite des Gewiachshauses, Ost = Ostseite des Gewachshauses, Siid =
Siidseite des Gewachshauses, West = Westseite des Gewéachshauses; *, **, *** = Signifikanzniveaus
(p<0,05,p<0,01, p<0,001), ns = nicht signifikant

1994 1995
Artenanzahlen Artenanzahlen
Noctuidae Nord Ost Sud West Noctuidae Nord  Ost Siid West
Nord 8,5 i i il Nord 3,8 ns ns *
Ost 5,0 ** * Ost 33 * *
Siid 29 ns Sud 2,4 ns
West 31 West 1,7
Geometridae Nord Ost Sud West Geometridae Nord Ost Sid West
Nord 42 * it bl Nord 3,0 * ** ns
Ost 2,4 * ns Ost 1,5 ns ns
Siid 1,3 ns Sid 1,3 ns
West 19 West 1,9

Fortsetzung siehe néchste Seite
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Fortsetzung Tabelle 5

1994 1995
Individuenanzahlen Individuenanzahlen
Noctuidae Nord Ost Sid West Noctuidae Nord Ost Sid West
Nord 1672  *** wt hd Nord 9,6 ns * >
Ost 26,1 * ns Ost 8,7 b *
Sid 14,5 ns Sid 34 ns
West 11,9 West 2,4
Geometridae Nord Ost Sud West Geometridae Nord Ost Sid West
Nord 8,9 * e xak Nord 48 * * s
Ost 31 ns ns Ost 2,1 ns ns
Sud 2,0 ns Sud 1,7 ns
West 2,8 West 2,6

1994 1994
Muscidae Nord  Ost Sid ~ West Anthomyiidae Nord Ost Sid ~ West
Nord 8,8 ns * ns Nord" 23,5 * E ns
Ost 8,3 * ns Ost 9,7 ns ns
Sud 3,0 ns Siid 7,2 ns
West 244 West 25,5
Ceratopogonidae Nord ~ Ost Siid ~ West Cecidomyiidae Nord  Ost Stid ~ West
Nord 19,7 * ns ns Nord 221 b ns ns
Ost 6,8 ns ns Ost 2,0 il hid
Sud 24,8 ns Sud 14,5 ns
West 56 West 26,1
Chironomidae Nord  Ost Stid ~ West Psychodidae =~ Nord  Ost Sid ~ West
Nord 1099 * * * Nord 35,7 * ns ns
Ost 68,2 ns ns Ost 11,9 * ns
Siid 96,4 ns Sid 68,6 ns
West 143,0 West 38,0

Tab. 6: Mittelwerte der Individuenanzahlen/Seitenflache (fett), sowie Signifikanzen (p) nach dem
Wilcoxon-Test der am haufigsten festgestellten Lepidopterenarten;

Nord = Nordseite des Gewichshauses, Ost = Ostseite des Gewichshauses, Siid = Siidseite des
Gewéchshauses, West = Westseite des Gewachshauses; *, **, *** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01,
p £0,001), ns = nicht signifikant

1994 1995
I meticulosa Nord Ost Sid West P. meticulosa Nord Ost Sud West
Nord 4,2 ns * * Nord 51 ns ns *
Ost 2,2 ns ns Ost 48 ns *
Sud 1,1 ns Sud 1,0 ns
West 1,6 West 0,1

Fortsetzung siehe néchste Seite

31



Fortsetzung Tabelle 6

1994 1995
A. gamma Nord Ost  Siid  West A. gamma Nord Ost  Siid  West
Nord 1954 * b il Nord 23 ns ns *
Ost 24,1 b ns Ost 2,0 ns *
Sud 12,3 ns Sid 1,0 ns
West 7,0 West 0,3
H.proboscidalis Nord Ost  Sid  West
Nord 24 * ** *
Ost 0,6 ns ns
Sid 0,2 ns
West 05
A.monoglypha Nord Ost  Siid  West
Nord 120 * * *
Ost 3,6 ns ns
Siid 1,0 ns
West 4,3
N. pronuba Nord Ost  Sid  West
Nord 34 * * b
Ost 1,0 ns ns
Siid 1,2 ns
West 04

Der Anflug war in beiden Untersuchungsjahren durch eine ausgeprégte Saisonalitit be-
stimmt. Die Ergebnisse belegen ein deutliches Maximum der Arten- und Individuenanzah-
len in der Zeit von Anfang Juni bis Ende Juli bzw. Anfang August (Abb. 15). Der Anflug an
bestimmte Seitenflichen war in diesen Monaten besonders stark, wahrend die Unter-
schiede zwischen den Seitenfldchen im Frithjahr und Herbst geringer ausfielen. In den
Friihjahrs- und Herbstmonaten war die Individuenanzahl insgesamt deutlich niedriger.
Eine Ausnahme bildete der starke Anflug der Lepidoptera im Herbst 1995. Er verteilte sich
jedoch auf wenige Arten (Abb. 15 b).

Die Massenanfliige der Lepidoptera und Diptera erfolgten jeweils nur an wenigen Tagen
im Jahr 1994. Im Jahr 1995 konnte fiir die Lepidoptera kein besonders starker Anflug regi-
striert werden.

Offensichtlich hatte die Witterung, die zur jeweiligen Probennahme herrschte, einen
grofien Einfluf$ auf den Anflug der Insekten an kiinstliche Lichtquellen. Gute oder optimale
Witterungsbedingungen fiir einen starken Anflug sind meist nur an wenigen Tagen gege-
ben. Auflerdem sind die Imagines der meisten Insektenarten in den Sommermonaten zu
finden, so daf8 dann auch die groite Artenvielfalt an kiinstlichen Lichtquellen zu finden ist.
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Abb. 15: Der Anflug der Arten- und Individuenanzahlen im Jahresverlauf. a) Artenanzahlen der
Lepidoptera 1994, b) Artenanzahlen der Lepidoptera 1995, c) Individuen der Lepidoptera 1994, d)
Individuen der Lepidoptera 1995, e) Individuen der Brachycera 1994, f) Individuen der Nematocera 1994
Ein Massenanflug der Gamma-Eule (Autographa gamma) ist zur besseren Ubersichtlichkeit in Graphik
c) nicht mit aufgefiihrt.

5.2.1 Anteile der verschiedenen Insektenordnungen am Anflug

Eine Differenzierung der unterschiedlich exponierten Seiten des Gewachshauses nach
den prozentualen Anteilen der erfafiten Insektenordnungen und -unterordnungen fiihrte
zu folgendem Ergebnis (Abb. 16). Die Ordnung der Lepidoptera ist aufgrund der anderen
methodischen Erfassungsweise nicht mit aufgefiihrt.

Die prozentualen Anteile der einzelnen Insektenordnungen und -unterordnungen am
Gesamtanflug waren an den einzelnen Gewéchshausseiten gleichartig ausgeprigt. Die
Nematocera dominierten an allen vier Seitenflichen. Sie stellten zusammen mit den
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Abb. 16: Prozentuale Anteile vom Gesamtanflug der auf den Probeflichen des Gewéchshauses festge-
stellten Insektenordnungen und -unterordnungen, getrennt nach Exposition; logarithmische Darstellung

Brachycera einheitlich zwischen 95 und 99 % der angeflogenen Insekten auf allen Probe-
flachen am Gewéchshaus. Der Anteil der anderen Ordnungen lag bei unter 1 %, bei eini-
gen Ordnungen, wie den Psocoptera, unter 0,1 %. Hier ergeben sich leichte Unterschiede
im Anflugverhalten der einzelnen Ordnungen, die aber auf sehr geringen Individuen-
zahlen beruhen. Die Hymenoptera erreichten an der Nord- und Ostseite etwas tiber 1 %,
die Aphidina genau 1 % auf der Ostseite am Gesamtanflug. Die Mecoptera, Ephemeroptera,
Psocoptera und Trichoptera konnten nicht an allen Gewachshausseiten festgestellt werden;
sie sind mit wenigen Individuen vertreten.

5.2.2 Hochrechnung liber den Gesamtanflug am Gewachshaus

Insgesamt wurden 1994 an den Probefldchen des Gewidchshauses bei 29 Probenahmen
25.791 Insekten registriert. Hinzu kommen 6.965 Nachtfalter, wobei auf einen Massenanflug
der Gamma-Eule (Autographa gamma L.) am 01.08.94 allein 4.087 Tiere entfallen (Tab. 7).

Um den Gesamtanflug an die Gewéchshausseiten {iber die 201 Tage des Untersuchungs-
zeitraums 1994 abzuschdtzen, wurde ausgehend von der durchschnittlich {iber die
29 Probenahmen registrierten Individuenanzahl eine Hochrechnung durchgefiihrt (s. Kap.
4.3.1). Es ergibt sich ausgehend von den 3 m? Probeflachen je Gewiachshausseite ein Ge-
samtanflug von 13.784.338 Insekten und ausgehend von der jeweils gesamten Seitenfldche
ein Anflug von 19.948 Nachtfaltern. Bei dieser Berechnung des Nachtfalteranfluges wurde
der auflergewohnliche Massenanflug der Gamma-Eule nicht einbezogen, sondern von den
restlichen 2.878 registrierten Nachtfaltern an den 29 Probenahmen ausgegangen. Bei
Einberechnung des Massenanfluges ergibt sich fiir die Lepidoptera iiber die 201 Tage des
Untersuchungszeitraumes ein Gesamtanflug von 48.275 Tieren.
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Tab. 7: Summe der bei den 29 Probenahmen an den Gewéachshausseiten registrierten Individuen-
zahlen; in Klammern die Individuen der Gamma-Eule (Autographa gamma L.) am 01.08.94
(Nachtfalter auf der jeweils gesamten Seitenfldche, {ibrige Insekten auf den 3 m? Probeflachen)

Nachtfalter iibrige Insekten
Nordseite 1.627 (3500) 7.783
Westseite 454  (18) 8.447
Stuidseite 293 (194) 5.995
Ostseite 504 (375) 3.566
Gesamt 2.878 (4.087) 25.791

5.3 Wirkung punktueller Lichtquellen

Die Wirkung punktueller Lichtquellen wurde an den Leuchten mit den Fallentypen I
und II am Untersuchungsstandort ,Versuchsgeldnde” in den Jahren 1994 bis 1996 ver-
glichen (Abb. 17).
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5“—: Abb. 17: Average-Linkage-Cluster-Analyse aus
15 Renkonen-Index fiir a) samtliche Insekten,
10] b) die Lepidoptera und c) die Coleoptera vom
35 29.6- 30.9 je Untersuchungsjahr;
30 GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe,
25] PH = Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe,
20 (1-4 und I-II) = Leuchten-Nr., 94-96 = Jahreszahl
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Die Ergebnisse gleicher Zeitraume pro Untersuchungsjahr bei den Insekten (Abb. 17 a)
zeigen, da8 die unterschiedlichen Jahre Cluster hoherer Ahnlichkeit bilden als gleiche
Leuchtenstandorte. Eine Ausnahme bilden die Leuchten GH (2) und PH (I) aus 1996, die
mit den Leuchten aus dem Jahr 1994 in einem Cluster zusammen auftreten.

Insgesamt waren die Fange gleicher Jahre auch wenn sie von unterschiedlichen Leuchten
stammen, dhnlicher, als die Fange verschiedener Untersuchungsjahre an gleichen Leuch-
ten. Die Ahnlichkeiten zwischen den Leuchten wechselte aulerdem zwischen den Jahren.
Weiterhin konnte kein Einfluf der Fallenkonstruktion auf das Fangergebnis der Insekten
nachgewiesen werden, da die Fange an den beiden mit Fallentyp II beprobten Leuchten so
verschieden waren, daf8 sie unterschiedlichen Clustern zugeordnet wurden. Aus dieser
Analyse lafst sich daher kein eindeutiger Einfluf8 von Standort oder Fallenkonstruktion auf
das Fangergebnis erkennen. Vielmehr scheinen der Witterungsverlauf und die Popula-
tionsdynamik der einzelnen Insektenarten den Anflug in den Untersuchungsjahren zu be-
stimmen.

Am deutlichsten ausgepragt ist die Clusterbildung der Untersuchungsjahre bei den
Lepidoptera (Abb. 17 b). Die Fénge eines Jahres bilden ebenfalls jeweils ein Cluster. Der
Einfluf des Leuchtenstandortes bei den Lepidoptera wird durch das herausragende Ergeb-
nis an Leuchte GH (4) deutlich. An dieser Leuchte wurde an zwei der drei Unter-
suchungsjahre ein deutlich anderer Anflug registriert als an den iibrigen Leuchten. Die
Fénge an den beiden Leuchten mit Fallentyp II waren sehr dhnlich, bildeten jedoch keinen
eigenes Cluster. Es kann daher nicht eindeutig von einem Einfluf8 der Fallenkonstruktion
auf das Fangergebnis ausgegangen werden.

Auch bei den Coleoptera (Abb. 17 c) waren die Fange zwischen den verschiedenen
Leuchten eines Jahres ebenfalls dhnlicher als zwischen gleichen Leuchten verschiedener Jahre.
Eine Ausnahme bildete Leuchte GH (4) von 1996, die zu den Fangen von 1995 dhnlicher war
als zu den Féngen von 1996. Insgesamt lagen die Ubereinstimmungen bei den Coleoptera auf
einem deutlich niedrigeren Niveau als bei den Lepidoptera oder den Insekten.

Die Leuchte GH (1) besaf nur sehr geringe Ahnlichkeit zu den tibrigen Leuchten. In zwei
von den drei Jahren war der Anflug von den restlichen Lampen sehr verschieden, was
wahrscheinlich auf den Einflufs des Leuchtenstandortes zuriickzufiihren ist.

In den Tabellen 8, 9, 10 und 11 sind die Arten- bzw. die Individuenanzahlen der unter-
suchten Insektenordnungen, der hiufigsten Familien sowie der haufigsten Arten der
Lepidoptera und Coleoptera fiir die sieben Punktlichtquellen dargestellt. Aufgrund der
unterschiedlichen Betriebszeiten sind die Mittelwerte der Artenanzahlen der Leuchten GN
und GH (3) von 1996 nicht mit denen der anderen Leuchten vergleichbar.

Die Anflugergebnisse der Lepidoptera an den Leuchten unterschieden sich zwischen den
Jahren. So wurden in den drei Untersuchungsjahren die jeweils meisten Arten an unter-
schiedlichen Leuchten registriert. An der frei stehenden Leuchte GH (4) wurden allerdings
immer die wenigsten Arten festgestellt. Die Konstruktionsweise der beiden verwendeten
Fallentypen hatte dagegen keine Auswirkungen auf die festgestellte Artenanzahl, da so-
wohl an der Leuchte (1) mit Fallentyp I als auch an der Leuchte (II) mit Fallentyp II beson-
ders viele Arten festgestellt werden konnten. Dies deutet auf den Einfluff des Standortes
der kiinstlichen Lichtquelle und damit die im unmittelbaren Umfeld befindliche
Vegetation und die daraus resultierenden Strukturen auf den Anflug der Lepidoptera hin.

Bei den Coleoptera waren signifikante Unterschiede im Anflug nur 1995 und 1996 zu
verzeichnen. Die hochsten Artenanzahlen konnten 1995 an einer geschiitzt stehenden und
einer ungeschiitzt stehenden Leuchte festgestellt werden. Im Jahr 1996 waren die
Artenanzahlen an den Leuchten PH (I) und PH (II) von den Artenanzahlen der anderen
Leuchten signifikant verschieden. An beiden Leuchten, die weit entfernt voneinander stan-
den, war der Anflug dagegen dhnlich hoch. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, daf3 fiir die
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Tab. 8: Mittelwerte der Artenanzahlen/Jahr (fett) verschiedener Insektengruppen im Vergleich der un-
tersuchten Straflenleuchten und ihre statistische Signifikanz (p) nach dem Wilcoxon-Test

GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 und I-II) = Leuchten-Nummer; * **, **
Signifikanzniveaus (p < 0,05, p <0,01, p <0,001), ns = nicht signifikant

Ordnung/ 1994 1995 1996

Familie GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(II)
Lepidoptera

GH (1) 5,6 ns * bl 5,9 Lz R L2l 11,2 L] ns L2l L] A ns
GH (2) 5'7 L2l Ak 3,4 ezl % 8/1 Rk L AR ns EE L]
GH (3) 71 44 69 - ns ns
GH (4) 28 19 56 ns e
GN 8,5 ns it
PH (I) 80
PH (IT) 10,9
Coleoptera

GH (1) 24 ** ** ns 2,6 ns ns ns ns haid it
GH (2) 19 ns ns 32 ns ns ns b i
GH (3) 19 ns 25 ns - e
GH (4) 2,1 25 ns e
GN 35 * *
PH () 60 ns
PH (IT) 58
Sciaridae

GH(1) 1,1 ns ns ns 12 ns ns »» * * ns
GH(2) 14 ns * 11 ns *»* ns ** ns
GH (3) 12 * 03 ns - * ns
GH (4) 0,7 07 ns b *
GN 12 0 ns
PH (I) 20 ¢
PH (1) 1,0

Coleoptera die Konstruktion der verwendeten Fallen einen Einfluf8 auf das Fangergebnis
hat.

An der frei stehenden Leuchte GH (4) wurde jeweils die geringste Artenanzahlen der
Sciaridae festgestellt. Die hochste Artenanzahl wurde an der Leuchte PH (I) registriert. Ein
Einflu8 der Fallenkonstruktion auf das Fangergebnis ist nicht zu verzeichnen. Fiir den
Anflug der Sciaridae ist vielmehr der Standort der Leuchte von Bedeutung. Entscheidend
ist dabei wahrscheinlich die Exposition der kiinstlichen Lichtquelle gegeniiber dem Wind,
da die Sciaridae sehr kleine und flugschwache Tiere sind.

Die Anlockwirkung der Leuchten war bei den einzelnen Ordnungen unterschiedlich
ausgeprégt (Tab. 9). In allen drei Untersuchungsjahren wurde die frei stehende Leuchte GH
(4) von den Insekten wenig angeflogen. Im gleichen Zeitraum erfolgte an die geschiitzt ste-
henden Leuchten ein starker Anflug, was besonders aus den Ergebnissen von 1996 deut-
lich wird. Der Einfluf8 des Standortes auf die Anlockung 143t sich daher auf den Einwir-
lkung des Windes besonders auf kleine Insektenformen zuriickfithren. Ein Einfluf8 des Fang-
ergebnisses durch die Fallenkonstruktion ist dagegen nicht eindeutig belegbar. Der signifi-
kant starke Anflug an die Leuchte mit Natriumdampflampe belegt, da8 das Lichtspektrum
dieser Leuchte offensichtlich von bestimmten Insekten besonders stark angeflogen wurde.

37



Tab. 9: Mittelwerte der Individuenanzahlen (fett) auf Klassen- und Ordnungsniveau im Vergleich des
untersuchten Stralenleuchten und ihre statistische Signifikanz (p) nach dem Wilcoxon-Test;

GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 und I-II) = Leuchten-Nummer; *, **, *** =
Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001), ns = nicht signifikant

Klasse/ 1994 1995 1996

Ordnung GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(I)
Insecta

GH (1) 1069 ns ™t ** 453 ns  ns ns (682 ns ns M ¥ HE
GH(2) 99,7 508 ns ¥ 988 * M4 g M ng
GH(3) 779 ns 52,6 ** 339 = _ e .
GH (9) 70,5 434 461 ek .
GN 1347 " ns
PH (I) 1532 ***
PH (II) 94,0
Lepidoptera

GH (1) 127 ns ns bt 93 ot ok Bk 256 ns bt hk ok ns
GH (2) 10,6 B 438 ey P 160 R 4 ns e
GH (3) 14,8 74 ™ 28 ™ - ns ns
GH 4) 4,0 24 112 * ot ok
GN 10’3 % L]
PH () 139
PH (I) 24,6
Coleoptera

GH (1) 11 ns ns ns (87 =ns ns ns |48 ns O * ns ns M
GH (2) 09 ns ns 60 ns ns 72 % ns ns M
GH (3) 0,9 ns 6,2 ns 6,7 ns - ET3 #hk
GH (4) 1,0 56 41 ns ok Py
GN 101 ns ns
PH (I) 144 ns
PH (II) 18,2
Nematocera

GH (1) 73,1 ns *hk ** 224 ok sk ns 33,5 ok ns ns #ok Fres ns
GH(2) 734 v e 338 ns ns 66,6 ns M M e om
GH (3) 50,1 ns 34,8 109 * _ %
GH (4) 46,9 29,2 248 At >
GN 1024 .
PH (I) 982
PH (II) 31,6
Brachycera .

GH(1) 128 * ™ g 44 ns ns  ns |40 P ps M o owm
GH(2) 84 ¥ * 43 ns ns 79 ns ™ ns ™ pg
GH (3) 6,0 38 ns 25 Wt _ ot *
GH(®®) 134 5,7 3,0 ot Ahk e
GN 9,4 Lzl *
PH (I) 252
PH (1) 56
Hymenoptera

GH (1) 47 h ot 0,9 ns ns i 05 ns ) ns ** wht P
GH (2) 28 ¥ e 06 ns ns 10 ns ¢ ns  **  ng
GH () 18 »ns 08 08 * - ns ns
GH (4) 15 04 0,5 Ak st s
GN 2’7 ¥ ns
PH (I) 29
PH (II) 16
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Fortsetzuxig Tabelle 9

Klasse/ 1994 1995 1996

Ordnung GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(I})
Trichoptera

GH(1) 0,8 ns ns * 0,5 ns ns hiid 0,6 ns ns ns »» ns ns
GH(2) 05 ns ns 07 ns b 03 ns ns ns ns *
GH (3) 05 * 03 * 03 ns - ns *
GH (4) 0,2 0,1 03 ns ns *
GN 0,2 ns b
PH (I) 03 *
PH (II) 09
Aphidina

GH (1) 29 ns ns * 10 ns ns ns 12 ns - ns ns * *
GH (2) 2,1 ns ns 58 ns ns 30 - ns ns ns ns
GH (3) 20 ns 12 0 01 - - ns ns
GH (4) 2,4 2,2 50 ns ns *
GN 30 ns *
PH(I) 69 ns
PH (II) 6,0
Cicadina

GH (1) 21 ns **ns 33 o e 08 ns * ns ns ns ns
GH (2) 2,3 ns ns 04 * ns 03 ns ns ns * **
GH@3) 10 ns 1,0 ns 0,1 ns - i bl
GH (4) 2,3 0,8 05 ns ns ns
GN 08 ns ns
PH (T) 07 ns
PH (IT) 14
Heteroptera

GH (1) 1,7 ns ns * 1,3 ns ns ns 0,9 * ns ns ns * it
GH (2) 24 ns ns 09 ns ns 06 ns **ns hid bl
CH(3) 32 ns 1,0 ns 0,3 ns - b hid
GH (4) 33 17 17 ns ns ™™
GN 11 ns bt
PH (1) 12
PH (1) 7,6
Neuroptera

GH (1) 13 ns * ns 0,2 il b ns 04 hid b ns ns ns it
GH (2) 18 ns * 0,7 ns * 1,9 ns il ** o ns
GH@3) 25 08 * 07 - ns ns
GH (4) 0,7 0,3 0,3 ns ns il
GN 1,0 ns *
PH (I) 05
PH (II) 17
Psocoptera

GH (1) 08 ns ns ** 07 ns ns it 02 ns ns ns ns ns it
GH (2) 07 * * 06 ns * 04 ns * ns ns *
GH (3) 13 ™ 08 04 ns - ns *
GH (4) 03 0,2 01 ns * bl
GN 06 ns ns
PH (1) 05
PH (II) 13
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Bei den Lepidoptera konnten ebenfalls in allen drei Untersuchungsjahren die geringster
Individuenanzahlen an der ungeschiitzt stehenden Leuchte festgestellt werden. Auch die
stark unterschiedlichen Fange an den beiden Leuchten mit Fallentyp II bestétigten der
Einfluf3 des Standortes. Da sich der Anflug an Leuchte PH (II) nicht vom Anflug ar
Leuchten mit anderer Fallenkonstruktion unterschied, ist ein Einfluf8 der Fallenkonstruk-
tion auf das Fangergebnis nicht wahrscheinlich. An der Leuchte mit Natriumdampflampe
wurden hingegen signifikant wenige Individuen registriert. Dies belegt eine reduzierte
Anlockwirkung des Lichtspektrums dieses Lampentyps auf die Lepidoptera.

Signifikante Unterschiede der Individuenanzahlen konnten bei den Coleoptera nur 199
zwischen den Leuchten festgestellt werden. Der mit Abstand stiarkste Anflug erfolgte ar
die beiden Leuchten mit dem Fallentyp II, was auf die besonders gute Eignung dieses
Fallentyps zur Erfassung der Coleoptera zuriickgefiihrt werden kann. Ein Einfluff des
Standortes oder des verwendeten Lichtspektrums der Lichtquellen ist aus den Ergebnisser
fiir die Coleoptera nicht belegbar.

Die Bedeutung des Standortes der Lichtquelle bei den Nematocera verdeutlicht der ir
den Jahren 1994 und 1995 registrierte Anflug an die Leuchte GH (1). Wahrend 1994 ein star-
ker Anflug der Nematocera an dieser Leuchte zu verzeichnen war, wurde im folgender
Jahr der niedrigste Anflug der Nematocera festgestellt. Der intensivste Anflug 1996 wurde
fiir die Leuchten GN und PH (I) bestimmt. Der hohe Anflug an die Leuchte PH (I) kanr
nicht auf die Konstruktionsweise der Falle zuriickgefithrt werden, da an der anderer
Leuchte mit Fallentyp Il nur ein geringer Anflug registriert werden konnte. Wahrscheinlict
wird der Anflug der meist kleinen bis sehr kleinen Nematocera durch das unmittelbare
Biotopumfeld und die Windexposition der Lichtquelle beeinflufit. So kénnte der unter-
schiedliche Anflug der Leuchte GH (1), die nach zwei Seiten gegen Wind abgeschirmt lag
in einer jahrweise verschiedenen durchschnittlichen Hauptwindrichtung und der dadurct
unterschiedlichen Windexposition der Leuchte begriindet liegen. Aber auch das Lichtspek-
trum beeinflufst den Anflug der Nematocera, wie die hohen Fangergebnisse an der Leuchte
mit Natriumdampflampe belegen.

Sowohl 1994 als auch 1996 wurden bei den Brachycera an den einzelnen Leuchten stark
verschiedene Individuenanzahlen festgestellt, wohingegen 1995 keine signifikanten Unter-
schiede belegt werden konnten. Die ungeschiitzt stehende Leuchte wurde in zwei von dre:
Untersuchungsjahren stark angeflogen. Besonders auffallig ist der intensive Anflug an die
Leuchte PH (I). Insgesamt 1488t sich aber fiir die Brachycera weder ein Einfluf8 der Fallen-
konstruktion noch des Standortes auf den Anflug nachweisen.

Fiir die Hymenoptera wurden 1995 kaum signifikante Unterschiede zwischen der
Leuchten festgestellt. Allerdings ist eine Einflufl des Standortes auf den Anflug an die
Leuchten wahrscheinlich. An der ungeschiitzt stehenden Leuchte GH (4) konnten stets nu
wenige Individuen registriert werden, wéhrend an die Leuchte PH (I) zahlreiche Indivi-
duen anflogen. Der hohe Fangerfolg an den Leuchten mit Fallentyp II und der Leuchte mi
Natriumdampflampe konnte nicht signifikant nachgewiesen werden.

Insgesamt konnten nur wenige Individuen der Trichoptera festgestellt werden. Die
Unterschiede im Anflug zwischen den Leuchten sind gering. In zwei von drei Unter-
suchungsjahren wurde allerdings die frei stehende Leuchte GH (4) am geringsten angeflo-
gen, wohingegen der stirkste Anflug 1996 an die besonders geschiitzt stehende Leuchte
PH (II) erfolgte. Hinzu kommt, da8 die Leuchte PH (II) den auf dem Untersuchungs-
geldnde vorhandenen Kleingewidssern am nachsten stand. Dies belegt auch bei dieser
Gruppe den Einfluf des Standortes, in Abhéngigkeit der Windexposition, auf den Anflug
an kiinstliche Lichtquellen. Ein EinfluS des Lichtspektrums oder des verwendeter
Fallentyps auf das Fangergebnis der Trichoptera ist aus den Ergebnissen nicht ersicht-
lich.
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Bei den Aphidina und den Cicadina konnten in den drei Untersuchungsjahren kaum sta-
tistisch signifikante Unterschiede zwischen den Anfliigen an die Leuchten festgestellt wer-
den, so daf8 aufgrund dieser Ergebnisse keine Aussage zu dem Anflugverhalten dieser
Gruppe getroffen werden kann.

In den ersten zwei Untersuchungsjahren waren keine signifikanten Unterschied im
Anflug der Heteroptera zwischen den Leuchten festzustellen. Der auffallig starke Anflug
an die geschiitzt stehende Leuchte PH (II) von 1996 ist wahrscheinlich auf deren geringe
Windexposition und die besonders gute Eignung des Fallentyps zur Erfassung der
Heteroptera zuriickzufiihren. Ein Einflu8 des Lichtspektrum auf das Anflugverhalten
konnte nicht festgestellt werden.

Der starkste Anflug der Neuroptera und Psocoptera erfolgte in den drei Untersuchungs-
jahren an verschiedene Leuchten, der niedrigste Anflug jedoch meist an die ungeschiitzt
stehende Leuchte GH (4). Wahrscheinlich war die Windexposition der Lichtquelle hierfiir
ursdchlich. Das Lichtspektrum oder die Fallenkonstruktion scheinen dagegen das Fang-
ergebnis nicht zu beeinflussen.

Die Cecidomyiidae und Chironomidae zeigten in den drei Untersuchungsjahren wech-
selndes Anflugverhalten an den einzelnen Leuchten. In jedem Untersuchungsjahr wurden
andere Leuchten besonders stark oder gering angeflogen. Der stirkste Anflug erfolgte in
jedem Jahr an andere Leuchten, was wahrscheinlich auf den Einfluf8 der Windexposition
der Leuchte zuriickzufiihren ist. Die jeweils am besten gegen den Wind abgeschirmte
Leuchte wurde bevorzugt angeflogen. Bei den Chironomidae konnte aufierdem ein beson-
ders starker Anflug an der Leuchte mit Natriumdampflampe registriert werden. Aller-
dings besteht kein Unterschied zu der Leuchte PH (I), die mit einer Quecksilberdampf-
lampe betrieben wurde. Ein Einflu8 der verwendeten Fallentypen konnte nicht nachge-
wiesen werden.

Der starkste Anflug der Ceratopogonidae konnte in den beiden aufgefiihrten Unter-
suchungsjahren an der Leuchte GH (2) festgestellt werden. Im Jahr 1996 wurde auch an der
benachbart stehenden Leuchte PH (I) ein besonders hoher Anflug registriert. Auffallig ist
weiterhin der starke Anflug 1994 an die frei stehende Leuchte GH (4), insbesondere da die
Ceratopogonidae sehr kleine Insekten und damit windanféllig sind. Mafigeblich fiir den
Anflug der Ceratopogonidae ist wahrscheinlich das unmittelbare Biotop- oder Vegetations-
umfeld und die damit verbundenen Entwicklungsmoglichkeiten.

Die meisten Individuen der Chrysopidae wurden jeweils an den Leuchten registriert, die
am dichtesten am Knick standen. Auch die Chrysopidae sind trotz ihrer Kérpergrofie
schlechte Flieger und dementsprechend anfillig gegen Wind, so daff die Windexposition
der Lichtquelle Einflu auf den Anflug dieser Tiere hat. Die wenigsten Individuen wurden
dementsprechend an der exponiert stehenden Leuchte GH (4) nachgewiesen.

Der niedrigste Anflug der Geometridae wurde in den drei Untersuchungsjahren an der
trei stehenden Leuchte GH (4), der starkste Anflug 1996 wiederum an der am besten gegen
den Wind abgeschirmten Leuchte PH (II) registriert. Ein Einfluf8 des Lichtspektrums oder
der Fallenkonstruktion auf das Fangergebnis konnte dagegen nicht festgestellt werden.

Bei den Noctuidae flogen wenige Tiere an die Leuchte mit Natriumdampflampe, was die
geringe Anziehungskraft dieses Lichtspektrums bei dieser Familie belegt. Dartiberhinaus
ist der Standort der Lichtquelle mitentscheidend fiir den Anflug der Noctuidae. Beleg daftir
sind die wenigen registrierten Individuen an der exponiert stehenden Leuchte GH (4) und
die hohen festgestellten Individuenanzahlen an den besonders geschiitzt stehenden
Leuchten. Ein Einflul der Fallenkonstruktion auf das Fangergebnis ist nicht nachzuweisen.

Die Corixidae flogen neben der Leuchte GH (3) in 1994 und der Leuchte PH (II) in 1996
stark an die ungeschiitzt stehende Leuchte GH (4). Die ansonsten im Wasser lebenden
Corixidae verlassen dieses nur zu Verbreitungsfliigen an giinstigen windstillen Tagen.
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Tab. 10: Mittelwerte der Individuenanzahlen (fett) der zwolf haufigsten Insektenfamilien im Vergleich
der untersuchten Stralenleuchten und ihre statistische Signifikanz (p) nach dem Wilcoxon-Test;
GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 und I-II) = Leuchten-Nummer; * **, ** =
Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001), ns = nicht signifikant

1994 1995 1996

GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(II)
Cecidomyiidae
GH (1) 11,0 ** o o 22 ns i 14 ns ns ns ns e ns
GH (2) 31 ns ns 09 * 11 ns ns ns s
GH (3) 3,7 19 * 03 ns - b ns
GH (4) 2,9 1,2 16 ns ** ns
GN 29 * ns
PH () 10,0 **
PH (I) 1,7
Chironomidae
GH (1) 36'7 ns AR A 7,5 ns A4k AR 16,3 ns ns *A *hE kA ns
GH (2) 28,9 ok ok 9,8 * EEed 19,1 ns * ik Eed ns
GH (3) 223 ¥ 56 ns 26 ns - e
GH (4) 154 41 90 M e %
GN 631 ns el
PH (D) 31,2
PH (II) 10,9
Ceratopogonidae
GH (1) 13/4 R ns *kk 7,2 Ak ns ns A% £ L2
GH (2) 32,6 *ht #4 35,2 * ik 4k * *hk
GH (3) 147 * 45 ns - o
GH (4) 22,3 5,7 EEsd ok Aohk
GN 248 ¢
PH(D) 334
PH (II) 12,6
Chrysopidae
GH (1) 12 ns ns ns 04 * - ns ns ns i
GH (2) 1,8 ns ns 21 ns * e e ns
GH (3) 25 ™ 03 - - ns  ns
GH (4) 0,8 03 ns ns il
GN 0,7 ns *
PH(D) 06
PH () 19
Geometridae
GH (1) 21 ns ns b 21 0™ ns o132 ns ns il ns b ns
GH (2) 2,2 ns il 1,2 * i 2,6 * i ns ns ns
GH(3) 26 18 23 % - ns  ns
GH (4) 06 04 13 ns %
GN 36 ns ns
PH (I) 18
PH (II) 2,7
Noctuidae
GH (1) 11’1 ns ns a2l 8'0 Ak L ELed 22’7 *kk * *Ex A *A ns
GH (2) 9,0 L2 Ee ] 4,0 *k% *3%4 13,7 kR kA 2l ns *hk
GH (3) 129 64 11,0 - ns ns
GH ¢4) 3,5 21 101 * HE
GN 9,4 *%% L2l
PH (1) 11,9
PH (II) 21,5
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Fortsetzung Tabelle 10

1994 1995 1996
GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(Il)

Corixidae
GH (l) 0,5 % Ll Ak 0’5 ns —_ ns Lzl ns XA
GH (2) 1’3 *k bl 0,4 — * Lol ns *4k
GH (3) 37 ns 02 L -

H (4) 4'1 2’3 *ht * ok
GN 00 - _
PH (I) 03
PH (II) 17,1
Braconidae
GH (1) 4,7 bl il 0,7 * ns ns 04 ns * ns * i bl
GH (2) 2,7 ** » 0,3 ns ns 0,5 ns ns * i *
GH (3) 1,6 ns 04 ns 05 * - ns ns
GH 4) 11 0,3 03 *t e ot
GN 18 ns ns
PH (I) 20
PH (IT) 11
Cantharidae
GH (1) 06 * * ns 15 * * ns ns
GH (2) 1,4 ns % 4’4 * Lzl ns *EE *%
GH(3) 26 54 * - * ns
GH 4) 0,6 04 ¢ ns *
GN 36 * *
PH(I) 06 *
PH (I) 1,7
Carabidae
GH (1) 173 ns o e 18 ns ns ns ns * ns
GH(2) 98 *™ ns 08 - * ns e
GH (3) 47 07 ns - ns -
GH (4) 95 26 * * ns
GN 11 ot Ex
PH () 44 ns
PH (II) 4.2
Staphylinidae
GH (1) 09 ns i ns 1,0 ns ns ns bt il ns
GH (2) 0,7 ns hid 0,7 ns ns i i ns
GH (3) 06 06 ns - b ns
CH (4) 1,] 0,7 * ok ns
GN 0,3 *k *
PH (I) 23 ™
PH (I1) 1,2
Sphaeroceridae
GH (1) 16 ns ns i 10 ns ns it
GH (2) 22 ns e 09 >+ e
GH (3) 23 19
GH (4) 9,7 55
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Daher sind die Anfliige an die exponiert stehende Leuchte GH (4) vermutlich auf die weit-
reichende Sichtbarkeit dieser Leuchte zuriickzufiihren. Der aufféllig starke Anflug an die
geschiitzt stehende Leuchte PH (II) ist andererseits wahrscheinlich in deren raumlicher
Nahe zu den auf dem Untersuchungsgeldnde vorhandenen Kleingewéassern begriindet.
Weiterhin scheint das Lichtspektrum der Lichtquelle entscheidend fiir den Anflug der
Corixidae zu sein, da an der Leuchte mit Natriumdampflampe {iberhaupt keine Tiere die-
ser Familie registriert wurden.

Der Anflug der Braconidae an die Leuchten war sehr uneinheitlich. Nur wenige Leuch-
ten sind tiberhaupt signifikant voneinander unterschieden. Dennoch wird wahrscheinlich
der Anflug der Braconidae durch den Standort der Lichtquelle beeinflufit, da die geschiitzt
stehenden Leuchten GH (1) und PH (I) stark angeflogen wurden. Auch an der anderen
Leuchte mit Fallentyp II wurde ein hoher Anflug festgestellt. Es unterschied sich jedoch
auch der Anflug zwischen beiden Leuchten mit diesem Fallentyp, so dafi ein Einfluf3 der Fal-
lenkonstruktion auf das Fangergebnis der Braconidae nicht nachgewiesen werden kann.

Fiir den Anflug der Cantharidae ist der Standort der Lichtquelle entscheidend. Zwar flo-
gen die Tiere die geschiitzt stehenden Leuchten unterschiedlich stark an, die nahe zum
Knick stehenden Leuchten wurden jedoch bevorzugt. Ein Einfluff des Lichtspektrums oder
des Fallentyps wurde nicht festgestellt.

Der Anflug bei den Carabidae scheint nicht durch einen der untersuchten Faktoren
beeinflufit zu werden. Die hochsten Individuenanzahlen wurden zwar an den besonders
geschiitzt stehenden Leuchten registriert, aber auch die ungeschiitzt stehende Leuchte GH
(4) wurde stark angeflogen. Allerdings weisen die Ergebnisse darauf hin, daf die Kon-
struktion des Fallentyps II besonders zur Erfassung der Carabidae geeignet zu sein scheint.
Ein Einflufs des Lichtspektrums konnte nicht nachgewiesen werden.

Die hochsten Individuenzahlen der Staphylinidae wurden 1995 an der frei stehenden
Leuchte GH (4), 1996 dagegen an der besonders geschiitzt stehenden Leuchte PH (II) fest-
gestellt. Beide Leuchten standen nahe bei Komposthaufen, einem bevorzugtem Entwick-
lungshabitat bestimmter Arten der Staphylinidae. Hieraus wird deutlich, daf8 das néhere
Biotopumfeld der Lichtquellen anscheinend den Anflug der Staphylinidae besonders
beeinflufit. Die wenigen an der Leuchte mit Natriumdampflampe registrierten Individuen
belegen weiterhin die geringe Anlockwirkung dieses Lichtspektrums bei dieser Familie.
Ein Einflufs des Fallentyps konnte nicht nachgewiesen werden.

Auch die besonders hohen Individuenanzahlen der Sphaeroceridae, die an der exponiert
stehenden Leuchte GH (4) registriert wurden, sind auf die raumliche Néahe der Lichtquelle
zu den Komposthaufen und Hiihnerstéllen zuriickzufiihren, da dort die Entwicklungs-
habitate dieser Tiere lagen.

Fiir die Lepidoptera und Coleoptera wurde die Wirkung punktférmiger Lichtquellen
auch bei einzelnen Arten analysiert (Tab. 11).

Der starkste Anflug von Noctua janthe erfolgte in den beiden aufgefiihrten Untersu-
chungsjahren an besonders geschiitzt stehende Leuchten. Dies ist wahrscheinlich nicht auf
den Einflufs der Windexposition zuriickzufiihren, da beispielsweise 1996 die ungeschiitzt
stehende Leuchte GH (4) gleichfalls stark angeflogen wurde und es sich bei Noctua janthe
um eine flugstarke Art handelt. Ein Einflu8 des Lichtspektrums oder der Fallenkonstruk-
tion wurde bei dieser Art nicht nachgewiesen.

Hoplodrina octogenaria flog in allen drei Untersuchungsjahren stark an die geschiitzt ste-
henden Leuchten und gering an die frei stehende Leuchte GH (4) an. Diese Art fliegt folg-
lich bevorzugt die am besten abgeschirmten Leuchten an. Auch hier konnte kein Einfluf3
von Lichtspektrum oder Fallentyp auf das Fangergebnis festgestellt werden.

Demgegentiber flog Agrotis exclamationis signifikant weniger an die Leuchte mit Na-
triumdampflampe an. Diese Art reagiert also unterschiedlich auf die verschiedenen Licht-
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Tab. 11: Mittelwerte der Individuenanzahlen (fett) der drei hdufigsten Arten der Lepidoptera und der
zwei haufigsten Arten der Coleoptera im Vergleich der untersuchten Strafenleuchten und ihre stati-
stische Signifikanz (p) nach dem Wilcoxon-Test;

GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 und I-II) = Leuchten-Nummer; *, **, ** =
Signifikanzniveaus (p < 0,05, p 0,01, p < 0,001), ns = nicht signifikant

1994 1995 1996
Art GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4)|GH(1) GH(2) GH(3) GH(4) GN  PH(I) PH(II)
Noctua
janthe
GI_I (1) 1'3 ns *k ns 0’1 % — * *3 ** *hd
GH (2) 1'6 * * 2’3 - ns *t 3 4
GH (3) 31 - - - - -
GH (4) 0,7 14 ns ns b
GN 11 ns i
PH (I) 09
PH (1) 7,2
Hoplod.
octogenaria
GH (1) 1,3 ns ns ns 29 ns ns * 39 ns ns bl ns * ns
GH (2) 13 b * 20 ns * 3,0 ns il ns ns ns
GH@3) 24 40 ™ 18 ns - ns ns
GH (4) 0,6 1,0 13 "™ ng
GN 38 ns ns
PIL(I) 20 %
PH (IT) 3,5
Agrotis
exclamationis
GH (1) 15 ns ns ok 5,7 *hk ns *hk ** *+ *
GH (2) 1,0 * Eisd 2,8 *E * * ns **
GH@3) 16 ™ 58 - ns ns
GH (4) 0,3 1,7 * * i
GN 0,6 ** *%*
PH (I) 3,7 ns
PH (IT) 4,1
Bradycellus
verbasci
GH (1) 224 ns i i 1,9 il - ns w» ns *
GH (2) 12,7 ok ns 0,0 _ 4k Eatd ik 4k
GH@3) 61 * - - - - -
GH (4) 12,0 31 hd ns ns
GN 02 ot Eers
PH(I) 46 ns
H (II) 48
Cortinicara
gibbosa
GH (1) 13 ns ns ns 0,4 ns ns ns ns * b
CH(2) 0,9 ns ns 04 ns ns ns ns i
GH (3) 07 * 07 ns - ns o
GH(4) 1,3 0,5 ns w il
GN 05 ns b
PH (1) 15 ns
PH (I1) 3,9
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spektren. Der geringste Anflug wurde wiederum an der am wenigsten geschiitzt stehen-
den Leuchte GH (4) registriert. Ein Einfluf8 des Fallentyps auf das Fangergebnis konnte
nicht nachgewiesen werden.

Von B. verbasci wurden sowohl an der exponiert stehenden Leuchte GH (4), als auch an
geschiitzt stehenden Leuchten starke Anfliige registriert. Auffallig ist, daff 1996 keine Tiere
an Leuchte GH (2) anflogen. Wahrscheinlich werden zu den Schwirmzeiten der ansonsten
laufaktiven Kéfer besonders die in der Néhe befindlichen Lichtquellen angeflogen. Der
auflerst geringe Anflug an die Leuchte mit Natriumdampflampe belegt den Einfluf3 des
Lichtspektrums auf das Anflugverhalten bei dieser Art.

Auch C. gibbosa wurde an den Leuchten mit Fallentyp II haufiger erfafst. Von dieser Art
wurde aufSerdem die exponiert stehende Leuchte GH (4) stark angeflogen. Die Unter-
schiede zu den anderen Leuchten sind aber nicht statistisch signifikant. Ein Einflufs des
Lichtspektrums auf den Anflug ist nicht erkennbar.

Die meisten Arten der Lepidoptera wurden in allen drei Jahren in den Monaten Juni bis
August festgestellt. Das Maximum des Anfluges lag bei Mitte Juli und war 1995 besonders
stark ausgeprdgt. Mit {iber 40 registrierten Arten wurde in dieser Zeit die hochste

Abb. 18: Pappelschwarmer (Laothoe populi L.)
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Artenzahl an den Leuchten GH (1) und GH (3) gefunden. Die Unterschiede im Anflug an
die Leuchten sind dabei in den Friihjahrs- und Herbstmonaten nur geringfiigig. Diese
Ergebnisse belegen, daff vergleichende Untersuchungen zur Anlockwirkung kiinstlicher
Lichtquellen bei den Lepidoptera auf die Sommermonate beschriankt werden konnen,
wenn nicht das Anflugverhalten ganz bestimmter Arten analysiert werden soll. Die grofSte
Individuenanzahl der Lepidoptera ist in den Monaten Mai bis August zu finden. Weiterhin
wir deutlich, daf8 ein gleichzeitiger Anflug zahlreicher Arten der Lepidoptera an den
kiinstlichen Lichtquellen nur an sehr wenigen Tagen (Néchten) zu registrieren war.

Die 1994 angeflogene Anzahl der Coleopterenarten war sehr gering. Es 148t sich dennoch
ein leichtes Anflugmaximum im Juli erkennen. Auch im Jahr 1995, in dem die Artenanzahl
weitaus hoher war als 1994, lag das Maximum Mitte Juli. Der starkste Tagesanflug erfolg-
te an die Leuchten GH (1) und GH (2). Dagegen wurden 1996 zwei Anflugmaxima ver-
zeichnet. Das erste Ende Mai/Anfang Juni und das zweite Ende Juli/Anfang August.
Insgesamt war 1996 der Anflug der Coleoptera gleichméfiger tiber das ganze Jahr verteilt.
Fir die Coleoptera sind daher die Unterschiede im Anflug zwischen verschiedenen
Lichtquellen ebenfalls besonders wiahrend der warmen Monate ausgeprégt. Es wird wei-
terhin deutlich, daf3 die meisten Arten der Coleoptera innerhalb weniger Tage mit optima-
len Witterungsbedingungen an das Licht anfliegen. Diese Witterungsbedingungen sind im
Frithjahr und Herbst meist nicht zu erwarten.

Der geringe Anflug der bei den unterschiedlichen Arten der Sciaridae festgestellt wur-
de, zeigte in den beiden dargestellten Untersuchungsjahren kein eindeutiges Maximum.
Eine zweigipfelige Verteilung war 1996 Anfang Juni und dann Mitte August zu erkennen.
Von Mitte Juni bis Mitte Juli sind dabei fast keine Sciaridenméannchen registriert worden.
Dies ist darauf zuriickzufiihren, daff sich nur wenige der sehr kleinen Tiere wahrend der
regenarmen Monate entwickeln.

Das Maximum des Anfluges der Insekten wurde 1994 im Juli mit den héchsten Werten
an den Leuchten GH (1) und GH (2) festgestellt. Auch 1995 war ein deutliches Anflugmanxi-
mum im Juli zu erkennen und ein zweites geringer ausgepragtes Maximum im Oktober.
Bei diesem zweitem Maximum wurde der héchste Anflug/Tag im Jahresverlauf an Leuchte
GH (2) registriert. Im Jahr 1996 war das Anflugmaximum erst Mitte August ein weiteres,
schwicheres Maximum an den Fallen PH (I) und PH (II) auch schon Anfang Juni erkenn-
bar. Fiir diese Anflugmaxima der drei Untersuchungsjahre konnen zwei unterschiedliche
Faktoren ursichlich sein. Zum einen treten fiir einen starken Anflug giinstige Witterungs-
bedingungen vor allem wihrend der Sommermonate mit z.B. hheren Temperaturen auf,
zum anderen ist in den Sommermonaten das grofSte Artenspektrum der Insekten anzu-
treffen. Dies gilt im folgendem gleichermaflen fiir die Lepidoptera und Coleoptera.

Bei den Lepidoptera erfolgte 1994 das Anflugmaximum Ende Juli/ Anfang August, ins-
besondere an Leuchte GH (1). Ein weiterer starker Anflug/Tag war Ende Juni an die
Leuchten GH (3) und GH (2) zu erkennen. Auch 1995 war Mitte Juli ein deutliches Anflug-
maximum, der starkste Anflug/Tag erfolgte an Leuchte GH (3). Die Anfliige an die unter-
schiedlichen Leuchten in den Friihjahrs- und Herbstmonaten waren gering ausgepragt.
Viel individuenreicher war der Anflug 1996. Nach geringen Anfliigen im Mai stieg die
Individuenanzahl von Anfang Juni bis Ende August stark an. Der hochste Anflug/Tag er-
folgte an Leuchte GH (1).

Die 1994 bei den Coleoptera registrierte Individuenanzahl war gegentiber den anderen
beiden Jahren sehr gering. Der starkste Anflug wurde Mitte August registriert. Im Jahres-
verlauf 1995 war ein sehr deutliches Anflugmaximum auf Mitte bis Ende Juli beschrankt
mit héchsten Werten an den Leuchten GH (1) und GH (3), wahrend 1996 zwei Anflug-
maxima Anfang Juni und Mitte August zu verzeichnen waren. Die starksten Anfliige/Tag
erfolgten an die Leuchten PH (I) und PH (II).

47



Mo-ze

Mo-ze

nnLva wnLva
Mo-zz Mo-z das-zy Bny-gz Bay-g Inp-p) unp-pz unp-p  1BW-GL _2.% no-e2 POE dag-gl bny-pg 6ny-p Inp-51 _:_?%N
Hve yoRO W o ,.-ua..L oo vmﬂo. nwll..ﬂ dme ©
PN TS, I N (S5 WS | e
‘o o H 20 '®
v - ! L L 4
§ 3
<. 8 TN - i =g
{ ; ) 7661 o 9
wn1va WNLva WnLva
des-z) bny-g unr-pg LT a«.om bny-62 -0z unp-0} _E.WN Mo-el das-g2 das-g bny-y1 nf-52 1nf-§ E.?w_
vl ©e O@ ob&m 0«0 ear 0.0 sO00 QO .0
e v v [ve OBbEw . m v ‘ 6 v o
iove HOOee OO ‘e 1
vEcgoe @en e v H
e valvod 0O °
ey 1= TR 1 o 2 v ety 22 s o =
00 & o H
2 21 - Ja
“aQBB | ~wenpnernenmars 4 vz I ~ 66} - - m I
Wn1va wnLva wnLva
dos-z} Bny-g unp-pz 1BN-51 _2.% AON-L} PO-8 bny-62 Inr-02 unp-01 1BW-) _wz.MN Wo-El dag-g2 dag-¢ Bny-p1 inr-sg Inf-g unp-gy
- o1 401
t 12 o gisemenomamnbunmssns s Qlumpnih 5 i f iR Bk A7 VAR 0z
v o
-4 08 oo S 5 . og
5661 of
oy . oy

BWYRUAQOIJ/BILINET/|URZUBLBLY 8WYBUBGOId/BIYONETY/|YBZUBUBYY

BWBUBGOId/a1UoNa Y |YeZUBLBLY

f, A: Lepidoptera 1994, 1995 u. 1996, B: Coleoptera

Abb. 19: Die registrierten Artenzahlen im Jahresverlau

Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN =
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe,

1994, 1995 u. 1996, C: Sciaridae 1994 u. 1996; GH

Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH

Leuchtennummer

I-IT)

7

-4

a

48



22-Okt

12-Sep

22-Okt

12-Sep

2 2
& &
= =
E 5
= =
< <
3 3
5 5
< <
S 3
= =
b >
5 5
2 2
&> &>
3
=
it 0 H
Y :
4 H
2 :
4 :
2 £
< i
- = =
55 . >
ss< [ <
N~ g H a
S ¢
-G H
‘H j
= § : H 5
= = - =
o o o =3 =3 =3 o
B g 2 8 8 S S
o 3 S 2
ok
T &
i a
: S
" H 3
<
a
) § 3
i : -
H 4o
< < < 3 'j o
= = o = o £ El
o = @ 2 = e
- = - = - H <
3 : >
L= H
d B
&>
g
3
d b
< o0 i s € | s
° = o o X ° o = ob
=1 < 8 2 o 8 8 3 -
2 & 3 N 2

BWYBUSGOId/B14ONa/USNPIAPY]

BWYBUUBGOI d/81YoNaTuBNPIAIPU|

BWLBUUAGOI/AIYONaTBNPIAIPU]

DATUM

DATUM

DATUM

Abb. 20: Die registrierten Individuenzahlen im Jahresverlauf, A: Insecta 1994, 1995 u. 1996,
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dampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH = Fallentyp II mit Quecksilber-
dampflampe, (1-4, I-II) = Leuchtennummer
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5.3.1 Anteile der verschiedenen Insektenordnungen am Anflug

Die Auswertung der an die verschiedenen Leuchten angeflogenen Insekten nach den
prozentualen Anteilen der einzelnen Ordnungen bzw. Unterordnungen am Gesamtfang,
fithrte zu folgenden Ergebnissen (Abb. 21).

Die Nematocera dominierten an allen Leuchten mit 60 bis 70 %, gefolgt von den
Lepidoptera, Brachycera und Coleoptera. Alle anderen Ordnungen hatten einen Anteil von
ca. 1 % oder weniger. Die Nematocera, Brachycera, Lepidoptera und Coleoptera stellen zu-
sammen an allen Leuchten 95 % des Gesamtanfluges. Nur die Heteroptera erreichten
auflerdem an Leuchte PH (II) einen prozentualen Anteil von 7 % am Gesamtfang. Obwohl
also an die verschiedenen Leuchten teilweise ganz andere Arten in unterschiedlichen
Dominanzen anflogen, wurde der Gesamtanflug der Insekten an jeder Leuchte von den
gleichen Insektenordnungen gepragt. Zwischen den einzelnen Leuchten konnten jedoch
grofiere Unterschiede in den Dominanzen festgestellt werden, besonders an Leuchte PH
(I). An dieser Leuchte wiesen die Nematocera mit 37,1 % den niedrigsten Anfluganteil, die
Lepidoptera, Coleoptera, Heteroptera, Psocoptera, Neuroptera und Trichoptera den je-
weils hochsten Anteil am Gesamtanflug auf.

Die prozentualen Anteile der einzelnen Insektenordnungen und -unterordnungen am
Gesamtanflug der Leuchten scheinen demnach, auch bei relativ geringen Abstanden der
Lichtquellen von 30 m zueinander, abhédngig vom Standort zu sein, wie durch den

100%

80%
B Hymenoptera
60% M Aphidina
E Heteroptera
Brachycera
E Coleoptera
40% .
B Lepidoptera
O Nematocera
20% 1+— —
0% T T T —

GH (1) GH (2) GH (4) GN PH (I) PH (II)

Abb. 21: Relative Anteile (in %) der an mindestens einem Standort mit mehr als 100 Individuen
festgestellten Insektenordnungen und -unterordnungen am jeweiligen Gesamtfang vom 12.7-31.10.96,
getrennt nach den einzelnen Leuchten;

GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe,
PH = Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 und I-IT) = Leuchten-Nummer
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Vergleich der Strafienleuchten mit gleichem Lichtspektrum und Fallentyp deutlich wird.
Aber auch unterschiedliche Fallentypen und Lichtspektren beeinflussen den Anflug.

5.3.2 Fangeffektivitat der unterschiedlichen Fallentypen

Die Effizienz der drei Fallentypen fiir den Nachweis der Lepidoptera wurde in drei
Niéchten je Fallentyp genauer untersucht (Abb. 22). Dazu wurden jeweils tiber einen Zeit-
raum von drei Stunden nach Dammerungsbeginn samtliche Anfliige von Nachtfaltern und
die in diesem Zeitraum durch die Fallen erfafSten Tiere gezéhlt. Flog ein Falter mehrmals
an, so wurde jeder Anflug einzeln gezahlt, da bei mehreren, gleichzeitigen Anfliigen nicht
mehr zwischen neu hinzugekommen und wiederholt anfliegenden Faltern unterschieden
werden konnte.

Bei allen drei Fallentypen wurden jeweils zwischen 30 und 40 % der angeflogenen
Lepidoptera auch gefangen. Unterschiede zwischen den verwendeten Fallentypen waren
nicht signifikant. Bei der Probennahme konnte beobachtet werden, daf8 stark umherflie-
gende Falter, wie einige Noctuidae, mit hoherer Wahrscheinlichkeit in die Falle gelangten,
als Falter, die sich schnell an der Falle oder der Vegetation absetzten, wie einige Arctiidae
oder Notodontidae. Andere Noctuidae wurden dabei beobachtet, wie sie unruhig um die
Lichtquellen herum flogen und erst beim dritten, vierten oder fiinften Anflug in die Falle
gelangten. Auch leichte und flugschwache Falter, wie einige Geometridae, gelangten we-
niger haufig in die Fallen, wie die groferen, flugstarken Arten.

Es fliegen also mehr Lepidoptera die Lichtquellen an, als durch die verwendeten Fallen
festzustellen sind. Dabei ist die Fangeffektivitat der Fallen vor allem von dem Verhalten der
anfliegenden Lepidoptera abhédngig.
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Abb. 22: Verhiltnis von angeflogenen Faltern zu gefangenen Faltern fiir je drei Stichproben an den un-
terschiedlichen Fallentypen und prozentualer Anteil der Fanges am Gesamtanflug.
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Abb. 23: Messingeule (Diachrysia chriysitis L.)

5.4 Vergleich punktueller (kleinflachiger) Lichtquellen
mit groBflachigen Lichtquellen

Fiur den Vergleich zwischen klein- und grofiflichigen Lichtquellen wurden die
Insektenanzahlen an den Kastenfallen mit Quecksilber- bzw. Natriumdampflampe und
dem Gewdéchshaus ,,Griine Fee” in Albersdorf herangezogen. Fiir das Gewachshaus wur-
den die Fange auf die gesamte jeweilige Seitenfliche hochgerechnet (s. Kap. 4.3.1).
Abbildung 24 gibt einen Uberblick iiber die Anteile der festgestellten Insektenordnungen
und -unterordnungen an den drei Lichtquellen. Die Lepidoptera sind aufgrund der ande-
ren Erfassungsmethodik am Gewéchshaus nicht mit aufgefiihrt.

Nur die beiden Dipterenunterordnungen, Brachycera und Nematocera, erreichten an al-
len drei Untersuchungsstandorten jeweils mehr als 10 % des Gesamtfanges, wobei die
Nematocera mit 57 - 80 % aller registrierten Individuen mit Abstand am héufigsten waren.
Zusammen stellten die Dipteren an allen drei Lichtquellen jeweils iiber 95 % des Gesamt-
fanges. Der Anteil der meisten anderen ans Licht geflogenen Insektenordnungen und -un-
terordnungen lag bei unter einem Prozent. Unterschiede zwischen der kleinflichigen
Lichtquelle mit Natriumdampflampe mit der grofiflichigen Lichtquelle mit Natrium-
dampflampen waren im prozentualen Anteilsverhdltnis der Insektenordnungen am
Gesamtfang nicht signifikant. Die prozentualen Anteile einiger Insektenordnungen an der
Kleinflichigen Lichtquelle mit Quecksilberdampflampe waren hingegen im Vergleich zu
den anderen beiden Lichtquellen stark unterschiedlich. Anscheinend hat das Licht-
spektrum einer Lichtquelle einen starken Einflufs auf den Insektenanflug.
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Abb. 24: Relative Anteile (in %) der an mindestens einem Standort mit mehr als 100 Individuen fest-
gestellten Insektenordnungen und -unterordnungen am jeweiligen Gesamtfang 1994 am Gewachs-
haus und den Kastenfallen in den 29 Probenahmenidchten (ohne Lepidoptera); in logarithmischer
Darstellung

Da das Gewdchshaus 1995 zu den Probenahmen nicht mehr auf allen Seitenflichen
gleichzeitig und vom 15. Juli bis Ende August gar nicht beleuchtet wurde, ist eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse nur innerhalb jedes Untersuchungsjahres moglich (Abb. 25, 26
und 27). Der Vergleich zwischen kleinfldchigen und grofiflichigen Lichtquellen wird da-
durch aber nicht beeintrachtigt.

Die geringsten Arten- und Individuenanzahlen der Lepidoptera waren in beiden
Untersuchungsjahren an der Kastenfalle mit Natriumdampflampe zu verzeichnen. Die
hochsten Arten- und Individuenanzahlen wurden hingegen 1994 und 1995 am Gewiéchs-
haus registriert. Im Jahr 1995 wurden an der kleinflachigen (punktuellen) Lichtquelle
,Quecksilberdampflampe” dhnlich viele Arten und Individuen der Lepidoptera registriert,
wie an der grofiflichigen Lichtquelle ,Gewéchshaus”. An der Kastenfalle mit der klein-
flachigen Lichtquelle ,Natriumdampflampe”, einem zum Gewéchshaus vergleichbaren
Lichtspektrum, wurden hingegen in beiden Untersuchungsjahren weniger Individuen
und Arten der Lepidoptera als an der grofiflichigen Lichtquelle ,Gewé&chshaus” festge-
stellt. Diese Ergebnisse verdeutlichen, daff bei einem gleichen oder dhnlichen Licht-
spektrum mehr Individuen an eine grofifldchige als an eine kleinflichige Lichtquelle an-
fliegen. Die Zunahme der Leuchtfliche bedingt aber keine Zunahme des Anflugs der
Lepidoptera in gleicher GroBenordnung. Vielmehr scheint das Lichtspektrum der Licht-
quelle einen entscheidenderen EinflufS auf die Arten- und Individuenanzahl der angelock-
ten Tiere zu haben, als die GroSe der Lichtquelle.
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Abb. 25: Vergleich der a) Artenanzahlen und b) Individuenanzahlen der registrierten Lepidoptera an
den Gewéchshausseiten und den Kastenfallen. 1994 gesamter Untersuchungszeitraum, 1995 vom
23.4-10.7 und vom 21.8 - 31.10.

GW = Gewichshaus, KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe, KH = Kastenfalle mit Quecksilber-
dampflampe

& O_:

Abb. 26: Average-Linkage-Cluster-Analyse der Artenidentitidten der Nachtfalter nach dem Sérensen-
Index zwischen dem Gewéchshaus und den Lichtfallen, getrennt nach den Untersuchungsjahren, je-
weils im Zeitraum vom 23.4 - 31.10. 1994-95

Nord = Nordseite des Gewachshauses, Ost = Ostseite des Gewachshauses, Siid = Stidseite des Ge-
wéchshauses, West = Westseite des Gewachshauses, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe,
KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe; (94/95 ) = Jahreszahl
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Die Ahnlichkeiten der Lepidopterensynusien an den verschiedenen Seiten des
Gewéchshauses sowie der punktuellen Lichtquellen wurden mit Hilfe der Artenidentitat
(SORENSEN 1948) analysiert (Abb. 26).

Die Average-Linkage-Cluster-Analyse der Artenidentititen ergibt zwei Cluster mit Ahn-
lichkeiten tiber 50 %. Einen Cluster bilden die Artengemeinschaften, die an den vier Seiten-
flichen des Gewéachshauses im Jahr 1995 registriert werden konnten, das zweite Cluster
samtliche 1994 an den Gewdéchshausseiten und die 1994 und 1995 an den Kastenfallen fest-
gestellten Artenspektren. Dabei sind die 1994 an der Nordseite und den beiden Kasten-
fallen nachgewiesenen Artengemeinschaften am dhnlichsten.

Das bedeutet, daf3 das 1994 an die grofiflichige Lichtquelle der Nordseite angeflogene
Artenspektrum dem Arteninventar was an den beiden punktuellen Lichtquellen der
Kastenfallen festgestellt wurde vergleichbarer ist, als dem Arteninventar der restlichen drei
groBflichig beleuchteten Gewéchshausseiten. Wahrscheinlich ist diese Ubereinstimmung
im Arteninventar auf das dhnliche Biotopumfeld der Kastenfallen und der Nordseite
zurtickzuftihren, da alle drei Lichtquellen an Knicks und einen Waldrand angrenzten.
Wohingegen die Ahnlichkeit im Arteninventar der Gewéchshausseiten 1995 auf die be-
triebsbedingt pro Probennahme unterschiedliche Beleuchtungsdauer des Gewachshauses
ab Juli zurtickzuftihren ist. Eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu denen von 1994 und zu
den Fangen der Kastenfallen ist deshalb hier nicht gegeben.

Insgesamt hat das Biotopumfeld der einzelnen Gewédchshausseiten einen grofieren
Einflufs auf die Anlockung der Lepidoptera, als die Grofse der Lichtquelle.

Zur Uberpriifung der Ergebnisse auf ihre statistische Signifikanz wurden mit dem
Wilcoxon-Test die an den Gewédchshausseiten und den beiden Kastenfallen festgestellten
Arten- und Individuenanzahlen der Lepidoptera verglichen (Tab. 12).

Tab. 12: Mittelwerte der Arten und die Individuenanzahlen der Lepidoptera (fett) im Vergleich der un-
tersuchten Lichtquellen in Albersdorf und ihre statistische Signifikanz nach dem Wilcoxon-Test

Nord = Nordseite des Gewachshauses, Ost = Ostseite des Gewdadchshauses, Siid = Siidseite des
Gewdchshauses, West = Westseite des Gewachshauses, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe,
KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe; *, **, *** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p<0,001),
ns = nicht signifikant

Arten 1994 Individuen 1994

Nord Ost Sid West KH KN Nord Ost Sud West KH KN
Nord 16,3 ** e At ns ns Nord 183,0 *** i A ns *
Ost 8,9 it & . ns Ost 30,3 ** ns ns ns
sud 4,9 ns G e Std 16,8 ns e *
West 6,1 ook * West 16,3  *** *
KH 14,5  *** KH 38,9 ¥
KN 105 KN 21,7
Arten 1995 Individuen 1995

Nord Ost Sid West KH KN Nord Ost Sud West KH KN
Nord 7,6 ns ¥ we ** ns Nord 16,2 ns o ** * ns
Ost 6,4 ns ns R * Ost 124 ** i £ ns
Sad 44 ns AL % Sud 5,7 ns bt e
WeSt 4'1 LR Rt Webl 5,9 R e
KH 158 = KH 474
KN 11,1 KN 18,6
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Der Vergleich verdeutlicht, daf an der Nordseite des Gewéchshauses und den Kasten-
fallen in beiden Jahren mehr Arten und Individuen der Lepidoptera zu finden waren, als
an der Siid- und Westseite des Gewéachshauses. Dabei war der Anflug an die Nordseite des
Gewichshauses und an der Kastenfalle mit Natriumdampflampe relativ dhnlich. Weiterhin
flogen 1995 an die kleinflichigen Lichtquellen der Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe
signifikant mehr Arten und Individuen der Lepidoptera an, als an die einzelnen grofsflachig
beleuchteten Seitenflachen des Gewéchshauses. Insgesamt wurden an den beiden Kasten-
fallen, mit Ausnahme der Nordseite, mehr Arten und Individuen der Lepidoptera als an
den einzelnen Seitenflichen des Gewéchshauses festgestellt. Dies zeigt insbesondere wie
stark der Anflug der Lepidoptera vom Biotopumfeld des Lichtquellenstandortes gepragt
wird und weiterhin, dafs an eine grofiflichige Lichtquelle nicht unbedingt mehr Falter an-
fliegen als an eine nur punktuell strahlende Lichtquelle. Grofien Einflufs auf den Anflug der
Lepidoptera hat dabei auch das Lichtspektrum.

Abbildung 27 zeigt die registrierten Arten- und Individuenanzahlen im Jahresverlauf
der beiden Untersuchungsjahre.

Der stirkste Anflug von Arten und Individuen der Lepidoptera wurde in den Monaten
Juni und Juli mit dem Hohepunkt Mitte bis Ende Juli registriert. Gleichzeitig zeigte sich
hier auch die starkste Differenzierung im Anflugverhalten der Lepidoptera zwischen den
Gewdéchshausseiten und den beiden Kastenfallen. Die meisten Individuen pro Tag flogen
1994 an die grofiflichig beleuchtete Nordseite und die kleinflachige Lichtquelle ,Kasten-
falle mit Quecksilberdampflampe”, sowie 1995 an beide kleinflachigen Lichtquellen an.
Solche Unterschiede waren in den Friihjahrs- und Herbstmonaten insbesondere bei den
Artenanzahlen hingegen kaum vorhanden.

A i © 1994 i i 1995 ‘ ok
¢ : : i : : L
60 : : . -y (1] SR SRR, R S .
2 H : A Ot
X H ® sud
o B West
L on i g
g
40 feavs N o 40f..- venpemssmmeaeanand B
g BES 2 s
& S
: a
]| RE— § " :.0 :. e - 20
. i
- g3 | o8 °
s st AT s G s O Hlef inseyelnem iemasmen e B-a
H R ¢ 1
LSRN P BBt el bigorg
PRpe e lan o =  mmlen” 983 o 2l § P H B -
27-Mar  6-Mai 15-Jun  25-Jul 3-Sep 13-Okt  22-Nov  22-Mar 1-Mai 10-Jun  20-Jul 29-Aug 8-Okt 17-Nov
DATUM DATUM
B : i oa 1994 H 1995 o Kn
400 PRERS, S TonmeR: SSpAS SR 400 B S | a kN
i ¢ Nord
4 Ost
i H : H : ® sud
300 T . + s -4 - 11 1] ROSDRSSSS, —— Sramearmaneas - - o ® West
g i H H ;
=
] .
é 200} - - - : R 200+
4 , :
{19
TT1y| RN, - e 100f- - -
; o : ]
M ; ° .
. oo 'n'ﬁ‘-;i:iu . ‘ SR N D S LA IR S
0 8aou. B, BENE *of 20830 ¥ _ o P B gfpi=bm i o Bi, . M
27-Mar  6-Mai 15-dun  25-Jul 3-Sep 13-Okt  22-Nov  22-Mar 1-Mai 10-Jun 20-Jul 29-Aug 8-Okt 17-Nov
DATUM DATUM

Abb. 27: Der Anflug der Lepidoptera im Jahresverlauf A: Artenanzahlen 1994 und 1995, B: Individuen-
anzahlen 1994 und 1995 Nord = Nordseite des Gewachshauses, Ost = Ostseite des Gewachshauses,
Siid = Suidseite des Gewachshauses, West = Westseite des Gewachshauses, KH = Kastenfalle mit
Quecksilberdampflampe, KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe
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5.5 Vergleich der Anlockwirkung unterschiedlicher Lampentypen,
der Fallenkonstruktionen und der Standorte der Lampen

Die Anlockwirkung unterschiedlicher Lampentypen wurde mit den Dominanten-
Identitdten nach RENKONEN (1938) analysiert (Abb. 28). Die Trichoptera und Sciaridae sind
aufgrund der geringen registrierten Individuenanzahl nicht aufgefiihrt.
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Abb. 28: Average-Linkage-Cluster-Analyse der
Renkonen-Indizes fiir die Leuchten im Ver-
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insgesamt, b) Lepidoptera und c) Coleoptera
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Bei dem an den unterschiedlichen Leuchten registrierten Anflug der Insekten (Abb. 28 a)
sind zwei Hauptcluster zu erkennen. Dabei sind die beiden Fallentypen I und II auf beide
Cluster verteilt, die Fallenkonstruktion hat also keinen Einflufs auf das Fangergebnis der
Insekten. Auch benachbart stehende Leuchten sind nur in einem Fall einem gemeinsamen
Cluster zugeordnet. Ein eindeutiger Einfluf8 des Leuchtenstandortes ist aus diesem Ergeb-
nis nicht ableitbar. Deutlich unterschieden ist hingegen der Anflug an die Leuchte mit
Natriumdampflampe, was den Einfluf8 des Lichtspektrum auf die Anlockung der Insekten
aufzeigt.

Bei gen Lepidoptera (Abb. 28 b) bilden die Artengemeinschaften an den Quecksilber-
dampflampen ein Cluster, das sich deutlich von der an der Natriumdampflampe unter-
scheidet. Weiterhin sind die Leuchten mit gleicher Fallenkonstruktion jeweils einem ge-
meinsamen Cluster zugeordnet. Neben dem Lampentyp wird die Artenzusammensetzung
der Fénge also auch durch den Fallentyp beeinflut. Die grofite Ubereinstimmung weisen
die beiden benachbart stehenden Leuchten GH (1) und GH (2) auf. Deshalb kann auch dem
Faktor ,Standort der Lichtquellen” ein Einflu8 auf den Anflug der Lepidoptera zugespro-
chen werden.

Die Clusteranalyse fiir die Coleoptera (Abb. 28 c) 1a3t keinen Einfluf§ des Lampen- oder
Fallentyps erkennen. Auch die Leuchten benachbarter Standorte weisen keine Gemein-
samkeiten im Anflug auf.

Eine Cluster-Analyse der Dominantenidentitdt der Lepidoptera zwischen den beiden
Kastenfallen mit Quecksilberdampflampe und Natriumdampflampe wurde fiir den
Standort an der Okotechnikhalle durchgefiihrt (Abb. 29).
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Der Anflug an gleiche Lampentypen (Lichtspektrum) ist in beiden Untersuchungsjahren
ahnlicher als zwischen den unterschiedlichen Lampentypen innerhalb des gleichen Jahres.
Der Anflug der Lepidoptera wird daher stirker durch den Lampentyp (Lichtspektrum) ge-
pragt als durch den Standort der Lichtquelle und die Witterung der unterschiedlichen
Jahre.

Tabelle 13 zeigt die Signifikanz der Unterschiede im Anflug der jeweils haufigsten Fami-
lien und Arten der Lepidoptera von 1996 und 1997 nach dem Wilcoxon-Test an den beiden
Kastenfallen am Standort bei der Okotechnikhalle. )

Der Anflug an die Fallen ist in beiden Jahren fiir die aufgefithrten Familien und Arten
statistisch signifikant verschieden, mit Ausnahme der Geometridae im Jahr 1996. Es zeigt
sich, dafs der grofite Teil der Arten stérker die Falle mit Quecksilberdampflampe anflog. Im
Jahr 1996 konnte nur Idaea dimidiata haufiger an der Kastenfalle mit Natriumdampflampe
nachgewiesen werden. Im Jahr 1997 flogen vier Arten, Tsiodia sylvina, Scotoptesyx chenopo-
diata, Idaea dimidiata und Cesaptesyx graminis sowie die Hepialidae stirker an die Kastenfalle
mit Natriumdampflampe. Dies belegt den Einfluf$ des Lampentyps (Lichtspektrums) auf
des Anflugergebnis der Lepidoptera. Es wird tiberdies deutlich, daf die einzelnen Arten
unterschiedlich auf die verwendeten Lichtspektren reagieren.

Tab. 13: Summe der angeflogenen Individuen fiir die hdufigsten Familien und Arten der Lepidoptera
je Untersuchungsjahr, an den Kastenfallen mit Quecksilberdampflampe (KH) und Natriumdampf-
lampe (KN) am Standort ,Okotechnikhalle” (Kiel), sowie Signifikanz (p) der Unterschiede nach dem
Wilcoxon-Test; *, **, *** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001), ns = nicht signifikant

1996 KH KN p 1997 KH KN p
Noctuidae 4034 467 ™ Noctuidae 3577 444
Geometridae 224 243 ns Geometridae 335 211
Xestia xanthographa 150 34 Notodontidae 36 12 =
Xestia triangulum 235 16 Sphingidae 20 1 o=
Xestia c-nigrum 443 32 Hepialidae 56 114  **
Noctua pronuba 128 4 ¢ Xestia xanthographa 155 28 v
Noctua janthe 141 3 Xestia c-nigrum 373 g
Mythimna impura 98 1 Orthosia gothica 296 32 e
Mythimna ferrago 97 1m Orthosia cerasi 108 1
Melanchra persicariae 112 1 Noctua pronuba 108 2 e
Lacanobia oleracea 158 10 Noctua janthe 100 2 e
Hydraecia micacea 154 40 Hydraecia micacea 92 40
Hoplodrina octogenaria 387 39 Hoplodrina octogenaria 177 27
Diachrysia chrysitis 122 1 e Caradrina morpheus 144 39
Caradrina morpheus 192 50 Apamea monoglypha 146 1 e
Axylia putris 109 7 Agrotis exclamationis 270 2 e
Autographa gamma 167 32 Triodia sylvina : 36 79
Apamea monoglypha 373 27 Scotopteryx chenopodiata 15 28
Agrotis exclamationis 234 1 Idaea dimidiata 13 40 *
Idaea dimidiata 21 126 Cerapteryx graminis 7 28
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5.6 EinfluB kiinstlicher Lichtquellen auf gefahrdete Arten

Am Untersuchungsstandort , Albersdorf” wurden die Lepidoptera und Trichoptera, am
Untersuchungsstandort , Kiel” zusatzlich die Coleoptera und Sciaridae auf Artniveau de-
terminiert.

Insgesamt wurden in Albersdorf 12 Arten der Roten Liste der Grofsschmetterlinge
Schleswig-Holsteins (KOLLIGS 1998) festgestellt, die bis auf Eupithecia venosata und Sphinx
ligustri nur in Einzelexemplaren vertreten waren. Zwei Arten, Eupithecia venosata und
Lithophane furcifera, sind als stark gefahrdet eingestuft.

Weiterhin konnten 18 Arten der Vorwarnliste gefunden werden, drei Arten gehorten zu
den Wanderfaltern. Als Nahrungsspezialisten miissen vier Arten eingestuft werden, sie
wurden jedoch nur in Einzelexemplaren nachgewiesen. Die Arten Nonagria typhae und
Archanara sparganii leben monophag an Rohrkolben (Typhae spec.), die Arten Lycophotia por-
phyrea und Heliothis viriplaca leben vor allem an Heidekraut (Calluna vulgaris). Diese vier
Arten konnen sich mangels geeigneter Nahrungspflanzen nicht im Gewachshausumfeld
entwickelt haben. Die geringe Individuenzahl spricht gegen eine gerichtete Anlockung aus
groferer Entfernung. Wahrscheinlicher ist, da8 diese Arten auf Ausbreitungsfliigen zufal-
lig in die Nahe des Gewachshauses gelangten und dann erst auf das Licht reagierten.

Am Untersuchungsstandort , Kiel” wurden 8 Arten der Roten Liste der Lepidoptera ge-
funden, die ebenfalls bis auf Sphinx ligustri nur in Einzelexemplaren festgestellt wurden.
Neben zwei stark gefadhrdeten Arten, Hadena compta und Apeira syringaria, und zwei Arten
mit ungeklarter Gefahrdung konnten 11 Arten der Vorwarnliste, 3 Arten der Wanderfalter
und zwei Dispersalarten registriert werden.

Aufgrund der von den Raupen benétigten Nahrungspflanzen kénnen sich 11 der ins-
gesamt festgestellten Arten nicht auf dem Untersuchungsgeldande entwickelt haben. Es
waren fiir alle diese Arten aber geeignete Nahrungspflanzen im weiten Umfeld vorhanden,
aufler fiir die Art Lycophotia porphyrea, die sich an Heidekraut entwickelt. Die geringe
registrierte Individuenanzahl der gefidhrdeten Arten, meist nur einzelner Individuen,
spricht nicht fiir eine gerichtete Anlockung an die untersuchten Strafienleuchten.

Von den Coleoptera waren neben zwei vom Aussterben bedrohten Arten, Megarthus
nitidulus und Oxytelus piceus, 6 stark gefahrdete und 25 gefdhrdete Arten der Roten Liste
der Kéfer Schleswig-Holsteins (ZIEGLER & SUIKAT 1994) an die Straflenlampen des
Standortes Kiel angeflogen. Mit dem Riisselkafer Euophryum confine wurde eine Art neu
und mit dem Kurzfliigelkdfer Atheta griepi eine Art zum zweitenmal fiir Schleswig-
Holstein festgestellt. Die meisten dieser Arten wurden nur als Einzeltiere registriert, von
Megarthrus nitidulus wurden 10, von Aderus oculatus 13 und von Priobium carpini hingegen
5 Tiere festgestellt. Die letzten Nachweise von Megarthrus nitidulus und Oxytelus piceus
stammen aus den Jahren 1954 beziehungsweise 1962.

Bei den Trichoptera wurden an beiden Untersuchungsstandorten insgesamt 3 Arten der
Roten Liste (BRINKMANN 1999) festgestellt. Von Limnephilus incisus (RL 3) erfolgte jeweils ein
Einzelnachweis in Albersdorf und Kiel. Oecetis furva (RL 3) hingegen war in Anzahl sowohl
in Kiel als auch in Albersdorf, Cyrnus crenaticornis (RL 2) in Anzahl in Kiel vertreten.

Fiir die Sciaridae liegt keine Rote Liste vor. Deshalb werden hier die an den Strafien-
lampen des Versuchsgeldndes angeflogenen Tiere, den Fangen aus einer 1995 und 1996 auf
dem Gelénde betriebenen Malaisefalle (HELLER schrift. Mitt.) gegeniibergestellt (nur
Ménnchen). Von 38 Arten in 633 Individuen der an die sechs Lampen angeflogenen
Sciaridae wurden 26 Arten auch in der Malaisefalle festgestellt. 12 Arten konnten nur am
Licht registriert werden; 3 der gemeinsam festgestellten Arten waren am Licht haufiger.
Die grofien Arten {iber 3 mm Korperlange stellen am Licht mit 261 registrierten Individuen
in 15 Arten 41 % des Gesamtindividuenfanges und 40 % der Arten.
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An der Malaisefalle wurden insgesamt 4156 Individuen aus 89 Arten gefunden. Die
grofien Arten haben hier einen Individuenanteil von 26 % und stellen 28 % der Arten. 8 der
gemeinsam festgestellten Arten wurden héufiger mit der Malaisefalle gefangen.

5.7 Haufigkeitsverteilung der erfaBten Familien und Arten

Haufigkeitsverteilung der Individuen der
erfaSten Familien der Lepidoptera, Coleoptera und Trichoptera

Die Unterschiede ausgewihlter Familien im Anflug an die Lichtquellen der beiden
Untersuchungsstandorte , Albersdorf” und ,, Versuchsgeldnde” zeigt Abbildung 30.

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind bei den Lepidoptera nur die Familien mit mehr als
10 registrierten Individuen an mindestens einer Lampe, bei den Coleoptera mit mehr als
100 Individuen an mindestens einer Lampe am Standort ,, Versuchsgelinde” und mit mehr
als 10 Individuen an mindestens einer Lampe oder Seitenfliche am Standort , Albersdorf”
aufgefiihrt. Bei den Trichoptera sind jeweils sdmtliche angeflogenen Tiere angegeben.
Dabei wurde der jeweilige gesamte Untersuchungszeitraum berticksichtigt.

An beiden Standorten waren die Noctuidae die haufigste Familie der Lepidoptera, ge-
folgt von den Geometridae. Neben den Arctiidae waren die in ihrer Entwicklung haupt-
sachlich an Geholze gebundenen Notodontidae und Lymantriidae in Albersdorf starker
vertreten, da dort ein Laubwald im Umfeld des Untersuchungsstandortes lag. Alle ande-
ren Familien wurden mit weniger als 100 Individuen an den Leuchten und Seitenflaichen
der beiden Untersuchungsstandorte registriert. Wahrscheinlich sind die flugstarken Noctuidae
an offenes Gelande besser angepafit und deshalb an beiden Standorten am stéarksten ver-
treten. Gleichzeitig sind die Noctuidae aber auch die artenreichste Lepidopterenfamilie in
Mitteleuropa.

Von den Coleoptera war keine Familie an einem der beiden Standorte hiufiger. Zahl-
reiche Familien wurden mit mehr als 100 Individuen am Untersuchungsstandort ,, Ver-
suchsgeldnde” registriert. Haufigste Familien waren die Carabidae und Cryptophagidae.
Samtliche im Versuchsgelande festgestellten Familien konnten aufserdem an allen Licht-
quellen registriert werden, demgegeniiber in Albersdorf meist nur bestimmte Seiten-
flachen oder Kastenfallen von den Vertretern einzelner Familien angeflogen wurden. Hau-
figste Familien in Albersdorf waren die Scarabaeidae, Hydrophilidae und Hydraenidae,
insgesamt wurden jedoch nur wenige Coleoptera am Licht gefunden. Wahrscheinlich herr-
schten fiir die meist flugschwachen Coleoptera am Untersuchungsstandort ,Versuchs-
gelande” bessere Flugbedingungen, da dieses Geldnde aufgrund zahlreicher Biische und
Baume besser gegen Wind abgeschirmt war. Auch der gréfiere Strukturreichtum des Ver-
suchsgeldandes bot sicherlich mehr Arten der Coleoptera geeignete Lebensbedingungen.

Die Limnephilidae waren an beiden Standorten die hédufigste Familie der Trichoptera.
Zweithéufigste Familie im Versuchsgeldnde waren die Leptoceridae, die in Albersdorf dhn-
lich haufig wie die Limnephilidae vertreten waren. Von allen anderen Familien wurden nur
einzelne Tiere registriert. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf im Umfeld beider Unter-
suchungsstandorte grofiere Gewasser fehlten, die einer grofseren Anzahl an Trichopteren-
arten geeignete Entwicklungsbedingungen geboten hétten. Die wenigen Kleingewasser
boten nur wenigen Arten Lebensraum.
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Abb. 30: Relative Anteile (in %, Graphiken a) - d)) und erfafste Individuenanzahl (Graphiken e) - f))
der Familien der Lepidoptera, Coleoptera und Trichoptera an den Standorten , Versuchsgeldnde und
Albersdorf”; in logarithmischer Darstellung

a) Lepidoptera am Standort , Versuchsgelande”, b) Lepidoptera am Standort ,, Albersdorf”, c) Coleoptera
am Standort , Versuchsgeldnde”, d) Coleoptera am Standort ,,Albersdorf”, e) Trichoptera am Standort
,Versuchsgelidnde”, f) Trichoptera am Standort ,Albersdorf” — GH = Fallentyp I mit Quecksilber-
dampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH = Fallentyp II mit Quecksilber-
dampflampe, (1-4 u. I-II) = Leuchten-Nummer, Nord = Nordseite des Gewéchshauses, Ost = Ostseite
des Gewichshauses, Siid = Siidseite des Gewéchshauses, West = Westseite des Gewéchshauses, KH =
Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe, KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe
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Haufigkeitsverteilung der Arten

Um festzustellen inwieweit die an die Lichtquellen angeflogene Artengemeinschaft der
Zusammensetzung einer naturnahen Zoénose (MUHLENBERG 1993) entspricht, wurde die
Verteilung der registrierten Arten auf die Haufigkeitsklassen nach WiLLIAMS (1964) unter-
sucht (Abb. 31).
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Abb. 31: Verteilung der registrierten Arten der Lepidoptera, Coleoptera, Trichoptera und Sciaridae an
den Untersuchungsstandorten , Versuchsgeldnde und Albersdorf” auf die Héaufigkeitsklassen nach
Williams (1964) — a) Lepidoptera am Standort ,, Versuchsgeldnde”, b) Lepidoptera am Standort , Albers-
dorf”, ¢) Coleoptera am Standort , Versuchsgelande”, d) Trichoptera am Standort , Versuchsgeldnde”,
e) Trichoptera am Standort ,,Albersdorf”, f) Sciaridae am Standort , Versuchsgelande” (nur Méannchen)
GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe, PH =
Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4, I-IT) = Leuchten-Nummer, Nord = Nordseite des
Gewiéchshauses, Ost = Ostseite des Gewachshauses, Siid = Siidseite des Gewachshauses, West =
Westseite des Gewéchshauses, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe, KN = Kastenfalle mit
Natriumdampflampe
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Am Untersuchungsstandort ,, Versuchsgeldnde” wiesen die Lepidoptera eine fast gleich
starke Verteilung auf die ersten drei Klassen auf. Wenige Arten waren in den Klassen VI
und VII vertreten, Klasse VIII fehlt ganz. Ahnlich war die Artenverteilung auf die Klassen
am Standort ,, Albersdorf”.

Die meisten Arten der Coleoptera waren Klasse I zuzuordnen, in abnehmender Reihen-
folge gefolgt von den Klassen II - VII. In letzterer war nur noch eine Art vertreten.

Die Arten der Trichoptera verteilten sich im Versuchsgeldnde auf die Klassen I -III, in
Albersdorf auf die Klassen I-IV.

Bei den Sciaridae wurden Arten in den Klassen I - V festgestellt. Klasse I war am héufig-
sten, die Klassen I und III etwa gleich stark vertreten. An drei Lampen war jeweils eine Art
in Klasse V zu finden.

In natiirlichen oder naturnahen Zoozonosen findet sich in Klasse I, in der Arten mit ge-
ringer Individuenanzahl eingeordnet sind, der grofite Teil der vorkommenden Arten. In
den folgenden Klassen, die durch eine zunehmende Individuenanzahl/Art definiert sind,
nimmt die Artenanzahl ab. In der Klasse mit der hochsten Haufigkeit sind die wenigsten
Arten zu finden. Die hochsten Individuenanzahlen verteilen sich unter natiirlichen
Verhiltnissen auf wenige dominante Arten. Diese Verteilung ist in der vorliegenden
Untersuchung nicht aufgetreten. Insbesondere die Klassen VI - VIII sind stark unterrepra-
sentiert. Es muff deshalb davon ausgegangen werden, daff die ans Licht angelockte
Artengemeinschaft nicht den natiirlichen Verhédltnissen entspricht. Die Ergebnisse weisen
eher auf die 6kologisch heterogene Herkunft der festgestellten , Lichtfangfauna” hin, die
sich nicht nur aus Arten verschiedener Lebensraume zusammensetzt, sondern auch aus
Formen mit unterschiedlichem Flugverhalten. Die spezifische Empfindlichkeit, mit der die
jeweiligen Arten auf kiinstliche Lichtquellen reagieren, wirkt im Sinne einer selektiven
Erfassungsmethode auf die im Umfeld vorhandene Insektenzonose.

5.7.1 Geschlechtsspezifische Unterschiede in der Reaktion
auf kiinstliche Lichtemission

Zur Beurteilung von Auswirkungen kiinstlicher Beleuchtungsanlagen ist die Frage nach
dem Geschlechterverhilinis der angelockten Individuen der einzelnen Arten wichtig. In
der Regel wird durch den Verlust weiblicher Tiere der Fortpflanzungserfolg einer
Population stdrker beeintrachtigt als durch den Tod einer gleichen Anzahl von Mannchen.
Geht aufgrund des Einflusses kiinstlicher Lichtquellen ein hoher Anteil weiblicher Tiere
einer Population verloren, kénnte dies zu einer erheblichen Schddigung des Fortpflan-
zungserfolges der betreffenden Art fithren.

Die Unterschiede im Anflugverhalten der Geschlechter an die Leuchten und das
Gewéchshaus werden hier anhand der Lepidoptera, getrennt nach den Familien, darge-
stellt (Tab. 14-15). Es wurden nur Familien mit mehr als 10 registrierten Individuen an min-
destens einer Leuchte berticksichtigt.

Bei den Trichoptera wurde aufgrund der wenigen registrierten Individuen auf eine pro-
zentuale Auswertung der Fange verzichtet.

Die Anteile der Weibchen am Gesamtanflug der Lepidoptera waren in den einzelnen
Familien dufierst unterschiedlich. Die Schwankungsbreite lag zwischen 0 und 87 % Weib-
chenanteil bei den einzelnen Familien. Aber auch innerhalb einer Familie waren die pro-
zentualen Anteile der Weibchen am Gesamtanflug an den einzelnen Lampen und in den
verschiedenen Untersuchungsjahren stark unterschiedlich. So schwankte der Anteil der
Weibchen bei den Noctuidae am Standort , Versuchsgelande” 1996 zwischen 6,6 und 21,1 %
und am Standort ,Albersdorf” 1995 zwischen 7,3 und 22,5 %. Auffallig ist aufferdem der
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hohe Anteil der Weibchen der Hepialidae von 66,7 und 87,5% am Standort ,, Versuchs-

elande”.

Insgesamt liegen die durchschnittlichen Weibchenanteile mit Ausnahme der Hepialidae
nicht tiber 20 %, so da8 wahrscheinlich an den beiden Untersuchungsstandorten keine aus-
gepréagten Auswirkungen auf die Populationsentwicklung der Lepidoptera zu erwarten
sind. Der starke Anflug der Weibchen der Hepialidae mit durchschnittlich 77,1 % an zwei
Leuchten 1996 am Untersuchungsstandort Versuchsgeldnde zeigt aber, dafi diese Aus-
wirkungen in einzelnen Familien der Lepidoptera relativ hoch ausfallen und damit fiir die
Arten dieser Familien doch ein hohes Gefdhrdungspotential von kiinstlichen Lichtquellen
ausgehen kann.

Tab. 14: Prozentualer Anteil der Weibchen der Lepidoptera an den Lampen des Versuchsgelandes, ge-
trennt nach Familien und Untersuchungsjahren
GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe, GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe,
PH = Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe, (1-4 u. I - II) = Leuchten-Nummer, X = Mittelwert des
Anfluges aller Lichtquellen

GH(@ GH (2) GH (3) GH® GN |PH(D|PH(D| X X
Familie 1995 1996 | 1995 1996 | 1995 1996 | 1995 1996 | 1996 | 1996 | 1996 | 1995 | 1996
Arctiidae 0 - - - - - - - - 7710 0 39
Drepanidae - 0 - - - - - - - - - - 0
Ceometridae 166 222 (176 259 (21 123 | 143 235 167 |281 |176 | 174 | 20,9
Hepialidae - - - - - - - - - |667 |875 | - |771
Noctuidae 166 151 |156 147 1105 66 143 139 | 74 [21,1 1141 | 144 [ 133

Tab. 15: Prozentualer Anteil der Weibchen der Lepidoptera an den Kastenfallen und den Seitenflachen
des Gewéachshauses in Albersdorf, getrennt nach Familien und Untersuchungsjahren
Nord = Nordseite des Gewiachshauses, Ost = Ostseite des Gewachshauses, Siid = Siidseite des
Gewidchshauses, West = Westseite des Gewachshauses, KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampf-
lampe, KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe, X = Mittelwert des Anfluges aller Lichtquellen

Nord Ost Sid West KH KN X X
Familie 1994 1995 1994 1995|1994 1995| 1994 1995| 1994 1995| 1994 1995 | 1994 | 1995
Arctiidae 108 41| 51 0 - - {123 0 276 591|156 6 (143 32
Drepanidae 156 - - - - - - - 14 77 |114 - |128| 77
Geometridae | 225 143 (247 196 | 178 182|158 176|174 173 (182 126|194 | 16,6
Lymantriidae | 0 - - - - - - - - - - - 0 -
Noctuidae 145 225|216 138|153 73(256 105|153 198 (21,3 207|189 | 158
Notodontidae | 4,6 133 | 65 125| 0 0 0 0 111 86| 65 43| 48| 65
Sphingidae 53 - - - - - - - 95 0 0 0 49| -
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Abb. 32: Mittlerer Weinschwérmer (Deilephila elpenor L.)

5.8 Versuche zu Anlockentfernungen / Markierungsversuche
5.8.1 Versuche mit geziichteten Faltern

Mit der Schwarzen C-Eule (Xestia c-nigrum), dem Pappelzahnspinner (Pheosia tremula)
und dem Spanner Lomaspilis marginata wurden drei unterschiedlich flugstarke und/oder
flugaktive Nachtfalterarten im Labor geziichtet. Von X. c-nigrum wurden 116, von P. tremula
150 und von L. marginata 123 Individuen aufgezogen.

Die Falter wurden je Art moglichst gleichméafig in 9 Gruppen aufgeteilt und jede Gruppe
spezifisch markiert. Alle Tiere wurden gruppenweise am 28. Juli 1995 in Entfernungen von
10 bis 150 m (zur Unterteilung s. Abb. 33) von einer Kastenfalle mit Quecksilberdampf-
lampe ausgesetzt. Bei einer Temperatur von 16° C eine Stunde nach Dunkelheitsanbruch
herrschte klarer Himmel bei zunehmendem Sichelmond und leichtem Wind um Stirke 1.

Die Ergebnisse des Anfluges der ausgesetzten Tiere sind in Abbildung 33 dargestellt. Zur
besseren Vergleichbarkeit der auf unterschiedlichen Gesamtindividuenzahlen basierenden
Ergebnisse erfolgen die Angaben der am Licht festgestellten Falter als Prozentanteil der
ausgesetzten Tiere einer Entfernungsgruppe.

Die Abbildung zeigt, daff nur bei L. marginata alle Tiere aus 10 m Entfernung an der
Lichtquelle wiedergefunden wurden. Mit zunehmender Entfernung zur Lichtquelle nimmt
die Zahl der am Licht registrierten Individuen stark ab. Aus Entfernungen iiber 50 m wur-
den nur noch vereinzelt, aus 150 m Entfernung keine Tiere mehr festgestellt. Die grofite
Anflugdistanz lag fiir L. marginata bei 90 m, fiir X. c-nigrum bei 110 und 130 m und fiir
P. tremula bei 70 m. Die Entfernung aus der bei allen drei Arten noch Tiere auf das Licht po-
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sitiv phototaktisch reagierten, lag bei 30 m. Bei 20 m reagierten jeweils noch iiber 60 % der
Falter auf das Licht. Von der als hoch mobil und flugstark eingestuften X. c-nigrum konn-
ten insgesamt die meisten Falter aus grofierer Entfernung festgestellt werden. Der grofite
Teil der Individuen der als schwach mobil eingestuften L. marginata reagierte nur aus
Entfernungen bis 30 m, die als flugstark aber wenig mobil eingestufte Art P. tremula hinge-
gen nimmt eine Zwischenstellung zu diesen beiden Arten ein.

Die Entfernung aus der die Lepidoptera auf die Lichtquellen reagieren, scheint also
artspezifisch und von der Flugtiichtigkeit abhédngig zu sein. Die unterschiedliche indivi-
duelle Reaktion auf den Lichtreiz wird daraus deutlich, daf3, bis auf die in 10 m Entfernung
ausgesetzten Tiere von L. marginata, nie alle Falter aus einer Gruppe einheitlich auf das
Licht reagierten.

5.8.2 Versuche mit freilebenden Faltern

Versuche zur Ermittlung der Verweildauer
an kiinstlichen Lichtquellen

1996 wurden insgesamt 2.817 Lepidoptera aus der Kastenfalle mit Quecksilberdampf-
lampe am Standort ,,Okotechnikhalle” markiert. Tabelle 16 zeigt die Wiederfangrate nach
einem und nach zwei oder mehr Tagen fiir die Arten, bei denen mehr als 50 Individuen
markiert wurden.

100%

[0 Xestia c-nigrum

B Pheosia tremula

80% _
B Lomaspilis marginata

60%

40%

20%

Wiederfangrate der ausgesetzten Individuen an der
Lichtquelle in %

L EI . L
T T

10m 20m 30m 50m 70m 90m 110m  130m  150m

Entfernung von der Lichtquelle

0%

Abb. 33: Prozentuale Anteile der an die Lichtquelle aus den unterschiedlichen Entfernungen angeflo-
genen Falter
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Tab. 16: Anzahl markierter Falter und Wiederfangrate in Prozent am ersten Tag und am zweiten oder
mehr Tagen nach Markierung

Art Anzahl Wiederfunde nach Wiederfunde nach
markierter Falter einem Tag (%) zwei oder mehr Tagen (%)
Hoplodrina octogenaria 260 15,0 5,0
Apamea monoglypha 250 19,2 5,6
Xestia c-nigrum 236 7,2 3,4
Xestia triangulum 190 40,0 21,6
Agrotis exclamationis 183 15,3 44
Caradrina morpheus 117 29,9 16,2
Xestia xanthographa 114 22,8 53
Hydraecia micacea 107 38,3 14,0
Autographa gamma 104 1,9 0,0
Lacanobia oleracea 99 434 20,2
Diachrysia chrysitis 98 22,4 8,2
Noctua janthe 98 11,2 3,1
Mythimna ferrago 85 27,1 59
Noctua pronuba 85 8,2 0,0
Axylia putris 84 429 31,0
Melanchra persicariae 78 28,2 11,5
Muythimna impura 70 229 8,6

Fiir eine Auswertung auf Artniveau konnten nur aus der Familie der Noctuidae einzel-
ne Arten in ausreichender Anzahl markiert werden. Die Wiederfinge bei den hier mar-
kierten Arten lagen nach einem Tag alle deutlich unter 50 %. Die Wiederfiange der folgen-
den Tage mufiten aufgrund der geringen Anzahl zusammengefafst werden. Sie lagen alle
unter 25 %.

Die Wiederfangraten waren von Art zu Art sehr unterschiedlich (Abb. 34). Sie lagen einen
Tag nach der Markierung zwischen 1,9 und 43,2 %, nach zwei oder mehr Tagen zwischen
0und 21,6 %. Die hochste Wiederfangrate nach einem Tag nach der Markierung wurde mit
38,3 - 42,9 % bei Lacanobia oleracea, Axylia putris, Xestia triangulum und Hydraecia micacea
registriert. Nach zwei oder mehr Tagen wurde die hochste Wiederfangrate bei Xestia trian-
gulum festgestellt. Diese Ergebnisse zeigen, daf8 die meisten Falter der hier markierten
Arten an der einmal angeflogenen Lichtquelle nicht langere Zeit verbleiben, wobei die Ver-
weilzeit an kiinstlichen Lichtquellen artspezifisch ist.

Die Wiederfangrate war bei den einzelnen Familien stark unterschiedlich. Sie lag nach
einem Tag zwischen 73 % bei den Sphingidae und 18 % bei den Geometridae. Nach zwei
oder mehr Tagen war die Wiederfangrate deutlich geringer. Bei den Sphingidae konnten
38 % der markierten Falter erneut registriert werden, bei den Geometridae 4,5 %. Obwohl
die Verweildauer am Licht artspezifisch verschieden ist, zeigen sich auch je nach Familie
unterschiedlich vorherrschende Reaktionsmuster. Die Anzahl der markierten Falter war
dabei bei den Noctuidae und Geometridae wesentlich héher als bei den restlichen
Familien. Die Ergebnisse zeigen, daf Tiere einzelner Familien, insbesondere der Bombyces
& Sphingidae, lange am Licht verbleiben.

Versuche zur Anlockungsdistanz

Insgesamt wurden mit vier Lichtfallen mit UV-Leuchtréhre 250 Individuen von
Nachtfalterarten, die ihre Entwicklung an Gehélzen vollziehen, an einem im Umfeld zum
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Abb. 34: Wiederfangrate in Prozent am ersten Tag und am zweiten oder mehr Tagen nach Markierung
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Abb. 35: Prozentualer Anteil vom Gesamtfang, der an die einzelnen Lichtfallen angeflogener, an Ge-
holze gebundener Lepidoptera
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Gewichshaus gelegenen Waldrand am Untersuchungsstandort ,, Albersdorf” nachgewie-
sen. Die restlichen festgestellten Arten, die aufgrund der Nahrungspflanzen der Raupen
nicht eindeutig im Wald entwickeln konnten, wurden in dieser Auswertung nicht berick-
sichtigt. Mit Hilfe der vier Lichtfallen, die in unterschiedlichen Entfernungen zu dem
Waldrand aufgestellt waren, wurde die Anlockdistanz der Lepidoptera-Arten bestimmt
(Abb. 35).

An der 15 m vom Waldrand entfernten Lichtfalle wurden mit 40 % die meisten Indivi-
duen festgestellt. Die direkt am Waldrand plazierte Lichtfalle lockte 23 % der Individuen
an, die restlichen Individuen verteilten sich fast gleichermafien auf die beiden restlichen
Lichtfallen in 30 und 60 m Entfernung. Es wurde daher nicht die direkt am Waldrand ste-
hende, sondern die 15 m entfernt stehende Lichtfalle bevorzugt angeflogen. Dies ist wahr-
scheinlich auf die bessere Sichtbarkeit und das damit groBere Anlockungsumfeld zuriick-
zufiihren und spricht fiir einen aktiven und gezielten Falteranflug an die Lichtfallen.

5.9 Raupennachweise im Umfeld kiinstlicher Lichtquellen

Um das Fortpflanzungspotential der Lepidoptera-Arten im direkten Umfeld der unter-
suchten kiinstlichen Lichtquellen zu analysieren, wurden mit Hilfe der Klopfmethode die
Baume und Straucher in der Néhe der Lichtquellen abgesucht (Tab. 17 und 18). Tiere, die
auflerdem zufillig auf Wegen, der Vegetation etc. gefunden wurden, sind ebenfalls in die
Betrachtung einbezogen worden.

Alle am Untersuchungsstandort , Versuchsgelinde” im Raupenstadium nachgewiese-
nen Lepidoptera wurden im Laufe der Untersuchung auch als Falter am Licht registriert.
Eine Ausnahme bilden der Zahnspinner Furcula furcula, sowie der Spanner Operophtera bru-
mata und der Eulenfalter Eupsilia transversata. Die letzteren beiden Arten wurden aufgrund
ihrer spaten bzw. frithen Flugzeit im Jahr (Oktober, November und Mérz, April) innerhalb
der Probennahmezeit an den Lichtfallen nicht erfaft.

Auch die im Untersuchungsgebiet ,, Albersdorf” als Raupe nachgewiesenen Lepidoptera
konnten alle am Licht registriert werden. Ausnahme ist wiederum O. brumata wegen der
spaten Flugzeit.

Tab. 17: Als Raupen nachgewiesene Lepidoptera und die Nahrungspflanze an der sie gefunden wur-
den am Untersuchungsstandort , Versuchsgelande”

Art Anzahl Nahrungspflanze Art Anzahl  Nahrungspflanze
Rhinoprora rectangulata 6 Crataegus monogyna Colocasia coryli 1 Salix repens
Selenia dentatia 1 Crataegus monogyna Orthosia cerasi 6 Quercus robur
Opisthograptis luteolata 4 Crataegus monogyna Orthosia incerta 2 Quercus robur
Biston betularia 1 Betula pendula Apamea monoglypha 1 -
Cloroclystis v-ata 3 Crataegus monogyna Caradrina morpheus 1 Komposthaufen
Ectropis crepuscularia 4 Betula pendula Scoliopteryx libatrix 1 Salix repens
Alcis repandata 2 Betula pendula Agrotis exclamationis 1 -
Notodonta dromedarius 2 Salix repens Melanchra persicariae 1 -
Habrosyne pyritoides 1 Rubus idaeus Diachrysia chrysitis 3 Urtica dioica
Nola cucullatella 2 Crataegus monogyna Amphipyra pyramidea 1 Quercus robur
Furcula furcula 2 Betula pendula Eupsilia transversa 1 Quercus robur
Pheosia gnoma 1 Betula pendula Phlogophora meticulosa 1 Rubus idaeus
Operophtera brumata 15 Quercus robur Lomaspilis marginata 4 Salix repens
Crataegus monogyna
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Tab. 18: Als Raupen nachgewiesene Lepidoptera und die Nahrungspflanze an der sie gefunden wur-
den am Untersuchungsstandort , Albersdorf”

Art Anzahl Nahrungspflanze Art Anzahl Nahrungspflanze
Arctia caja 1 - Cosmia trapezina 2 Prunus spinosa
Cilix glaucatus 2 Prunus spinosa Allophyes oxyacanthae 1 Prunus spinosa
Porthesia similis 1 Quercus robur Hadena rivularis 3 Silene vulgaris
Notodonta dromedarius 1 Betula pendula Mamestra oleracea 6 Dryopteris filix-mas
Smerinthus ocellata 1 Salix repens Mamestra persicariae 1 Dryopteris filix-mas
Malacosoma neustria 1 Quercus robur Orthosia cerasi 8 P. spinosa, Q. robur
Alcis repandata 3 Crataegus monogyna Orthosia incerta 2 Quercus robur
Lomographa temerata 1 Crataegus monogyna Graphiphora augur 2 Crataegus monogyna
Opisthograptis luteolata 4 Crataegus monogyna Scoliopteryx libatrix 1 Salix repens
Eupithecia succenturiata 3 Tanacetum vulgare Bena fagana 4 P. spinosa, Q. robur
Eupithecia venosata 6 Silene vulgaris Amphipyra pyramidea 1 Quercus robur
Operophtera brumata 3 Crataegus monogyna Apamea monoglypha 1 -

Alle an beiden Untersuchungsstandorten im Raupenstadium nachgewiesenen Arten
sind in Schleswig-Holstein hdufig und weitverbreitet und als euryoke Arten zu bezeich-
nen. Nur die in Albersdorf an Silene vulgaris gefundene Eupithecia venosata ist eng an ihre
Nahrungspflanze gebunden. Insgesamt konnten an den Baumen und Strduchern im
Versuchsgeldnde 20 Arten der Lepidoptera und in Albersdorf 17 Arten nachgewiesen wer-
den. An krautigen Pflanzen konnten 5 weitere Arten im Versuchsgeldnde und 7 weitere
Arten in Albersdorf gefunden werden. Zahlreiche Arten wurden nur in Einzelexemplaren
festgestellt.

Von den am Licht in den drei Untersuchungsjahren insgesamt 228 nachgewiesenen
Arten der Lepidoptera am Standort ,, Versuchsgeldande” sind 64 Arten in ihrer Entwicklung
an Geholze gebunden. Drei dieser Arten leben ausschliefllich an Nadelbaumen, die nicht
beprobt wurden, 20 Arten wurden nur mit ein bis drei Individuen registriert. Von den rest-
lichen, haufiger gefundenen 30 Arten, konnten 17 Arten im Raupenstadium an Gehdlzen
des Versuchsgelandes nachgewiesen werden.

Es konnen sich also bestimmte Arten der Lepidoptera erfolgreich in unmittelbarer Nahe
zu kiinstlichen Lichtquellen entwickeln, vorausgesetzt, die entsprechenden Nahrungs-
pflanzen sind vorhanden.

5.10 Kdderfange zum Nachweis wenig auf Licht reagierender Lepidoptera

In der Beurteilung der Auswirkungen kiinstlicher Lichtquellen auf Nachtfalter miissen
auch die Arten des Untersuchungsgebietes mit einbezogen werden, die kiinstliche Licht-
quellen nicht oder nur wenig anfliegen und daher mit den bisher geschilderten Proben-
nahmen nicht erfafst wurden. Zu diesem Zweck wurden im néheren Umfeld des Gewachs-
hauses in Albersdorf und auf dem Versuchsgeldnde in Kiel an einigen Probenahmetagen
auch nichtliche Koderfange durchgefiihrt und geeignete natiirliche Nahrungsquellen (z.B.
Bliiten, reife Friichte, Gréser) der nachtaktiven Lepidoptera abgesucht (s. Kap. 4.1.4). Die
Tabellen 19 und 20 geben einen Uberblick iiber die so nachgewiesenen Nachtfalterarten
und Individuenanzahlen. Der Vergleich zwischen den Lichtfallenfingen und den
Koderfangen zeigt, dafs bestimmte Arten mit dhnlich grofien Individuenzahlen am Koder
und Licht oder hauptsachlich am Kéder gefunden wurden und auf Licht kaum reagieren.

Insgesamt wurden in Albersdorf 52 und im Versuchsgeldnde 49 Lepidoptera-Arten am
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Tab. 19: Lepidoptera des Standortes ,Albersdorf”, die an Kédern oder natiirlichen Nahrungsquellen
bzw. durch Lichtfallen erfait wurden;

N = erfafite Individuenanzahl, L = erfaite Individuenanzahl am Licht, ¢ = auf Licht nicht oder wenig
reagierende Arten, O = auf Licht und K6der dhnlich reagierende Arten

Art L N |Ant L N |Ar L N
Tethea duplaris O 3 2 |Caradrina morpheus 9 2| Mythimna impura 6 1
Tethea or 6 3 |Dipterygia scabriuscula » - 1| Orthosia cruda 5 1
Thyatira batis 4 1 | Mesapamea secalis O 8 5| Hypena proboscidalis 15 5
Alcis repandata 14 3 | Mesoligia furuncula O 10 14 | Agrotis exclamationis 15 9
Colotois pennaria 10 1 | Oligia fasciuncula 5 2| Agrotis ipsilon e -1
Deilinia pusaria 22 4 | Oligia strigilis 21 11 | Agrotis segetum e - 4
Lomaspilis marginata 15 1 | Phlogophora meticulosa O 10 14 | Diarsia mendica 5 1
Thalera fimbrialis 8 2 | Acronicta megacephala O 2 2 | Eurois occulta e -1
Eulithis pyraliata 6 1 | Catocala nupta e - 1| Graphiphora augur 6 1
Operophtera fagata * - 1 |Allophyes oxyacanthae * - 2 | Noctua interjecta 10 1
Pelurga comitata 6 2 |Blepharita satura e - 2| Noctua pronuba O 65 88
Xanthorhoe montanata 34 2 | Conistra vaccinii e " — 1 |Ochropleura plecta 21 10
Idaea dimidiata 12 2 | Eupsilia transversa e - 1 |Xestiac-nigrum O 10 6
Amphipyra pyramidea  ® 2 26 | Discestra trifolii 8 1| Rivula sericealis 18 6
Amphipyra tragopogonis ® - 2 | Mamestra brassicae O 7 6 | Scoliopteryx libatrix e -5
Apamea lithoxylaea * - 1 |Mamestraoleracea O 4 2 |Autographa gamma 34 20
Apamea monoglypha O 40 33 | Mamestra thalassina O 1 1

Apamea remissa O 2 1 | Mythimna ferrago 10 3

Tab. 20: Lepidoptera des , Versuchsgelindes” der Forschungsstelle fiir Okotechologie, die an Kédern oder natiir-
lichen Nahrungsquellen bzw. durch Lichtfallen nachgewiesen wurden;
N = erfafte Individuenanzahl am Kéder, L = erfafSte Individuenanzahl am Licht, ® = auf Licht nicht oder wenig
reagierende Arten, O = auf Licht und K6der ahnlich reagierende Arten

Art L N |Art L N |Art L N
Tethea duplaris * - 1 |Agrochola helvola O 4 6 | Mythimna impura 12 5
Tethea or e - 1 |Mesapamea secalis O 28 23 | Hypenaproboscidalis 4 13
Habrosyne pyritoides 12 1 | Mesoligia furuncula O 11 15 | Agrotis exclamationis 43 24
Eilema lurideola * - 2 |Hoplodrina octogenaria 36 9 | Agrotis ipsilon e -1
Alcis repandata 8 3 | Oligia strigilis 24 5 | Agrotis segetum O 4 3
Idaea aversata 7 3 |Phlogophora meticulosa O 8 6 | Diarsia rubi 6 3
Deilinia pusaria 3 1 |Acronicta megacephala » - 2 | Noctua fimbriata e - 4
Lomaspilis marginata 10 1 | Acronicta leporina e - 1 | Noctua interjecta O 3 2
Eulithis prunata ® - 2 [Ochropleura plecta O 2 1 |Noctua pronuba O 31 26
Xanthorhoe montanata 4 2 |Abrostola tripartita O 1 1| Xestiatriangulum 19 6
Idaea dimidiata 12 2 | Conistra vaccinii e - 3| Xestia xanthographa O 18 14
Amphipyra pyramidea ® - 5 | Eupsilia transversa * — 2| Xestia c-nigrum O 10 8
Amphipyra tragopogonis ® 2 9 | Discestra trifolii e — 1| Scoliopteryx libatrix s -7
Apamea crenata * - 3 | Mamestra brassicae O 1 2 |Autographa gamma 36 21
Apamea monoglypha O 20 25 | Mamestra oleracea O 10 12 | Caradrina morpheus 29 5
Apamea remissa ¢ - 4 | Mamestra thalassina O 2 1

Agrochola circellaris e 5 12 | Mythimna ferrago 8 1
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Koder nachgewiesen. Die registrierte Individuenzahl ist bei einigen Arten allerdings sehr
niedrig, so daf$ Riickschliisse auf das Verhalten dieser Arten schwierig sind. Die Einord-
nung, ob die jeweilige Art stark auf den Kéder oder dhnlich auf den Kéder und das Licht
reagiert, wurde fiir die angefiihrten Arten nach den Ergebnissen dieser Untersuchung ge-
iroffen.

Die Mehrzahl der am Koder nachgewiesenen Arten und Individuen gehort zur Familie
der Noctuidae. In Albersdorf konnten die Arten Operophtera fagata, Apamea lithoxylea,
Catocala nupta, Conistra vaccini und Eupsilia transversa, im Versuchsgelande die Art Acronicta
leporina ausschliefSlich mit dieser Methode festgestellt werden. Von einigen Arten wie
Amphipyra pyramidea oder Scoliopteryx libatrix wurden an den Lichtquellen weniger Indi-
viduen als am Koder nachgewiesen. Anderseits wurden von Arten, die zahlreich am Licht
vertreten waren, auch Individuen am Kéder gefunden. Die Lichtquellen werden also nicht
von allen im Umfeld befindlichen Faltern angeflogen. Die Reaktion der Falter auf die
Lichtquellen ist daher zum einen artspezifisch und zum anderem aber auch individuell un-
terschiedlich.

5.11 EinfluB der Witterung und des Mondes auf den Insektenanflug

Die Aktivitdt und der Anflug von Insekten an kiinstliche Lichtquellen wird wesentlich
von der Witterung und dem Mond beeinflufSit. Generell sind in warmen, windstillen und
mondlosen Néchten besonders viele Insekten an kiinstlichen Lichtquellen zu finden.
Dichte Bewolkung ist dabei durch die Reflektion der Warmeabstrahlung und durch die
Abschirmung des Mondes forderlich (KURTZE 1974). In dieser Untersuchung wurde der
Einflu der Witterungsbedingungen auf den Anflug mit Hilfe der Spearman-Rang-Kor-
relation analysiert (Tab. 21 - 23). Dabei wurden die Helligkeit des Mondes, die Starke der
Zu- oder Abnahme der Mondhelligkeit und der Luftdruck als weitere Faktoren betrachtet.

Datengrundlage waren stiindliche Meflwerte aus der nahe gelegenen Wetterstation Kiel-
Holtenau, aus denen die néchtlichen Durchschnittswerte (jeweils von Abend- bis Morgen-
ddammerung) fiir die einzelnen Witterungsfaktoren pro Probennahme berechnet wurden.
Zur Analyse wurden alle Tage der aus den Anflugergebnissen ermittelten Hauptflugzeit
der jeweiligen Insektenordnung, -familie oder -art in den Jahren 1994/1995 herangezogen.
Die Witterungsdaten wurden dabei in folgenden Mafleinheiten gemessen:

Bedeckungsgrad in einer Skala von 0 = keine Wolken bis 8 = vollstdndig bedeckt; Wind-
richtung nach 36 -teiliger Windtafel (36 = Nord und 18 = Siid); Windstérke im 10 Minuten
Mittel in 1/10 m/s; Lufttemperatur in 1/10 C°, Luftdruck auf Normal Null in 1/10 hPa.

Die Helligkeit des Mondes wurde aus dem Mondzyklus von 29,5 Tagen als Cosinus-
funktion berechnet (Neumond = - 1 und Vollmond = 1). Aus diesen Ergebnissen wurde
dann die Starke der Zu- oder Abnahme der Mondhelligkeit als Sinusfunktion ermittelt.

Die Lepidoptera flogen bevorzugt bei hohen Temperaturen an die Leuchten. Dagegen
wurden bei viel Mondlicht nur wenige Schmetterlinge festgestellt.

Auch der starkste Anflug der Coleoptera wurde bei hohen Temperaturen registriert. Mit
zunehmender Windstarke und bei bestimmten Windrichtungen flogen nur wenige Kéfer
an die Lichtquellen.

Windrichtung und Windstirke beeinflussen auch den Anflug der meist kleinen
Nematocera. Ein verstarkter Anflug erfolgte bei diese Gruppe bei hohen Temperaturen, ge-
ringer Mondhelligkeit und erhdhtem Luftdruck.

Die Brachycera flogen ebenso wie die Heteroptera vor allem bei hohen Temperaturen ver-
starkt an die Leuchten an. Zunehmende Windstarke fiihrte auflerdem bei den Heteroptera
an zumindest zwei Leuchten zu einem verminderten Anflug.
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Tab. 21: Rangkorrelationskoeffizient (rs) und Signifikanz (p) zur Abhéngigkeit des Anfluges von ver-
schiedenen Witterungsfaktoren und dem Mond fir ausgewahlte Insektenordnungen / -unterordnun-
gen nach der Spearman-Rang-Korrelation fiir die Jahre 1994-1995;

*, **, *** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001), GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampf-
lampe, (1-4) = Leuchten-Nummer

Bedeckung Wind- Wind- Tempe- Mond- Zu-Abnahme Luft
richtung stirke ratur helligkeit  d.d. Mondh. druck
Lepidoptera
GH(@® 0,64 (***) -0,31 (***)
GH (2) 0,61 (***) 0,23 (**)
GH(3) 0,62 (***) 0,21 (**)
GH (4) 0,70 (***) -0,28 (***)
Coleoptera
GH (1) 0,21 (**) -0,23 (**) -0,25 (**) 0,54 (***) 0,25 (***)
GH (2) -0,18 (*) 0,29 (**)
GH (3) -0,22 (**) -0,19 (**) 0,41 (***) -0,19 (**)
GH @
Nematocera
GH (1) 0,21 (*) -0,24 (**) -0,28 (**) 0,79 (***) -0,25 (**) 0,29 (**)
GH (2) 0,22 (**) -0,23 (*) 0,26 (**) 043 (**) -0,34 (***) 0,31 (***)
GH (3) -0,22 (**) 0,29 (***) -0,31 (™) 0,24 (**)
GH (@) 043 (**) -0,24 (**) 0,23 (**)
Brachycera
GH@ 0,57 (***)
GH () 0,45 (***)
GH(3) 0,51 (***)
GH®@ 0,44 ()
Heteroptera
GH(@® -0,28 (**) 0,46 (***)
GH (2) -0,26 (**) 0,42 (***)
GH(3) 0,47 (***)
GH @

Der Anflug der Geometridae wurde von mehreren Faktoren beeinflufit. Insbesondere bei
hohen Temperaturen flogen viele Tiere an. Geringe Bedeckung und damit verbunden nied-
rige Temperaturen sowie zunehmender Mond bewirkten dagegen einen geringen Anflug.
Auflerdem wurden die Leuchten GH (2) und GH (3) vor allem bei westlichen Winden und
die Leuchten GH (1) und GH (4) bei héheren Windstarken weniger angeflogen.

Die Noctuidae wurden als meist flugstarke Tiere dagegen kaum vom Wind beeinfluf3t.
Sie flogen bevorzugt bei hohen Temperaturen an. Geringe Bedeckung und dadurch niedrige
Temperaturen und heller Mond bewirkten dagegen einen reduzierten Anflug.

Hohe Temperaturen waren auch der wichtigste Witterungsfaktor, der den Anflug der
Carabidae bestimmte. Bei zunehmender Windstéarke flogen weniger Tiere an die Leuchten
GH (1) und GH (4).

Auch der Anflug der Chironomidae wurde vor allem durch die Temperatur beeinflufit.
Die Tiere flogen verstarkt bei hohen Temperaturen an die Leuchten an.

78



Tab. 22: Rangkorrelationskoeffizient (rs) und Signifikanz (p) zur Abhéingigkeit des Anfluges von ver-
schiedenen Witterungsfaktoren und dem Mond fiir ausgewéhlte Insektenfamilien nach der Spearman-
Rang-Korrelation fiir die Jahre 1994-1995;

*, #%, #** = Gjgnifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p <0,001), GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampf-
lampe, (1-4) = Leuchten-Nummer

Bedeckung Wind- Wind- Tempe- Mond- Zu-Abnahme Luft
richtung stirke ratur helligkeit d.Mondh.  druck

Geometridae
GH (1) -0,34 (**) 0410 0.27() -0,30 (*)
GH (2) -0,37 (**) 0,34 (**)
GH (3) -0,36 (**) -0,30 (**) 0,30 (**) -0,33 (**)
GH (4) -0,47 (***) -0,28 (**) 0,29 (**) -0,29 (**)
Noctuidae
GH(@ 0,36 (**) 0,50 (***) -0,40 (***)
GH (2) -0,40 (*) 0,60 (***) -0,30 (*) 0,35 (**)
GH @) -0,35 (**) 0,67 (***) -0,33 (**)
GH (4) -0,29 (*) 0,71 (***) -0,49 (***)
Carabidae
GH (@ 0,60 (***) -0,31 (**) 0,37 (*) -0,45 (**)
GH (2) 0,37 (**) 0,35 (**)
GH @) 0,44 (**)
GH (@) -0,29 (*) 0,27 (*)
Chironomidae
GH (@) 0,68 (***)
GH (2) 0,51 (***)
GH (3) 0,47 (***) 0,19 (*)
GH@® 0,69 (***)
Ceratopogonidae
GH (1) -0,28 (**) 041(™)  052(™) 0,30 (**)
GH (2) -038(**)  -0,25(*) 039 () 023(*) -0,21 (**) 0,50 (***)
GH (3) 0,23 (*) 0,24 (**)
GH @ 0,23 (**) 0,29 (**)
Cecidomyiidae
GH (1) -0,28 (***) 0,35 (**) 0,31 (**) 0,39 (***)
GH (2 0,28 (**) -0,24 (**) 0,21 (**)
GH(3) -0,22 (**)
GH @) 0,34 (**) 0,29 (**)

Der Anflug der Ceratopognidae und Cecidomyiidae wurde dagegen von mehreren
Faktoren beeinflufsit. Von beiden Familien flogen mehr Tiere bei hohen Temperaturen und
steigendem Luftdruck an. Die sehr kleinen Ceratopogonidae flogen aulerdem weniger bei
zunehmender Windstérke und bestimmten Windrichtungen an die Leuchten. Die ebenfalls
sehr kleinen Cecidomyiidae wurden weniger stark durch den Wind beeinflufit.

Die Eulenfalter C. morpheus und H. octogenaria flogen in Nachten mit zunehmender
Helligkeit des Mondes weniger an die kiinstlichen Lichtquellen, wobei H. octogenaria auch
bei zunehmendem Mond weniger anflog. Das Verhalten beider Arten an Leuchte GH (1)
wurde zusétzlich von der Windrichtung und -starke beeinflufit.

Fiir M. secalis waren hohe Temperaturen entscheidend fiir die Flugaktivitat. AufSerdem
war wie bei H. octogenaria die Flugaktivitat meist negativ mit zunehmender Mondhelligkeit
korreliert.
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Tab. 23: Rangkorrelationskoeffizient (rs) und Signifikanz (p) zur Abhangigkeit des Anfluges von ver-
schiedenen Witterungsfaktoren und dem Mond fiir ausgewéahlte Lepidoptera-Arten nach der
Spearman-Rang-Korrelation fiir die Jahre 1994-1995;

*, **, #** = Signifikanzniveaus (p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001), GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampf-
lampe, (1-4) = Leuchten-Nummer

Bedeckung Wind- Wind- Tempe- Mond- Zu-Abnahme  Luft
richtung stirke ratur helligkeit ~ d.d.Mondh.  druck
C. morpheus
GH (D 0,49 (**) 0,54 (**) -0,54 (**)
GH (2) -0,53 (**)
GH (3) -0,67 (***)
GH @) -0,45 (**)
H. octogenaria
GH (1) 0,67 (***) 0,47 (**) -0,53 (***)
GH (2) 0,42 (**)
GH (3) -0,45 (**) 0,46 (**)
GH (@) -0,36 (*)
M. secalis
GH (1) 0,46 (**)
GH (2) 0,49 (**) -0,44 (**)
GH (3) 0,43 (**) -0,84 (***)
GH 4 0,46 (**)

S

Abb. 36: Labkrautschwarmer (Hyles galii L.)
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Zusammenfassend zeigt sich, daff insbesondere die Temperatur und der Mond den
Anflug der Insekten an kiinstliche Lichtquellen beeinflussen. Kleine und/oder flugschwa-
che Tiere stellen aulerdem bei zunehmender Windstarke den Anflug ein. Es zeigt sich aber
auch, dafl dabei der Standort der Leuchte, d.h. die Windexposition, grofien Einfluf auf den
Insektenanflug hat, da bei entsprechender Abschirmung der Lichtquelle, z.B. durch Baume
und Straucher, die Windgeschwindigkeit reduziert wird und dadurch insbesondere kleine,
flugschwache Insekten weiterhin anfliegen kénnen. Vorwiegend fiir die Gruppen der Nema-
tocera ist weiterhin der Luftdruck ein bestimmender Witterungsfaktor fiir den Anflug.

6. Diskussion

6.1 Gesichtspunkte des Artenschutzes und der Reaktion der festgestellten
Insektenordnungen im Hinblick auf kiinstliche Lichtquellen

Im folgenden wird auf die einzelnen festgestellten Insektenordnungen eingegangen und
ihre Gefdhrdung durch kiinstliche Lichtquellen diskutiert. Die Aussagen kénnen sich bei
den Ordnungen, deren Vertreter nicht auf Artniveau determiniert wurden, nur auf die
Mehrheit der registrierten Individuen beziehen, da die unterschiedlichen Arten auch in-
nerhalb einer Familie oder Gattung sehr verschiedenartig auf Lichtquellen reagieren kon-
nen (CHANIOTIS et al. 1971).

Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

Auf die Gruppe der Ephemeroptera soll hier nur kurz eingegangen werden. Die Larven
dieser Ordnung haben eine fast ausschliellich aquatische Lebensweise. Geeignete Ent-
wicklungsbiotope fehlten aber im Umfeld der Untersuchungsstandorte. Daher konnten
nur einzelne Tiere registriert werden. An Beleuchtungsanlagen in einem fiir Ephemerop-
teren geeigneten Umfeld konnen sie jedoch einen wesentlichen Anteil am Gesamtanflug
haben und in einigen Fallen die quantitativ grofite Gruppe am Licht darstellen (SCHMIEDEL
1992). Eintagsfliegen sind aufgrund ihres sehr kurzen Lebens als vollentwickeltes Insekt
ein eindrucksvolles Beispiel fiir die potentielle Gefdhrdung von nachtaktiven Insekten
durch Beleuchtungsanlagen. Wenn diese Tiere nur eine Nacht an einer kiinstlichen
Lichtquelle verharren, kann dies schon einen Grofteil der Lebenszeit, in einigen Fallen si-
cher die Zeitspanne ihres ganzen Lebens als Imago ausmachen. Bei hohen Anfliigen an
kiinstliche Lichtquellen ergibt sich daraus eine starke Beeintrachtigung der Reproduktion
der betroffenen Populationen.

Coleoptera (Kafer)

Kaéfer gehoren mit der Mehrzahl ihrer Arten nicht zu den typisch nachtaktiven Insekten.
Es gibt nur relativ wenige wirklich nachtaktive Arten. Zahlreiche Arten jedoch sind in der
Zeit der Dammerung aktiv und haben zu dieser Tageszeit ausgesprochene Schwarmphasen.
Entsprechend diesem diurnalen Zyklus erfolgt der stirkste Anflug der Kéfer an kiinstliche
Lichtquellen in den hellen Vollmondnéchten sowie vor allem um die Stunden der Dam-
merung (KERSTENS 1961, KURTZE 1974).

Ein standiger Anflug des Dungkéfers Aphodius rufipes wurde am Gewéchshaus beob-
achtet. Die Tiere flogen unermiidlich gegen die beleuchteten Glasscheiben und setzten sich
selten zur Ruhe. Eine Gefahrdung dieser Art ist aber aufgrund der guten Entwicklungs-
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bedingungen im Umfeld und weiteren Umgebung des Gewachshauses unwahrscheinlich.
Der insgesamt sehr geringe Anteil der Kédfer am Gesamtfang des Gewéachshauses ist auf die
beprobten senkrechten Glasscheiben zuriickzufiihren, die den anfliegenden Kéfern nur
sehr eingeschrankte , Sitzmoglichkeiten” bieten. Der Anteil der Kéfer am Anflug der Licht-
fallen in Albersdorf ist deutlich gréfer.

An den Strafienleuchten am Untersuchungsstandort ,Kiel” waren die Coleoptera nach
den Diptera und Lepidoptera die haufigste Insektenordnung. Der Hauptanflug der Indivi-
duen erfolgte an nur wenigen Tagen im Jahr. Nach KERSTENS (1961) ist die Temperatur aus-
schlaggebender Faktor fiir die Flugaktivitat der Coleoptera. Im Sommer werden Tempera-
turen von 20° C oder mehr bevorzugt, im Herbst sind Temperaturen um 10° C ausreichend.
Da die genannten Temperaturen im Untersuchungsgebiet auch im Sommer nachts nur sel-
ten erreicht werden, kann dies den Hauptanflug an nur wenigen Tagen im Jahr und die un-
terschiedlich verteilten Anflugmaxima im Jahresverlauf der drei Untersuchungsjahre er-
klaren. Auch die Ergebnisse dieser Untersuchung belegen, daff hohe Temperaturen den
Anflug der Coleoptera und insbesondere der Carabidae (Laufkéfer) forderten.

Nach SCHMIEDEL (1992) ist die Windstarke ebenfalls ein wichtiger, die Flugaktivitat der
Coleoptera bestimmender Faktor. An geschiitzt stehende Lichtquellen flogen die meisten
Kéfer an. Bei wechselnder Windrichtung wurde deshalb immer die am meisten gegen
Wind abgeschirmte Leuchte bevorzugt angeflogen. In dieser Untersuchung konnten
jedoch keine statistisch belegbaren Unterschiede bei der registrierten Individuenanzahl
zwischen der windexponiert und den geschiitzt stehenden Leuchten festgestellt werden.
Beispielsweise wurde die frei stehende Leuchte ebenso wie die besonders geschiitzt ste-
hende Leuchte von den Staphylinidae (Kurzfliigelkéfer) stark angeflogen. Beide Leuchten
standen in der Ndhe von Komposthaufen, einem fiir viele Staphylinidae aber auch fiir an-
dere Coleopteren geeigneten Entwicklungshabitat. Das kénnte damit erklart werden, daf
die Coleoptera ohnehin nur an windstillen Abenden zu schwirmen beginnen, wodurch die
Windexposition der Lichtquelle weniger entscheidend wire als die gute Sichtbarkeit oder,
hier vermutlich, das unmittelbare Biotopumfeld des Lichtquellenstandortes.

Ein Einflufl des verwendeten Lichtspektrums konnte fiir die Coleoptera allgemein und
auf Familienniveau fiir die Cantharidae (Weichkifer) und Carabidae nicht nachgewiesen
werden. Die Familie der Staphylinidae hingegen flog signifikant weniger die Leuchte mit
Natriumdampflampe an. Die an den Leuchten festgestellte Individuenanzahl der restlichen
Coleoptera-Familien war fiir statistisch abgesicherte Aussagen in dieser Hinsicht zu ge-
ring. Auf das unterschiedliche Verhalten der einzelnen Familien und Arten weist auch
MIKKOLA (1972) hin. Er registrierte einen starken Anflug der Nitidulidae (Glanzkéfer) und des
GroBen Leuchtkéfers (Lampyris noctiluca) sowie, im Gegensatz zu den Ergebnissen dieser
Untersuchung, der Cantharidae an gelbe Lichtspektren. Die verschiedenen Familien und Arten
der Coleoptera reagieren also unterschiedlich auf die Lichtspektren kiinstlicher Lichtquellen.

Zusitzlich ist die Konstruktionsweise der verwendeten Fallen mitentscheidend fiir die
registrierte Arten- und Individuenanzahl. Die Fallenkonstruktion mit Plexiglasplatten
(Fallentyp II) fing unabhéngig vom Standort die meisten Tiere, wenn auch nicht fiir alle
Familien und Arten statistisch signifikant.

Der Einsatz des Lichtfanges zum Nachweis von Kéfern zur Klarung faunistischer
Fragestellungen wurde bisher kaum betrieben. Zahlreiche ansonsten schwer nachzuwei-
sende oder als selten geltende Arten sind aber in letzter Zeit gerade mit dieser Methode ge-
funden worden. Dies zeigen auch die Ergebnisse dieser Untersuchung. Aufgrund der
Biotopstruktur des Untersuchungsstandortes , Versuchsgeldnde” mit Garten und Knicks
waren ausgesprochen ,seltene” Kaferarten nicht zu erwarten. Daf trotzdem einige ,,seltene”
Arten an den Strafienleuchten gefunden wurden, ist wahrscheinlich auf die ungentigende
Beachtung der Coleoptera aus Lichtfangen zuriickzufiihren. Nicht alle als ,selten” be-
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trachtete Arten sind tatsdchlich ,selten”, sondern werden aufgrund der Unkenntnis ihrer
Biologie oder geeigneter Nachweismethoden nur selten festgestellt. So ist die Lebensweise
der beiden nach vielen Jahren in Schleswig-Holstein wiedergefundenen Staphyliniden-
arten unbekannt. Die neu fiir Schleswig-Holstein nachgewiesene Riisselkéferart Euophryum
confine lebt als Kulturfolger in Hausern mit unbehandeltem Holz, die zum zweitenmal fiir
Schleswig-Holstein festgestellte Art Atheta griepi (Staphylinidae) ist eine Art, die vor allem
in Komposthaufen lebt. Der Grund fiir die Seltenheit dieser beiden Arten, ist also wahr-
scheinlich nicht auf die besiedelten Lebensrdume zuriickzufiihren. Wahrscheinlich sind
diese Arten bisher einfach nicht gefunden worden, weil sie entweder das Gebiet neu besie-
deln oder die bisherigen Nachweismethoden nicht fiir diese Arten geeignet sind. Auf eine
grofle Anzahl faunistisch interessanter Kaferarten aus Lichtfangen weisen schon SCHERF &
DRECHSEL (1973) hin. Sie konnten am Vogelsberg insgesamt 474 Arten in Lichtfallen fest-
stellen, davon 74 Arten von besonderem faunistischen Interesse und 11 fiir das Bundesland
Hessen neue Arten. Zahlreiche Arten wurden dabei an einem Ackerstandort gefunden, der
fir diese Arten keine Entwicklungsmoglichkeiten bot. Diese Arten miissen deshalb an die-
sen Standort zugeflogen sein.

Nur wenige der tiber 6.500 in Mitteleuropa vorkommenden Arten der Coleoptera fliegen
tiberhaupt kiinstliche Lichtquellen an. Diese stammen hauptsachlich aus wenigen
Familien, wie der Vergleich mit anderen Untersuchungen zeigt (KERSTENS 1961, KURTZE
1974). Nach KERSTENS (1961) kommen vor allem Kéferarten aus zwei bestimmten Okosy-
stemkomplexen ans Licht. Zum einen handelt es sich um die Bewohner von Siimpfen,
Kleingewdssern und anderen feuchten Okosystemen, zum anderem um Bewohner von
Kompost, sonstigen faulenden Pflanzenstoffen, Dunghaufen, Exkrementen und Aas. Diese
Arten sind auch in dieser Untersuchung stark vertreten. Nach SUIKAT (miindl. Mit.) sind ge-
rade Arten der Kleingewé&sser oder Kompost und Schimmelpilze verzehrende Arten auf-
grund ihrer stark fluktuierenden Biotope oder Nahrungsgrundlagen hochmobil.

Insgesamt ist iiber die zuriickgelegten Entfernungen und iiber den Anteil an der
Gesamtpopulation der Kéfer am Licht zu wenig bekannt, als das eine sichere Beurteilung
der Gefdhrdungssituation fiir die Coleoptera durch Kunstlicht getroffen werden kann.
Auflerdem sind die Kenntnisse iiber die Biologie einzelner Arten noch zu gering. Der
grofte Teil der Individuen der am haufigsten registrierten Art, des Laufkafers Bradycellus
verbasci, wurde an wenigen Tagen festgestellt. Dies kann zum einen auf wenige giinstige
Witterungslagen im Jahr, die einen Massenflug fordern, oder auf Dispersions- bzw.
Migrationsphasen zu bestimmten Zeiten zuriickzufiihren sein. Hier konnte dann eine be-
sondere phototaktische Empfindlichkeit und der daraus resultierende Anflug an kiinstli-
che Lichtquellen das Ausbreitungsverhalten der Art beeinflussen.

Hymenoptera (Hautfliigler)

MIKKOLA (1972) stellte an Lichtquellen mit hohem Gelbanteil die prozentual héchsten
Anteile der Hymenoptera am Gesamtfang fest. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen war
im Untersuchungsgebiet ,, Albersdorf” der prozentuale Anteil der Hymenoptera am Gesamt-
fang an der Quecksilberdampflampe (Kastenfalle) am hochsten, an der Natriumdampf-
lampe (Kastenfalle) am niedrigsten. Am Untersuchungsstandort ,, Versuchsgelande” hinge-
gen konnte zwar an der Leuchte mit Natriumdampflampe ein starker Anflug registriert wer-
den, signifikante Unterschiede zu den Leuchten mit Quecksilberdampflampe wurden aber
nicht festgestellt. Begriindet liegen diese unterschiedlichen Befunde wahrscheinlich darin,
daf eine artspezifische Reaktion auf unterschiedliche Lichtspektren vorliegt. Welche Arten
oder Familien aber an den Lichtquellen anfliegen, ist von dem umgebenden Biotop-
spektrum abhéngig.
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Auch der Fallentyp hat einen Einfluf8 auf das Fangergebnis der Hymenoptera. An der
Fallentyp II flogen unabhangig vom Standort die meisten Tiere an. Allerdings sind die
Ergebnisse nicht gegeniiber allen anderen Fallen statistisch signifikant.

Bei gleicher Lichtquelle und Fallenkonstruktion erfolgte der starkste Anflug an geschiitz
stehende Leuchten. Die windexponiert stehende Leuchte wurde am wenigsten angeflogen
Dies ist auf die Windempfindlichkeit der kleinen bis kleinsten Arten vor allem de
Ichneumonidae (Schlupfwespen) und Braconidae (Brackwespen) zuriickzufiihren.

An beiden Untersuchungsstandorten lag der Anteil Hymenoptera am Gesamtfang urmr
ein Prozent. Die meisten registrierten Tiere waren dabei Braconidae und Ichneumonidae
Bei diesen beiden als Parasitoide lebenden Gruppen ist die Zahl angeflogener Individuer
aber im Verhaltnis zu den im Freiland anzunehmenden Populationsdichten gering, da sict
bei einigen Arten teilweise hunderte von Tieren an wenigen Wirten entwickeln kénnen. Sc
erscheinen die Auswirkungen durch den Anflug an kiinstliche Lichtquellen auf diese
Gruppe minimal, auch wenn dies wahrscheinlich nicht fiir alle Arten zutrifft. Hier ist {ibe
die Biologie der meisten Arten zu wenig bekannt, zumal die Bestimmung zahlreiche
Arten oft nur wenigen Spezialisten iiberhaupt moglich ist.

Nur bei den Ophioninae (Familie Ichneumonidae) und der Hornisse (Vespa crabro) ist
iiberhaupt eine nachtliche Aktivitdt im Gegensatz zu den sonst tagaktiven Hautfliiglern be-
kannt geworden. Hornissen wurden hier nicht am Licht gefunden, wéhrend ein groflere
Teil der registrierten Ichneumonidae aus der Unterfamilie der Ophioninae stammt
Inwieweit die Ophioninae durch kiinstliche Lichtquellen gefdhrdet werden, muf$ offer
bleiben, da iiber die Lebensweise dieser Tiere zu wenig bekannt ist. Eine Gefahrdung durck
kiinstliche Lichtquellen ist bei bestimmten Formicidae (Ameisen) denkbar. Diese wurder
nur an wenigen Tagen, dann aber in groferer Individuenanzahl am Licht registriert
Gefliigelte Ameisen treten nur zur Paarung auf und schwarmen zu ihrem Hochzeitsflug ar
windstillen und warmen Abenden aus. Hier ist genau wie bei den Coleoptera eine
Gefahrdung der auf diesem Zeitpunkt in ihrer Paarung und Migration beschrankter
Formicidae denkbar, wenn die Tiere zu diesen Phasen in der Nahe befindliche Lichtqueller
anfliegen. Die restlichen festgestellten Individuen der Braconidae, Ichneumonidae unc
iibrigen Familien, mit Ausnahme der Ophioninae, stammen mit hoher Wahrscheinlichkei
aus der unmittelbaren Umgebung der Lichtquellen und diirften durch die Einwirkung des
Kunstlichtes ihre normale , Tagesaktivitat” wieder aufgenommen haben.

Psocoptera (Staublause)

Insgesamt wurden Arten aus neun Familien der Psocoptera an den untersuchter
Lichtquellen nachgewiesen. An allen Lichtquellen wurden aber jeweils weniger als
100 Individuen registriert. Die freistehende Leuchte wurde gegeniiber den geschiitzt odes
am Knick stehenden Leuchten signifikant weniger angeflogen. An die besonders geschiitz!
stehende Leuchte erfolgte der starkste Anflug. Dies ist zum einen auf die Windanfalligkeit
der winzigen Tiere beim Flug zuriickzufiihren, zum anderen sind zahlreiche Arten de
Psocoptera Baumbewohner, so daf8 wohl die in der Néhe des Habitates befindlicher
Lichtquellen bevorzugt angeflogen werden. Wahrscheinlich sind die Tiere in ihre:
Flugaktivitat aufgrund ihrer geringen Grofe auf windstille Abendstunden beschréankt.

Da die Anzahl der registrierten Staublduse aber an allen Lichtquellen duflerst gering ist
erscheint eine Gefahrdung der Psocoptera durch kiinstliche Lichtquellen unwahrschein-
lich.
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Aphidina (Blattlduse)

Es konnten an allen Lichtquellen gefliigelte Blattlause in meist sehr geringen Individuen-
anzahlen festgestellt werden. Der hohe Prozentanteil am Gesamtanflug der Kastenfalle mit
Quecksilberdampflampe in Albersdorf ist wahrscheinlich auf den Standort der Falle in ei-
nem Obstbaumgarten zuriickzufithren. Am Untersuchungsstandort ,Kiel” konnten nur
wenige signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Leuchten registriert werden, die kei-
ne weiteren Riickschliisse erlauben.

Blattlause weisen einen sehr komplizierten Wechsel zwischen sich parthenogenetisch und
sexuell fortpflanzenden Generationen innerhalb eines Jahres auf. Dabei treten gefliigelte
Formen nur zu bestimmten Jahreszeiten als Verbreitungsform dieser Tiere auf. Eine Ge-
fahrdung von Blattlauspopulationen durch kiinstliche Lichtquellen erscheint unter diesem
Gesichtspunkt nicht wahrscheinlich, da der Grofiteil der Blattlauspopulationen tiber den
Jahresverlauf nicht flugfahig ist. Die flugfahigen Tiere sind aulerdem aufgrund ihrer ge-
ringen Kopergrofie nicht in der Lage, aktiv Lichtquellen iiber weitere Strecken anzufliegen.
Uberdies kommen Blattlduse meist in so grofien Populationen vor, daf die bei dieser Unter-
suchung registrierten Individuenanzahlen am Licht vernachlassigbar gering erscheinen, so
daBl von einer Anlockwirkung kiinstlicher Lichtquellen auf Blattlduse derzeit wohl nicht
ausgegangen werden kann. Die registrierten Tiere haben sich wahrscheinlich in der N&he
der Lichtquellen aufgehalten und durch das Licht ihre Tagesaktivitat wieder aufgenommen.

Cicadina (Zikaden)

Arten der Familie der Cicadellidae stellten bei KURTZE (1974) 88 % aller am Licht gefan-
genen Individuen der Zikaden. Auch in dieser Untersuchung stammten die meisten regi-
strierten Cicadina aus der Familie der Cicadellidae. Obwohl Zikaden an allen untersuch-
ten Lichtquellen festgestellt werden konnten, ist von einer néchtlichen Lebensweise bisher
nichts bekannt. Vertreter bestimmter Gattungen sind trotzdem regelméafig, wenn auch in
geringen Individuenzahlen, an Lichtquellen zu finden (SCHMIEDEL 1992). KURTZE (1974)
spricht von tiberraschend hohen Individuenanzahlen bei kiihler Witterung und geringer
Luftfeuchtigkeit. Bei dem von KURTZE verwendeten Leuchttuch konnten die Tiere jedoch
direkt aus der Vegetation an die Lichtquelle gelangen. Lichtquellen in groierer Hohe, wie
StraBenleuchten, werden anscheinend nur in geringem Mafe angeflogen. An die am ge-
schiitztesten stehenden Leuchten erfolgte der starkste Anflug, was auch bei dieser Gruppe,
mit in Mitteleuropa meist sehr kleinen Vertretern, fiir eine Windanfalligkeit wahrend des
Fluges spricht.

Bei Untersuchungen extensiv bewirtschafteter Griinlandflichen und Griinlandbrachen
in der Nahe von Kiel konnten Individuendichten von 10 bis 150 Zikaden/m? festgestellt
werden (HANSSEN miindl. Mitt.). Im Vergleich hierzu erscheinen die am Licht registrierten
Individuenanzahlen dufSerst gering, zumal an den Untersuchungsstandorten auch noch
die Baum und Strauch bewohnenden Zikadenarten zum Arteninventar der Flichen hinzu-
kommen. Eine Gefahrdung durch Lichtquellen erscheint deshalb bei den meisten Arten
unwahrscheinlich. Zahlreiche Arten, besonders aus der am héufigsten am Licht zu finden-
den Familie der Cicadellidae, weisen zudem in ihren Populationen mehr oder weniger
grof8e Anteile kurzfliigliger und damit flugunfahiger Mannchen wie Weibchen auf. Hier ist
eine Gefahrdung der Population ebenfalls nicht sehr wahrscheinlich, weil nur wenige
Individuen tiberhaupt in der Lage sind, die Lichtquellen aktiv aufzusuchen. Treten jedoch
diese gefliigelten Stadien als Verbreitungsformen innerhalb einer Population auf, konnte
durch den Anflug dieser Formen an kiinstliche Lichtquellen der genetische Austausch zwi-
schen unterschiedlichen Populationen beeintrachtigt werden.
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Heteroptera (Wanzen)

Die Arten der Familien der Miridae (Weichwanzen), Pentatomidae (Schildwanzen) und
Nabidae (Sichelwanzen) waren die weitaus haufigsten Vertreter der Wanzen an allen
Lichtquellen. KURTZE (1974) registrierte die Miridae mit einem Anteil von 21 % am Gesamt-
fang der Heteroptera. Die meisten der von ihm festgestellten Individuen gehorten jedoch
zur Familie der Corixidae (Ruderwanzen), die auch in allen anderen aus der Literatur be-
kannten Untersuchungen den Hauptteil der vom Licht angelockten Tiere bei den Wanzen
stellen. Das vollstindige Fehlen dieser Familie am Gewé&chshaus lafit sich durch die
Methodik der Probennahme und die Besonderheiten des Flugverhaltens der Corixidae er-
klaren. Diese sind besonders in mondhellen Nichten aktiv (KURTZE 1974) und suchen auf
ihren Verbreitungsfliigen mit Hilfe des sich auf der Wasseroberfliche spiegelnden
Mondlichtes neue Gewasser auf. Sie kénnen dann auch weitab von Gewassern am Licht ge-
fangen werden. Da die Corixidae aufgrund der morphologischen Anpassungen an ihre
aquatische Lebensweise die Fahigkeit verloren haben sich an glatte Oberflachen anzuhaf-
ten, konnen sie sich an glatten senkrechten Fliachen, wie den beprobten Gewéachshaus-
seiten, nicht halten und sind deshalb wahrscheinlich nicht mit erfalt worden.

An einer Leuchte am Untersuchungsstandort , Versuchsgelande” wurde 1996 einmalig
ein starker Anflug der Corixidae registriert. So kann die Anlockwirkung kiinstlicher Licht-
quellen zumindest fiir diese Familie eine Gefahrdung wahrend der auf wenige Tage be-
schrankten Migrationsphase darstellen. Andererseits wurden bei Stichproben auf dem
Untersuchungsgeldnde in simtlichen vorhandenen Kleingewassern auch Corixidae gefun-
den. Diese Kleingewasser wurden also trotz der vorhandenen StrafSenlaternen erfolgreich
besiedelt.

Bei hohen Temperaturen flogen die Wanzen vermehrt an die kiinstlichen Lichtquellen.
Auflerdem konnte ein Riickgang der Anflugzahlen bei zunehmender Windstérke zumin-
dest an zwei der StrafSenleuchten nachgewiesen werden.

Uber das Geschlechterverhiltnis der von kiinstlichen Lichtquellen angelockten Heteroptera
gibt es nur wenige Untersuchungen. SOUTHWOOD (1960) fing nachts mittels Licht- und
Saugfallen bei den Miridae iiberwiegend Mannchen. Am Tag wurde mit Hilfe der
Saugfallen ein nahezu ausgeglichenes Geschlechterverhdlinis festgestellt. Der hohe
Minnchenanteil am Licht angeflogener Tier scheint also die natiirliche Tagesrhythmik der
Flugaktivitdt widerzuspiegeln. Aufgrund des geringen Weibchenanteils der vom Licht an-
gelockten Tiere ist speziell fiir die Miridae nicht von einer Gefdhrdung durch kiinstliche
Lichtquellen auszugehen.

Die Reaktion der Wanzen auf die verwendeten Lampentypen und damit die
Lichtspektren ist aber artspezifisch. BAUER (1993) stellte in seinen Untersuchungen einen er-
hohten Anflug von Pentatoma rufipes an Natriumdampflampen im Vergleich zu anderen
Lichtquellen fest. In dieser Untersuchung hingegen wurde an diesem Lichtspektrum im
Gegensatz zu den Quecksilberdampflampen keine Vertreter der Corixidae nachgewiesen.
Insgesamt erscheinen auch bei dieser Ordnung die registrierten Individuenanzahlen zu ge-
ring um von einer Gefihrdung durch kinstliche Lichtquellen auszugehen. Eine
Gefahrdung bestimmter Arten kann aber dennoch nicht ausgeschlossen werden.

Neuroptera (Netzfliigler)
Der Anteil der Neuroptera am Gesamtfang lag an beiden Untersuchungsstandorten un-

ter 1%. Von den vier verschiedenen am Licht festgestellten Familien waren die Chrysopidae
(Florfliegen) mit Abstand am zahlreichsten. BOWDEN (1981) untersuchte das Flugverhalten
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von Chrysoperla carnea, die auch bei dieser Untersuchung den Hauptteil der registrierten
Individuen ausmachte. Fange dieser Art durch Saugfallen zeigten eine hohe und stark in
die Nacht verlangerte Flugaktivitat in Vollmondnéchten, wie dies fiir ddmmerungsaktive
Arten typisch ist. In Lichtfallen hingegen reduzierte sich die Menge registrierter Tiere mit
zunehmender Helligkeit des Mondes. Der Riickgang der Individuenanzahlen in den Licht-
fallen war also nicht auf eine eingeschrankte Flugaktivitét der Tiere bei Vollmond, sondern
auf eine geringere Attraktivitat der kiinstlichen Lichtquelle mit zunehmender Helligkeit
des Monds zuriickzufiihren. In diesen Phasen geringer Attraktivitdt der kiinstlichen
Lichtquellen wére somit die Moglichkeit fiir ,normales Verhalten” und die unbeeintrach-
tigte Fortpflanzung der Tiere gegeben.

In dieser Untersuchung wurde die windexponiert stehende Leuchte am wenigsten, die
geschiitzt stehende Leuchte wiederum am starksten angeflogen. Dennoch unterscheiden
sich die Anfliige an die einzelnen Leuchten zwischen den Untersuchungsjahren, was wahr-
scheinlich eine Reaktion auf die unterschiedlichen Witterungsverhéltnisse, insbesondere
Windverhéltnisse ist. Da tiber 95 % der registrierten Tiere Vertreter der Chrysopidae waren,
wurden die Anflugergebnisse mafigeblich von dieser Familie gepragt. Zu dhnlichen Ergeb-
nissen kommt KURTZE (1974). Bei anderen Untersuchungen wurden aber auch weitere
Familien der Neuroptera in teilweise gréleren Individuenanzahlen am Licht festgestellt.
So fingen KRAUSE & OHM (1970) in der Sachsischen Schweiz vermehrt Arten der Raphididae
(Kamelhalsfliegen) und Coniopterygidae (Staubhafte).

Chrysopidae erndhren sich von Blattldusen und sind in allen terrestrischen Okosystemen
meist haufig vertreten. Aufgrund der geringen iiberhaupt festgestellten Individuenanzahl
laBt sich bei der sonstigen Haufigkeit und Verbreitung der hier am Licht festgestellten
Neuroptera keine Gefdhrdung erkennen. In Gebieten mit anderem Faunenbestand muf
diese Aussage allerdings wieder tiberpriift werden.

Trichoptera (Kocherfliegen)

Nur ein geringer Teil des Gesamtfanges dieser Untersuchung, meist unter 0,5 %, wird
von den Trichoptera gestellt. Da im Umfeld des Gewachshauses und der Kastenfalle mit
Quecksilberdampflampe keine Gewésser vorhanden waren, miissen die registrierten
Individuen aus der weiteren Umgebung stammen. Inwieweit es sich hierbei um eine
direkte, lichtorientierte Reaktion handelt oder um dispergierende Tiere, die zufillig in die
Néhe der Lichtquelle geraten sind und dann erst aus unmittelbarer Umgebung angelockt
wurden, 145t sich nicht beurteilen. Am Standort , Versuchsgelande” waren hingegen ein-
zelne Kleingewdsser vorhanden, in denen bei stichprobenartigen Untersuchungen auch
zahlreiche Larven der Limnephilidae gefunden wurden. Im Umfeld groferer Gewdsser
kénnen Trichopteren einen erheblichen Anteil der von Beleuchtungsanlagen angelockten
Insekten einnehmen (SCHMIEDEL 1992). LEDERER (1960) berichtet von Massenanfliigen der
Trichoptera an Lichtfallen. Auch {iberwiegend tagaktive Trichoptera kénnen zuweilen in
Anzahl an Lichtquellen anfliegen (MULLER & ULFSTRAND 1970). In der Faunistik wird die
anlockende Wirkung von Lichtfallen schon seit langem zu Untersuchungen der Kocher-
fliegen-Fauna genutzt. Die meisten der hier registrierten Individuen waren Limnephilidae,
wihrend bei den Untersuchungen von KURTZE (1974) 60 % der festgestellten Individuen
der Familie der Hydroptilidae angehorten. Diese Unterschiede im Arteninventar liegen in
den unterschiedlichen standortlichen Gegebenheiten begriindet, wie auch die vergleichs-
weise hohen Anzahlen der Hydropsychidae und Leptoceridae an der Kastenfalle mit
Natriumdampflampe in Albersdorf wahrscheinlich auf das dort unmittelbar angrenzende
Kleingewdsser zuriickzufiihren sind.
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MikkoLA (1972) fand artspezifisch unterschiedliche Reaktionen der Trichoptera auf gel-
bes Licht. Einige Arten, wie Oecetis ochrata, wurden héufig, die meisten anderen Arten je-
doch nur in sehr viel geringerem Mafie an gelben Lichtquellen festgestellt. In dieser
Untersuchung konnten hingegen zwischen den untersuchten Straffenleuchten mit Queck-
silberdampflampe und Natriumdampflampe keine statistisch signifikanten Unterschiede
festgestellt werden. Die insgesamt registrierte Individuenanzahl ist allerdings auch recht
gering.

Artspezifisch unterschiedlich ist auch die Reaktion der Mdnnchen und Weibchen der
Trichoptera auf die Lichtquellen. CRICHTON (1960) wies je nach Art zwischen 10 - 95 %
Weibchen in Lichtfingen nach.

Auch der Standort der Lichtquelle hat Einflu auf den Anflug der Trichoptera. Die nied-
rigste Individuenanzahl wurde an der windexponiert stehenden Leuchte registriert, der
starkste Anflug erfolgte an die am meisten windgeschiitzt stehende Leuchte. Da die
Trichoptera allgemein relativ gute Flieger sind, wird dieses Ergebnis hier vor allem auf die
Niéhe dieser Leuchte zu den Kleingewéassern zuriickgefiihrt.

Die meisten der Individuen der Trichoptera konnten in den Monaten Mai bis September
registriert werden, sehr geringe Individuenzahlen im April, Oktober und November, was
gleichfalls andere Autoren bestitigen (SCHMIEDEL 1992, KURTZE 1974). Kécherfliegen sind
vorwiegend in den frithen Abendstunden aktiv, die meisten Tiere flogen bei Temperaturen
iiber 10° C und hoher Luftfeuchtigkeit (KURTZE 1974). Massenanfliige fanden vor allem bei
Temperaturen tiber 20° C statt (WARINGER 1991).

Gerade bei dieser Ordnung hat das Umfeld und die Distanz der kiinstlichen Lichtquellen
zu den potentiellen Biotopen der Trichoptera maSigeblichen Einfluff auf das am Licht zu
findende Artenspektrum und die Individuenanzahl. Bestimmte eury6ke Arten sind aber
anscheinend nahezu tiberall nachweisbar (BRINKMANN miindl. Mitt.). Die Anzahl der an
den beiden Untersuchungsstandorten registrierten Individuen reicht fiir eine Beurteilung
der Gefahrdungssituation nicht aus. Anscheinend sind aber zumindest einige Arten in der
Lage sich im Umfeld kiinstlicher Lichtquellen erfolgreich zu reproduzieren, wie die
Larvenfunde in Gewéssern des Versuchsgeldndes beweisen. Eine Gefdhrdung der Trichoptera
scheint aber durch Lichtquellen mdglich, die an bedrohte Lebensraume dieser Tiere, wie
naturnahe FlieSgewédsser und Quellen oder nahrstoffarme Seen angrenzen. Die Gefahr-
dung die von kiinstlichen Lichtquellen ausgeht, muf dabei fiir jede Art einzeln abgewogen
werden und kann nicht auf alle Trichoptera verallgemeinert werden. Je hoher der
Weibchenanteil einer Art am Licht, desto wahrscheinlicher ist eine Gefahrdung der Art. Es
liegen allerdings bisher keine Untersuchungen tiber den ans Licht anfliegenden Anteil der
Trichoptera an der jeweiligen Gesamtpopulation vor. Hierzu sind weitere Untersuchungen
in einem fiir Trichoptera besser geeigneten Biotopumfeld notwendig.

Diptera (Zweiflligler)

Die beiden Unterordnungen der Diptera werden hier aufgrund ihres unterschiedlichen
Verhaltens an kiinstlichen Lichtquellen gesondert betrachtet.

Neben den Coleoptera wurde bei den Brachycera die gréfite Anzahl unterschiedlicher
Familien an den Lichtquellen nachgewiesen. In den beiden Untersuchungsgebieten traten
im wesentlichen die gleichen Familien auf. Die Héufigkeit der einzelnen Familien war je-
doch unterschiedlich, was auf das unterschiedliche Biotopumfeld zuriickzufiihren ist.
KuURTZE (1974) stellte die gleichen Fliegenfamilien am Licht fest, die auch in dieser Unter-
suchung gefunden wurden. Es kann also davon ausgegangen werden, daff hauptséchlich
nur Arten bestimmter Familien von Lichtquellen angelockt werden. Die jeweils registrier-
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ten Individuenzahlen sind aber in Relation zu der sonstigen Haufigkeit der Tiere in den
Okosystemen relativ gering. Bisher ist keine Brachycerenfamilie mit einer nachtaktiven
Lebensweise bekannt geworden, so daf$ ein aktiver Anflug aus grofierer Entfernung nicht
angenommen werden kann. Wahrscheinlich fliegen nur die Individuen, die sich in unmit-
telbarer Umgebung der Lichtquelle zur Nachtruhe versteckt hatten und durch den
Lichtschein gestort werden, die Lichtquelle an. So verhielten sich die Scatophagidae
(Dungfliegen) am Licht des Gewéchshauses dhnlich wie am Tage. Bei zahlreichen
Probenahmen konnte die Jagd und der Verzehr kleiner Insekten und in vielen Fallen auch
die Paarung der Tiere beobachtet werden.

Nach KurtzE (1974) flogen einige Brachycera-Familien, wie Phoridae (Buckelfliegen)
oder Syrphidae (Schwebfliegen), erst ab Temperaturen von 8 - 9° C iiberhaupt an die kiinst-
lichen Lichtquellen an. Auch an den hier beprobten StrafSenleuchten wurde ein insgesamt
gesteigerter Anflug bei hohen Temperaturen nachgewiesen. Andere Witterungsfaktoren
scheinen dagegen den Anflug der Brachycera nicht wesentlich zu beeinflussen.

Der starke Anflug der kleinen Sphaeroceridae (Dungfliegen) an die windexponiert ste-
hende Leuchte, erklart sich wahrscheinlich durch die Nahe der Lichtquelle zu Hiihner-
stallen und Komposthaufen. Sie sind fiir die Sphaeroceridae besonders geeignete Entwick-
lungshabitate. FROESE (1992) konnte einige Arten der Sphaeroceridae in hohen Individuen-
mengen auf Ackerflachen feststellen. Hierzu erscheinen die am Licht registrierten Indivi-
duenanzahlen, insbesondere im agrarisch gepragten Raum von Albersdorf, vergleichswei-
se gering. Wahrscheinlich erfolgte der Anflug dieser Tiere aus dem unmittelbaren Umfeld
der kiinstlichen Lichtquellen, so daf8 von einer Gefdhrdung der Sphaeroceridae nicht aus-
gegangen werden kann.

An den Natriumdampflampen in Albersdorf und im Versuchsgeldnde wurden deutlich
weniger Individuen der Brachycera als an den Quecksilberdampflampen festgestellt. Wenn
dies auch nicht auf einen Anflug aus groierer Entfernungen zuriickgefiihrt werden kann,
beeinflufst wahrscheinlich trotzdem das Lichtspektrum den Anflug der Brachycera, da das
Lichtspektrum der Quecksilberdampflampe eher dem Lichtspektrum der Sonne entspricht
als das Spektrum der Natriumdampflampe. Die Tiere diirften aber bevorzugt bei Tageslicht
oder dem dazu dhnlichsten Lichtspektrum aktiv werden.

Der relativ starke Anflug an das Gewéchshaus ist wahrscheinlich darauf zuriickzu-
fiihren, daf8 die insgesamt durch das Licht erhellte Flache am grofiten war und deshalb
mehr Tiere in der Umgebung wieder aktiv wurden.

Von einer Gefdhrdung der Fliegen durch kiinstliche Lichtquellen kann aufgrund ihrer
geringen Reaktion auf Licht und ihrer meist sehr grofen Individuenanzahl in Okosyste-
men bei dem jetzigen Untersuchungsstand nicht ausgegangen werden.

Zahlreiche Nematocera sind zu den ddmmerungsaktiven Arten zu rechnen (KURTZE
1974). Sie waren an allen untersuchten Lichtquellen die mit Abstand individuenreichste
Gruppe, auch wenn die prozentualen Anteile am Gesamtfang zwischen den Unter-
suchungsgebieten Albersdorf und Kiel sehr unterschiedlich ausfielen. Dies liegt am jewei-
ligen Biotopumfeld der Standorte und den damit verbundenen unterschiedlichen Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir die Nematocera. Insgesamt wurden von 18 in Norddeutschland
heimischen Familien 15 an den untersuchten Lichtquellen festgestellt. Auch in anderen
Untersuchungen waren die Nematocera stets am haufigsten am Licht vertreten und stell-
ten oft mehr als 70 % des Gesamtfanges (SCHMIEDEL 1992).

Die Individuenanzahlen am Licht sind allerdings relativ niedrig im Vergleich zu den teil-
weise enormen Populationsdichten der Nematocera in verschiedenen Okosystemen.

FROESE (1992) untersuchte iiber einen Zeitraum von drei Jahren die Besiedlungsdichte
von Dipteren auf unterschiedlich bewirtschafteten Ackerflichen. Er stellte eine durch-
schnittliche Schliipfdichte von 447,5 Individuen m? Monat?! fest. Der Anteil der Nema-
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tocera betrug 50 %, wobei der grofite Teil der Individuen auf wenige Arten der Sciaridae
(Tauermiicken) und Cecidomyiidae (Gallmiicken) entfiel. Diese Familien stellten an den
Lichtquellen am agrarisch gepragten Untersuchungsstandort , Albersdorf” nur einen sehr
geringen Anteil des Gesamtfanges. Hier waren die Chironomidae (Zuckmiicken) mit Ab-
stand am zahlreichsten vertreten. Diese Familie wird nach FROESE (1992) durch den Anbau
der Zuckerriibe gefordert, die im Untersuchungsgebiet auf dem an die Nordseite des
Gewachshauses angrenzenden Acker angebaut wurde. Der Anflug der Chironomidae
scheint also von der Ackerfliche iiber den Knick hinweg an das Gewéchshaus erfolgt zu
sein, die registrierte Individuenanzahl der Chironomidae war hier auch am groften.
Demgegeniiber erscheint die Attraktivitit der kiinstlichen Lichtquellen auf die Sciaridae
und Cecidomyiidae gering. Es bestehen also Unterschiede in der Reaktion auf kiinstliche
Lichtquellen zwischen den verschiedenen Familien der Nematocera. Unter der Annahme,
daf sich die Nematocera in Albersdorf auf den angrenzenden Ackerflachen in dhnlich ho-
hen Individuenanzahlen wie in den Untersuchungen von FROESE (1992) entwickeln, er-
scheint die am Licht registrierte Individuenanzahl relativ gering. Von einer unmittelbaren
Gefahrdung der Nematocera kann daher nicht ausgegangen werden. Ob und inwieweit
einzelne Arten besonders auf Licht reagieren und dadurch in ihrer Populationsentwick-
lung beeintrachtigt werden, ist hier nicht beurteilbar.

Auch die Anzahl mit Hilfe einer Malaisefalle festgestellter Mdnnchen der Sciaridae lag
um ein Vielfaches iiber den an die sechs Straenleuchten angeflogenen Individuenanzah-
len. Dies kann zum einen an dem geringen Flugvermogen der winzigen Sciaridae und der
damit schlechten Erreichbarkeit der hohen StrafSenleuchten oder zum anderen an einer ge-
ringen Attraktivitat kiinstlichen Lichtes fiir Sciaridae liegen. Wahrscheinlich trifft fiir die
Sciaridae beides zu. Es konnte gezeigt werden, daf8 die Arten von mehr als 5 mm Korper-
grofie mit einem viel htheren Anteil am Gesamtfang der Sciaridae an den StrafSenleuchten
vertreten waren als die Arten unter 5 mm KorpergrofSe. Dies spricht dafiir, dafs die grofSen
und dadurch meist flugstarkeren Arten eher die hoch liegenden Lichtquellen erreichen.
Auch die hochste Artenanzahl der Sciaridae wurde an der geschiitzt stehenden Leuchte
nachgewiesen.

Bestimmte Arten wurden nur am Licht der Straflenleuchten, andere Arten in grofierer
Anzahl am Licht als in der Malaisefalle nachgewiesen, was fiir eine hohe Attraktivitat
kiinstlicher Lichtquellen bei diesen Arten spricht. Der Anflug der Sciaridae an kiinstliche
Lichtquellen ist also artspezifisch und von der rdaumlichen Lage (Hohe und Windschutz)
der Lichtquelle abhédngig.

Die Windexposition und damit der Standort der Lichtquellen ist auch fiir die anderen
Nematocera ausschlaggebend fiir den Anflug. An die ungeschiitzt stehende Straflen-
leuchte im Versuchsgelande flogen die wenigsten Tiere, an die am stirksten von Knicks
und Baumen gegen Wind abgeschirmte Leuchte hingegen die meisten Tiere an. Der in den
verschiedenen Jahren sehr unterschiedlich starke Anflug an die selbe Leuchte ist wahr-
scheinlich auf den Einflu8 der Windrichtung zurtickzufiihren. Die jeweils am besten gegen
den Wind abgeschirmte Strafienleuchte wird bevorzugt angeflogen. Dies belegen die
Ergebnisse insbesondere fiir die Familie der Ceratopogonidae (Gnitzen), die kleine bis sehr
kleine Arten umfafit. Solche flugschwachen Nematocera-Arten sind besonders windanfél-
lig. Vermutlich erfolgt der Anflug dieser Tiere aus der unmittelbaren Umgebung der
Lichtquellen. Auch Frost (1958) registrierte kleine, flugschwache Insekten {iberwiegend an
in geringer Hohe installierten Lichtfallen, grofle, flugstarke Insekten hingegen in allen
Hohenbereichen.

AufBlerdem flogen die Nematocera vermehrt bei hohen Temperaturen an die Lichtquellen
an. Weitere Witterungsfaktoren, die sich positiv auf den Anflug auswirken, sind nach
KURTZE (1974) hohe Luftfeuchtigkeit und fallender Luftdruck. Insbesondere die Culicidae
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(Stechmiicken), Tipulidae (Schnaken) und Ceratopogonidae flogen vermehrt bei niedrigem
Luftdruck an. In dieser Untersuchung wurden dagegen besonders viele Ceratopogonidae
und Cecidomyiidae bei steigendem Luftdruck an den Lichtquellen registriert. Welche
Griinde fiir diese gegensétzlichen Ergebnisse urséachlich sind, ist unklar.

KURTZE (1974) wies die starkste Flugaktivitat der Nematocera bei hoher Luftfeuchtigkeit
und Temperaturen iiber 10° C nach. Dabei konnte er fiir die einzelnen Familien unter-
schiedliche spezifische Optima dieser Faktoren nachweisen. Bei Vollmond sind alle Fami-
lien der Nematocera stédrker flugaktiv als in Neumondnéchten, wie dies fiir ddmmerungs-
aktive Arten typisch ist. WILLIAMS et al. (1956) verglichen die Féange von Licht- und Saug-
fallen. Sie stellten eine vierfach geringere Fangquote der Nematocera an der Lichtfalle bei
Vollmond als bei Neumond fest. Die Fange mit der Saugfalle ergaben demgegeniiber kei-
ne verringerte Flugaktivitat bei Vollmond. Auch BINDLINGMAYER (1964) wies bei bestimm-
ten amerikanischen Culicidae mit Hilfe von Autokascherfangen eine positive Korrelation
zwischen Flugaktivitdt und Zunahme des Mondes nach, die im Gegensatz zu abnehmen-
den Fangen in Lichtfallen stand. Diese geringere Attraktivitit kiinstlicher Lichtquellen bei
zunehmendem Mond reduziert den Zeitraum, in denen Nematocera negativ beeinfluf3t
werden.

Der Anflug der Nematocera an eine Lichtquelle wird zusitzlich durch das Licht-
spektrum beeinflufst. Die Straflenleuchte mit Natriumdampflampe wurde besonders stark
angeflogen. Auch in Albersdorf war der prozentuale Anteil der Nematocera an der Kasten-
falle mit Natriumdampflampe am héchsten, allerdings war der prozentuale Anteil der
Nematocera an der Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe ebenfalls sehr hoch. Dieses
Ergebnis ist besonders auf die hohe Anzahl angeflogener Chironomidae zuriickzufiihren.
Die einzelnen Familien der Nematocera reagieren also unterschiedlich auf die jeweiligen
Lichtspektren der kiinstlichen Lichtquellen.

Auf Familienniveau kann, soweit absehbar, nicht von negativen Auswirkungen ausge-
gangen werden, da zum einen der angenommene Reaktionsradius auf die kiinstlichen
Lichtquellen sehr gering zu sein scheint und zum anderen die Populationen der unter-
schiedlichen Miickenfamilien meist so grof sind, dafs die durch Lichtquellen verursachten
Verluste als unbedeutend beurteilt werden miissen. Eine Gefahrdung einzelner Arten er-
scheint trotzdem nicht ausgeschlossen, doch miifite zur Klarung dieser Frage vorhandenes
Material auf Artniveau determiniert und die jeweilige Okologie der Arten untersucht wer-
den. Dafs mit Hilfe von Lichtfallen faunistisch interessante Arten nachgewiesen kénnen,
zeigen die Untersuchungen tiber Pilzmiicken von PLASMANN (1971, 1973). Problematisch
erscheint hierbei, daf$ die im Verhélinis kleinen und leichten Tiere nur schwer durch die
zum Fang von Lepidopteren ausgelegten Konstruktionen der Fallen erfafst werden. Es wird
immer nur ein Teil der tatséchlich an kiinstliche Lichtquellen anfliegen Nematocera durch
Lichtfallen registriert. In Amerika wurde zur Erfassung der Nematocera deshalb die ,New
Jersy light trap” mit einem ansaugenden Ventilator konstruiert (MUIRHEAD-THOMSON 1991).

Lepidoptera (Schmetterlinge)

Die folgenden Aussagen zum Verhalten und zur Gefahrdung der Lepidoptera beziehen
sich auf die unter dem althergebrachten Begriff Macrolepidoptera (Grofischmetterlinge)
zusammengefafiten Familien. Die ebenfalls sehr artenreichen Familien der sogenannten
Microlepidoptera (Kleinschmetterlinge) sind im Hinblick auf ihr Verhalten gegeniiber
kiinstlichen Lichtquellen kaum untersucht, da ein grofler Teil der Arten nur schwer deter-
minierbar ist.
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Der grofite Teil der registrierten Arten und Individuen wurde von den Noctuidae
(Eulenfalter) und Geometridae (Spannerfalter) gestellt. Diese Familien sind insgesamt am
artenreichsten, und es gibt zahlreiche eurytke Arten. Der Vergleich mit den Ergebnissen
anderer Autoren zeigt, daf} sie in allen mitteleuropéischen Biotopen die dominierenden
Gruppen sind (z.B. KURTZE 1974, SCHMIEDEL 1992). Dabei bestimmt das im Umfeld der
Lichtquellen befindliche Lebensraumpotential mafigeblich das Artenspektrum der
Lepidoptera (MALICKY 1974b). Dies wurde in dieser Untersuchung beispielsweise durch
vorwiegend an Geholze gebundene Arten, wie die Notodontidae (Zahnspinner) und
Lymantriidae (Schadspinner), belegt, die an der dem Wald zugewandten Nordseite des un-
tersuchten Gewéachshauses in Albersdorf hohere Arten- und Individuenanzahlen erreich-
ten als auf den dem Wald abgewandten Seiten.

Der bevorzugte Anflug der Lepidoptera an die Nordseite ist weiterhin auf eine vermin-
derte ,Konkurrenz” zu anderen Lichtquellen zuriickzufithren. Die Ost- und die Siidseite
lagen den Leuchten einer vorbeifiihrenden Stralen zugewandt. Zudem war die Nordseite
durch einen in geringer Entfernung parallel verlaufenden Knick am besten gegen Wind ab-
geschirmt.

Zwischen den Lichtquellen wurden in beiden Untersuchungsgebieten in den Friihjahrs-
und Herbstmonaten kaum Unterschiede bei der Anzahl angeflogener Falter festgestellt,
wihrend die Unterschiede in den Sommermonaten von Juni bis August teilweise sehr aus-
gepragt waren. Dies erklért sich zum einen mit der Hauptflugzeit der meisten mitteleu-
ropdischen Arten der Lepidoptera in den Sommermonaten, zum anderen aus den meist
hoéheren néachtlichen Temperaturen zu dieser Jahreszeit. PERRSON (1971a) und KURTZE (1974)
stellten artspezifische Temperaturoptima fiir die nachtliche Flugaktivitat der Lepidoptera
fest. In den Sommermonaten liegen diese bei iiber 10° C. Auch die Ergebnisse dieser Unter-
suchung belegen eine Zunahme des Anfluges der Lepidoptera, insbesondere der Noctuidae
und Geometridae, bei hohen Temperaturen. Weiterhin beeinflufite die Windstirke und
-richtung den Anflug der Geometridae. Nach Kurtze (1974) stellen Geometridae den Flug
bei Windgeschwindigkeiten von 5,5-7,9 m/sec, Noctuidae bei Windgeschwindigkeiten von
10,8-13,8 m/sec ein.

Diese artspezifisch unterschiedliche Windempfindlichkeit erklart den geringen Anflug
an die exponiert stehende Stralenleuchte am Untersuchungsstandort , Versuchsgeldnde”,
vor allem bei flugschwachen Arten der Lepidoptera, wie vielen Geometridae. Die am be-
sten gegen den Wind abgeschirmten Leuchten wurden, wie auch von den meisten anderen
Insekten, am starksten angeflogen.

Der starke Anflug an Leuchte (2), die zwischen den Leuchten (1) und (3) stand, ist wahr-
scheinlich auf die bevorzugte Orientierung der Nachtfalter an Geldndestrukturen beim
Flug zuriickzufiihren, da sich die Standortverhéltnisse der drei Leuchten augenscheinlich
gleichen. Auf der Suche nach Weibchen patrouillieren Méannchen entlang auffalliger
Gelandemarken, wie hier dem Knick, an dem entlang die Leuchten aufgestellt waren. Die
aufienstehenden Leuchten werden mit hherer Wahrscheinlichkeit zuerst angeflogen. Eine
Konkurrenz der Leuchten (Lichtquellen) zueinander kann aber hier nicht ausschlaggebend
gewesen sein, da die Leuchten (1) und (3) ebenfalls zu hier nicht beprobten Straienleuchten
benachbart standen. BAUER (1993) konnte bei einer Entfernung von 25 m zwischen StrafSen-
leuchten keine gegenseitige Beeinflussung mehr nachweisen. Auch in dieser Unter-
suchung standen die Straflenlaternen in einem Abstand von 25 m zueinander. Es ist also
nur in Ausnahmeféllen bei dieser Entfernung von einer gegenseitigen ,Konkurrenz” der
Lichtquellen auszugehen.

Besonders fiir flugstarke Arten, wie einige Noctuidae, ist der Kontrast zwischen Hinter-
grundlicht und kiinstlicher Lichtquelle entscheidend. Je starker dieser Kontrast ist, desto
ausgepragter wird eine Lichtquelle angeflogen. Als Grenze des Einflulbereiches kiinstli-
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cher Lichtquellen definierten BOWDEN & MORRIS (1975) die Entfernung, in der die
Beleuchtung der Lichtquellen und die Hintergrundbeleuchtung gleich sind. Diese Grenze
ist variabel und ebenso wie die Mobilitat der Insekten abhéngig von der herrschenden
Witterung. Wolkige, windstille und vor allem warme Witterungslagen férdern den Anflug,
insbesondere in mondlosen Néachten. Es ergibt sich also eine grofie Variabilitat der
Anlockentfernungen, da sich die Starke des Hintergrundlichtes und damit der Kontrast zur
kiinstlichen Lichtquelle abhingig von Mondphase und Bewolkungsgrad éndert. Dies er-
klart zugleich die stark voneinander abweichenden Angaben zu Anflugentfernungen zwi-
schen 3 bis 500 m in verschiedenen Untersuchungen (z.B. BOWDEN & MORRIS 1975, STEWARD
et al. 1969, PLAUT 1971, BAKER & SaDOVY 1978). Diese Studien wurden zu unterschiedlich-
sten Witterungsbedingungen und Mondphasen mit verschiedenen Lichtquellen durchge-
fithrt, woraus die abweichenden Befunde resultierten. In diesem Zusammenhang miissen
auch die eigenen Ergebnisse bewertet werden. Im Freiland sind die klimatischen Bedin-
gungen und Mondphasen jede Nacht anders. Es zeigte sich aber, dafs die Entfernungen aus
denen Falter auf Lichtquellen reagieren art- und geschlechtsspezifisch sind.

Nach Ubereinstimmung vieler Autoren (z.B. KURTZE 1974, WILLIAMS 1940, DENT & PAWAR
1988, NAG & NATH 1991) werden kiinstliche Lichtquellen bevorzugt bei Neumond von den
Lepidoptera angeflogen. Dabei ist der Anflug abhangig von der Hauptaktivitatszeit der
Lepidoptera. WiLLIAMS (1936) und KURTZE (1974) zeigten fiir die Noctuidae unterschiedli-
che néchtliche Flugzeiten auf. Abnehmender Mond beeinflufit den Anflug in der zweiten
Nachthalfte, zunehmender Mond in der ersten Nachthilfte. Dabei variiert die Dauer des
Mondscheins sowohl diurnal als auch saisonal. Der Winkels des Mondes am Firmament ist
zusatzlich je nach Breitengrad verschieden. Nach BOWDEN (1984) lockt eine Lichtquelle bei
50 ° Breite zwei- bis dreimal weniger Tiere zur Sommersonnenwende als im Friihjahr oder
Herbst an, eine Lichtquelle bei 60° Breite bis zu zwanzig mal weniger. Im Gegensatz zu an-
deren Insektenordnungen scheint die geringere Attraktivitat kiinstlicher Lichtquellen ins-
besondere zu Vollmond tatsdchlich mit einer insgesamt verringerten Flugaktivitat vieler
Lepidoptera zusammenzuhangen (KURTZE 1974). Es zeigte sich aber auch, daff die Reak-
tionsweisen artspezifisch sind. Bei vorwiegend ddammerungsaktiven Lepidoptera-Familien
wie den Pyralidae (Ziinsler) oder Tortricidae (Wickler) oder bestimmten Arten der Geome-
tridae nahm die Flugdauer bei Vollmond zu. Die Noctuidae Spodoptera exempta flog zwar
die ganze Nacht, aber der Fang an den Lichtfallen ging mit zunehmender Dauer des
Mondscheins zurtick (BROWN et al. 1968). Auch in dieser Untersuchung wurde ein Riick-
gang des Anfluges an die Straflenleuchten bei hellem Mondschein fiir die Lepidoptera belegt.

TAYLER & DEAY (1950) wiesen bei der Noctuidae Heliothis zea eine Reduktion der Eiablage
um 52-57 % im Radius von 50 m und um 65,5-69,5 % im Radius von 26,5 m um eine 100 Watt
Quecksilberdampflampe nach. Sie konnten weiterhin eine Hemmung der Eiablage von
H. zea bei iiber 0,1 Lux aufzeigen. Dies scheint dem natiirlichem Verhalten von H. zea zu
entsprechen, da im Freiland bei Vollmond nur wenige Eier abgelegt wurden, wéahrend bei
Neumond der grofite Teil der Eiablage erfolgte (NEMEC 1971). Auch PERSSON (1974) wies fiir
mehrere Arten europdischer Noctuidae eine Reduktion der Eiablage mit zunehmender
Helligkeit des Mondes nach. Ab bestimmten, artspezifisch unterschiedlichen Helligkeits-
werten wurden keine Eier mehr abgelegt. Dauerlicht wirkte im Laborversuch auf den
Schwammspinner (Lymantira dispar) sogar sterilisierend (GIEBULTOWICZ et al. 1990).

Allgemein scheinen dammerungsaktive Arten weniger stark durch kiinstliche Licht-
quellen gefihrdet zu sein, da sie wahrend der Mondphasen in geringerem Mafse in ihrer
natiirlichen Aktivitat beeintrachtigt werden. Die Mehrzahl der Arten reagiert aber gerade
zu ihrer Hauptaktivititszeit wahrend der mondlosen Phasen besonders stark auf kiinstli-
che Lichtquellen (KURTZE 1974). Dabei entsteht durch Baume und Straucher héaufig ein star-
ker Kontrast zur Lichtquelle, der die Anlockwirkung verstarkt (BOWDEN & MORRIS 1975).
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Dies konnte den stirkeren Anflug an die geschiitzt stehenden Leuchten im Versuchs-
gelande erklaren.

Inwieweit dies auf eine fehlgeleitete Nutzung der Lichtquelle als Orientierungspunkt
zuriickgefiihrt werden kann, ist nicht abschlieend geklart. Wahrscheinlich werden die
Falter mehr oder weniger zufallig in den Lichtschein einer kiinstlichen Lichtquelle einflie-
gen und dann fehlorientiert auf das Licht zufliegen. In unmittelbarer Nahe kann diese Fehl-
orientierung zu einer Desorientierung fiihren, woraus das teilweise wilde und unkontrol-
liert erscheinende Anflugverhalten der Tiere resultiert. Moglicherweise nutzen nachtaktive
Lepidoptera unter anderem polarisiertes Licht zur rdaumlichen Lageorientrierung, wie dies
von WEHNER (1984) fiir Drosophila beschrieben wurde. Unter Einflufs einer diffusen, unpo-
larisiertes Licht ausstrahlenden kiinstlichen Lichtquelle wurden aus vorher geradeaus ori-
entierten Fliigen bei polarisiertem Licht unterschiedlichste, teilweise unkontrollierte Flug-
bewegungen. DANTHANARAYANA (1986) und NOWINSZKY et al. (1979) registrierten in Licht-
fallen besonders viele Lepidoptera synchron zu den Mondphasen mit dem héchsten und
mit dem niedrigsten Anteil polarisierten Lichtes. Nach SOTTHIBANDU & BAKER (1979) befin-
den sich die fiir die Lageorientierung und Navigation genutzten Rezeptoren in oberen
Bereich der Komplexaugen der Lepidoptera. Es werden deshalb nur oberhalb der Augen
befindliche Lichtquellen von den Lepidoptera wahrgenommen. Dies erklart die zuneh-
mende Attraktivitit kiinstlicher Lichtquellen mit steigender Hohe (BAUER 1993). Die Arten
der Lepidoptera weisen spezifische Flughéhen auf. Dies trifft allerdings nicht auf alle Arten
der Lepidoptera zu, wie die Untersuchungen von ROEDER (1975) zeigen.

Eine Beeinflussung der natiirlichen tageszeitlichen Aktivitatsrhythmik ist in zweierlei
Hinsicht denkbar. Nachtfalter werden erst nach dem Unterschreiten bestimmter Hellig-
keitswerte nach Einbruch der Dunkelheit aktiv. PERRSON (1971b) und DREISIG (1980) konn-
ten artspezifische Lichtintensitaten fiir den Beginn der Flugaktivitat nachweisen. Vor allem
in Stadten kénnte die Aufnahme der Aktivitat einmal in die Néhe kiinstlicher Lichtquellen
gelangter Lepidoptera durch die zu hohen Helligkeitswerte verhindert werden. Solche
Tiere kdnnten sich dann nicht mehr aus dem Lichtschein fortbewegen. KURTZE (1974) konn-
te jedoch in Laborversuchen auch eine endogen gesteuerte Aktivitatsrhytmik feststellen,
die nicht synchron zum tageszeitlichen Ablauf war. Aufgrund einer solchen endogenen
Rhythmik wiéren die Falter in der Lage sich wieder aus dem Lichtschein einer kiinstlichen
Lichtquelle zu entfernen.

Weiterhin findet eine zeitliche Nischendifferenzierung gerade bei nah verwandten Arten
statt, da eine morphologische Differenzierung der Kopulationsorgane oft nicht ausrei-
chend eine Paarung zwischen Schwesterarten verhindert (KrRaUs 1968). SCHMIEDEL (1992)
zitiert eine Reihe von Untersuchungen, die zeigen, wie sich eng verwandte, zur gleichen
Jahreszeit im gleichen Habitat fliegende Arten durch unterschiedliche Aktivitatszeiten
voneinander abgrenzen. Die Weibchen locken nur zu bestimmten Zeiten die jeweiligen
Minnchen durch die Abgabe von Pheromonen an. Die Mannchen reagieren umgekehrt nur
wiahrend dieser Zeitspanne auf die Weibchen. Die Synchronisation dieser Aktivitaten ori-
entiert sich an dem Beginn der Dunkelheit und kann deshalb durch eine von Kunstlicht
verdnderte Tagesldnge empfindlich gestort werden. Genauere Untersuchungen zu dieser
Thematik gibt es aber noch nicht.

Die néchtliche Aktivitat der Lepidoptera ist in Phasen der Nahrungssuche, Partnersuche
und Dispersion/Migration unterteilt. Wahrend dieser Untersuchung und auch von ande-
ren Autoren (zit. in SCHMIEDEL 1992) konnte beobachtet werden, daf8 Nachtfalter in direk-
ter Nahe zu einer Lichtquelle unbeeinflult von dieser an Bliiten oder anderen Nahrungs-
quellen saugten.

Dagegen zeigten FABRE (1961) und MARTEN (1956), das Mannchen, die auf der Suche nach
Weibchen sind, auf Kunstlicht reagieren. Wahrend man fiir die meisten Arten von einem
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Geschlechterverhaltnis von anndhernd 1:1 innerhalb einer Population ausgehen kann,
weicht der am Licht ermittelte Sexualindex oft sehr deutlich davon ab (MALICKY 1974a). Bei
den meisten Arten tiberwiegt der Anflug der Mannchen ans Licht. Im Mittel aller Familien
kann man von einem Weibchenanteil von 25 % ausgehen (SCHMIEDEL 1992). Es gibt aber er-
hebliche art- und sogar familienspezifische Unterschiede. So waren die prozentualen An-
teile der Weibchen am Gesamtfang der verschiedenen Familien an den einzelnen Straflen-
leuchten und in den Untersuchungsjahren stark unterschiedlich. Insgesamt lag der Weibchen-
anteil jedoch vergleichsweise niedrig (HOSNY 1958, MEINEKE 1984, MORTTER 1988). Nach
DaNIEL (1950) ist der Anteil der Weibchen einer Population generell Schwankungen unter-
worfen. Aber auch die Weibchen verschiedener Populationen derselben Art konnen ganz
unterschiedlich reagieren. Daher kann am selben Untersuchungsstandort in den verschie-
denen Jahren der Anteil der Weibchen an Lichtquellen erheblich schwanken (MORTTER
1988).

Der geringere Anflug der Weibchen ist auf die geringere Aktivitat, insbesondere bei der
Partnersuche, zuriickzufithren. Meist sind die Weibchen gerade dann fluginaktiv, wenn sie
die Ménnchen chemotaktisch durch die Abgabe von Pheromonen anlocken (EDWARDS
1962). Auch SCHADEWALD (zit. in LODEL 1984) fand von dem Zahnspinner Pheosia tremula
nur befruchtete Weibchen am Licht, unbefruchtete Weibchen flogen dagegen kaum. Bei be-
stimmten Arten, wie dem Kleinen Nachtpfauenauge (Saturnia pavonia) oder dem Brom-
beerspinner (Macrothylacia rubi), werden fast nur Weibchen an kiinstlichen Lichtquellen ge-
funden. Die Miannchen dieser Arten suchen vor allem bei Tage und in der Dammerung
nach Weibchen. Da diese Tiere als Imago keine Nahrung mehr aufnehmen, beschrankt sich
ihre Aktivitat auf diese Tageszeiten. Die Weibchen dagegen werden erst nach Einbruch der
Dammerung flugaktiv und fliegen deshalb vorwiegend als einziges Geschlecht kiinstliche
Lichtquellen an. Auch die Hepialidae (Wurzelbohrer), bei denen in dieser Untersuchung
der hochste Weibchenanteil an den kiinstlichen Lichtquellen gefunden wurde, gehéren zu
dieser Artengruppe.

Der Anflug der Weibchen ans Licht, ist vor allem auf die Aktivitatsphasen bei der
Dispersion und/oder Migration beschrankt. Von vielen Tagfalterarten ist bekannt, daf die
Weibchen nach der Ablage eines grofsen Teils ihres Eivorrates ihre angestammten Biotope
verlassen und auf der Suche nach neuen, geeigneten Habitaten umherfliegen (WEIDEMANN
1995). Gerade wiahrend der Migrationsphasen iiber weitere Strecken werden von nachtak-
tiven Lepidoptera der Mond und helle Fixsterne zur Orientierung genutzt, wobei diese
dann durch kiinstliche Lichtquellen fehlgeleitet werden kénnen. Die Méannchen fliegen al-
so bei der Partnersuche und der Dispersion/Migration, die Weibchen im allgemeinen nur
bei der Suche nach geeigneten Eiablagepldtzen an kiinstliche Lichtquellen. Dies erklart den
meist hohen Anteil der Médnnchen am Anflug der Lepidoptera.

Insbesondere die gelegentlich gemeldeten Massenanfliige von Nachtfaltern (Geprp 1981,
Mazzucco 1952) sind auf Migrationsbewegungen iiber langere Strecken zuriickzufiihren.
Auch der Massenanflug der Gammaeule (Autographa gamma) an das Gewachshaus ist auf
eine solche Migrationsbewegung zuriickzufiihren. Solche Massenanfliige sind gerade fiir
diese Art immer wieder beobachtet worden (Mazzucco 1951, ROESLER 1960).

Es ist seit langem bekannt, dafs nachtaktive Lepidoptera bevorzugt Lichtquellen mit kurz-
welligem Lichtspektrum anfliegen (LODEL 1984). Andere Untersuchungen (BAUER 1993,
MIKKOLA 1972) bestatigen die hohe Attraktivitat der Quecksilberdampflampen mit einem
hohem Anteil kurzwelligen Lichtes gegentiber den Natriumdampflampen mit einem eher
langwelligen Licht, insbesondere fiir die Nachtfalter. Beide Lampentypen werden heutzu-
tage bei der innerstadtischen Beleuchtung, besonders bei StrafSenleuchten eingesetzt.

Am Untersuchungsstandort ,Okotechnikhalle” wurde die geringe Anlockwirkung der
Natriumdampflampe ebenfalls nachgewiesen. Der Anflug der Lepidoptera insgesamt und
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der Noctuidae und Geometridae insbesondere war deutlich geringer. Dies trifft allerdings
nicht auf alle untersuchten Arten zu. Von einigen Arten der Noctuidae wurden beide
Lichtquellentypen dhnlich stark angeflogen, andere Arten der Noctuidae flogen dagegen
signifikant weniger an das Licht der Natriumdampflampe. Auch die drei hier nachgewie-
senen Arten der Hepialidae reagieren anscheinend stirker auf das Licht der Natrium-
dampflampe, da mehr Tiere an der Natriumdampflampe als an der Quecksilberdampf-
lampe festgestellt wurden. Dieser bevorzugte Anflug an gelbes Licht wurde von schon von
MIKKOLA (1972) fiir eine weitere Art der Hepialidae (Pharmacis fusconebulosa) registriert. Die
Reaktion der Lepidoptera auf die Lichtspektren ist also artspezifisch, wenn auch die
Mehrzahl der Arten an das Licht der Quecksilberdampflampe verstérkt anfliegt.

Auch durch den Vergleich der grofiflachigen Lichtquelle Gew&chshaus (Natriumdampf-
lampen) mit der punktuell strahlenden Quecksilberdampflampe in Albersdorf wird die
starkere Wirkung der Quecksilberdampflampe bestatigt. Obwohl durch die verglasten
Seitenflachen des Gewachshaus auf mehreren hundert Metern Licht emittiert wurde, konn-
ten hier 1994 nur vergleichsweise wenig mehr Arten und Individuen als an der Kastenfalle
mit Quecksilberdampflampe festgestellt werden. An die etwa 1 km entfernt aufgestellte
Kastenfalle mit Natriumdampflampe flogen in der gleichen Zeit deutlich weniger Arten
und Individuen der Nachtfalter als an den beiden anderen Lichtquellen an. Dieses belegt,
daf eine um ein vielfaches grofere Lichtemissionsfldche nicht gleichbedeutend ist, mit ei-
ner Zunahme der Anlockwirkung in gleicher GrofSenordnung. Vielmehr verdeutlicht der
Vergleich zwischen Gewéchshaus mit Natriumdampflampe und Kastenfalle mit Queck-
silberdampflampe, daf das Lichtspektrum der Lichtquelle einen viel entscheidenderen
Einflu auf den Anflug der Lepidoptera hat. Die weiterhin festgestellte Ahnlichkeit im
Arteninventar zwischen der Nordseite des Gewéachshauses und den beiden Lichtquellen
der Kastenfallen deutet darauf hin, daB auBerdem die Grofle der Lichtquelle weniger ent-
scheidend ist als der Lichtquellenstandort mit den umgebenden Biotoptypen.

Anscheinend weichen nachtaktive Lepidoptera langwelliger Strahlung sogar aus (GLICK
& HOLLINGSWORTH 1955, NOMURA 1969). Kurzwellige Strahlung dagegen fiihrt eher zu
Dispersions-/Migrationsverhalten (COUTURIER 1967, COUTURIER & JACKY 1970, MOUND
1962). Dies liegt nicht an einer besonderen Empfindlichkeit der Nachtfalteraugen gegen-
iiber kurzwelliger Strahlung. MIKKoLA (1972) untersuchte 20 verschiedene nachtaktive
Lepidopterenarten und stellte eine besondere Sensitivitat der Augen im gelb-griinen Spek-
tralbereich fest. Die Sensibilitat der Nachtfalteraugen betrug demgegeniiber fiir UV-Licht
nur 20 %. Umgekehrt zu diesen elektrophysiologischen Befunden war jedoch das Verhalten
der Tiere, die bis zu 4,5 mal starker auf UV-Licht reagierten, als auf gelbes Licht. Dies wird
auf zwei unterschiedliche Zentren im Gehirn der Nachtfalter zuriickgefiihrt. Das moto-
rische Zentrum wird durch kurzwellige Strahlung, das vegetative Zentrum durch langwel-
lige Strahlung angeregt und dies fiihrt dann zu spezifischen Verhaltensmustern (SWITHART
1970). Verhalten und Abstimmung der Zentren sind dann artspezifisch unterschiedlich.

Hierin liegt gleichfalls die Erklirung, warum bestimmte nachtaktive Arten der
Lepidoptera nicht oder kaum auf kiinstliche Lichtquellen reagieren. Wie mit Hilfe der
durchgefiihrten Kdderfange gezeigt werden konnte, sind eine Reihe von Arten zahlreicher
an Nahrungsquellen als am Licht zu finden. Einige Arten konnten nur durch diese
Methode an den Untersuchungsstandorten nachgewiesen werden. Vor allem Arten mit
langer Lebensdauer und langer Reifungsphase und einen dementsprechend grofien
Nahrungsbedarf lassen sich durch Koder nachweisen. Wie oben gezeigt werden konnte,
reagieren aber gerade nahrungssuchende Lepidoptera wenig empfindlich auf kiinstliche
Lichtquellen.

Die Raupenfunde an den Baumen und Strauchern der beiden Untersuchungsstandorte
belegen, daf sich einige Arten der Lepidoptera erfolgreich im Umfeld kiinstlicher Licht-
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quellen vermehren kénnen. Besonders interessant ist, daf die streng an ihre Nahrungs-

flanze Gemeines Leimkraut (Silene vulgaris) gebundene Bliitenspannerart Eupithecia veno-
sata in beiden Untersuchungsjahren in mehreren Exemplaren am Licht des Gewé&chshauses
gefunden werden konnte. Die einzigen Leimkrautpflanzen im Umfeld des Gewéchshauses
wuchsen in 15 m Entfernung. Da andererseits E. venosata eine sehr kleine und flugschwa-
che Art ist, miissen sich die Falter erfolgreich in diesem Zeitraum im Lichtschein des
Gewichshauses vermehrt haben. Von den vorwiegend dammerungsaktiven Bliitenspan-
nern ist aber allgemein bekannt, dafi sie zu den Arten gehdren, die wenig auf kiinstliche
Lichtquellen reagieren und meist schon aus wenigen Metern Entfernung nicht mehr an-
fliegen (WEIGHT 1976).

Schwierig zu bewerten sind die Ergebnisse der Markierungsversuche. Obwohl die Tiere
in unmittelbarer Nahe zur Lichtquelle wieder ausgesetzt wurden, konnten nur zwischen 0
und 43 Prozent der insgesamt markierten Nachtfalter nach einem oder mehr Tagen erneut
am Licht registriert werden. BETTMANN (1986) konnte ebenfalls nur 3,4 % der von ihm mar-
kierten Nachtfalterindividuen wiederfangen. Er unterscheidet dabei Wanderfalter, die
kaum erneut am Licht gefunden wurden, von nicht wandernden Arten, von denen ein
hoherer Prozentsatz am Licht wiedergefunden wurde. Bei Arten, die in geniigend hoher
Individuenanzahl fiir eine statistische Auswertung markiert werden konnten, lag die
Wiederfangrate bei unter 10 %. Ob diese niedrige Wiederfangrate darauf zuriickzufiihren
ist, daB8 sich die Falter erfolgreich aus dem Einzugsbereich der Lichtfalle entfernen konnten
oder die Tiere einfach zu Tode gekommen waren, ist allerdings nicht nachvollziehbar.
Genau dieser Punkt ist jedoch wesentlich zur Beurteilung der Gefdhrdungssituation der
Lepidoptera durch kiinstliche Lichtquellen. Am Gewéchshaus in Albersdorf konnte all-
morgendlich beobachtet werden, wie vor allem Haussperlinge, Rotkehlchen und
Rabenkréahen die Seitenflachen und das ndhere Umfeld nach sitzen gebliebenen Insekten
absuchten. Auch am Standort ,, Okotechnikhalle” erschienen unabhéngig von der Tageszeit
in beiden Untersuchungsjahren sofort einige Kohlmeisen, die nach dem Leeren der Fallen
sofort einen Teil der im Gebiisch wieder ausgesetzten Falter fingen. Dieses morgendliche
Absuchen kiinstlicher Lichtquellen durch verschiedene Vogelarten wird auch von anderen
Autoren tibereinstimmend berichtet (in SCHMIEDEL 1992). Wahrscheinlich kommen hier-
durch samtliche an den Lichtquellen verbliebenen grofieren Insekten, wie Nachtfalter, zu
Tode. Hierdurch diirften wesentlich mehr Tiere betroffen sein, als unmittelbar beim Anflug
an die Lichtquellen durch Fledermause und Spinnen gefangen werden oder direkt an den
Beleuchtungskorpern sterben. Allerdings muf hierbei zwischen den normalerweise in der
Straflenbeleuchtung verwendeten Kastenleuchten und den besonders fiir Promenaden
oder Fufsgingerwegen in Dérfern verwendeten Zierleuchten unterschieden werden.
Oftmals sind solche Zierleuchten aufgrund offener Gehause oder ungeschiitzt montierter
Lampen , Todesfallen” fiir anfliegenden Insekten, wie die nachtaktiven Lepidoptera. So be-
obachtete BAUER (1993) wie bestimmte Arten von Kleinschmetterlingen an Kugelleuchten
bis zur Erschépfung umherflogen.

Nach personlicher Beobachtung konnten sich zumindest einige Nachtfalterarten aus
dem Lichtschein beleuchteter Toilettenhduschen auf Campingplédtzen nicht wieder entfer-
nen. So safsen angeflogene Falter von Pterostoma palpina und Triodia sylvina vollig unbe-
weglich mehrere Tage an der gleichen Stelle im Innenraum, bis sie tot zu Boden fielen.
Auch beim manuell betreuten Lichtfang konnte beobachtet werden, dafs sich insbesondere
Arctiidae (Barenspinner) und Notodontidae auch nach Abschalten der Beleuchtung nicht
wieder von jhrem einmal eingenommen Sitzplatz entfernten, wohingegen insbesondere
verschiedene Noctuidenarten auch bei eingeschalteter Beleuchtung nach einiger Zeit wie-
der aktiv wurden und sich teilweise auch wieder entfernten. Ob sich die Lepidoptera also
nachts von kiinstlichen Lichtquellen entfernen konnen, ist artspezifisch unterschiedlich,
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wahrscheinlich verbleibt aber die Mehrzahl der einmal angeflogenen Tiere an der
Lichtquelle.

Die Konstruktionsweise der verwendeten Fallen beeinflufit das Fangergebnis zumindest
einiger Insektengruppen, konnte hier aber fiir die Lepidoptera nicht nachgewiesen wer-
den. Trotzdem ist die Fangeffektivitat der Fallen bei den einzelnen Familien und Arten der
Lepidoptera unterschiedlich (BAUER 1993). Auch in dieser Untersuchung konnte gezeigt
werden, daB wesentlich mehr Tiere an das Licht anflogen als letztendlich in die Falle ge-
rieten. Die Fangquote ist dabei von Art zu Art verschieden. HARTSTACK et al. (1968) konnte
fir zwei Arten der Noctuidae unterschiedliche Fangquoten an einer Lichtfalle feststellen.
Er unterschied dabei zwei Anflugmodelle: Bei der Annahme, dafs die Falter nur jeweils ein-
mal die Lichtquelle anflogen, wurde ein Fang von 10,7 % fiir Trichplusia ni und von 8,2 %
fiir Heliothis zea errechnet. Unter der Annahme von mehreren Anflugversuchen ergab sich
fur Trichplusia ni eine Fangquote von 50 % und fiir Heliothis zea von 38,4 %. Am Licht be-
sonders unruhige und viel umherfliegende Falter werden also mit héherer Wahrschein-
lichkeit in eine Falle gelangen, als Arten, die sich schnell ruhig hinsetzen, wie beispiels-
weise viele Notodontidae. Ebenfalls zu einem geringeren Prozentsatz gelangen leichte und
flugschwache Arten, wie viele Geometridae, in die Fallen, da diese Arten weniger stark an
die Fallenkonstruktion anfliegen und dadurch nicht so leicht gefangen werden (BAUER
1993). Oftmals wurden aufien an den Fallen sitzende Falter kleinerer Arten angetroffen.
AuBerdem konnte beobachtet werden, daf einige Arten nicht an die Lampen flogen, son-
dern sich in der umgebenden Vegetation absetzten. Die tatsdchliche, an kiinstlichen
Lichtquellen angeflogene Individuenanzahl ist also sehr viel hoher, als mit Hilfe automati-
scher Lichtfallen erfalt werden kann. Die Fangquote, mit der die einzelnen Arten am Licht
nachgewiesen werden, ist abhdngig von Verhalten und der Korpergrofie der Tiere. Grofie
und / oder sich sehr unruhig am Licht verhaltende Nachtfalter, wie auch andere Insekten,
gelangen mit hoherer Wahrscheinlichkeit in automatischen Lichtfallen. Die mit Hilfe
automatischer Lichtfallen ermittelten Individuenanzahlen und festgestellten Arten stellen
also nur einen gewissen Prozentsatz der tatséchlich an die kiinstlichen Lichtquellen ange-
flogenen Tiere dar. So bestreitet MALICKY (1965) die Moglichkeit der Erfassung der Fauna
einer Biozénose mit Hilfe von Lichtfallen und ordnet die Fange ganzen Landschaftsformen
zu.

Bestatigt wird diese Aussage durch die von dem Aufbau einer natiirlichen Nachtfalter-
zobnose stark abweichende Haufigkeitsverteilung an den untersuchten Lichtquellen. Unter
nattirlichen Bedingungen tritt von samtlichen Arten einer Gemeinschaft gewdhnlich ein re-
lativ geringer Anteil in grofien Individuenzahlen auf. Ihnen steht eine Mehrzahl seltener
Arten gegeniiber (Odum 1983). Demgegeniiber sind an dem am Licht nachgewiesenem
Artenspektrum der Lepidoptera fast keine Arten dominant vertreten. Die meisten Arten
konnten nur mit wenigen Individuen am Licht registriert werden. Dies zeigt, daff entwe-
der nur ein kleiner Teil der jeweiligen Population auf das Licht reagiert oder daf8 die ange-
flogenen Tiere aus weiter entfernt liegenden Biotopen entstammen und auf ihren normalen
Verbreitungsfliigen zuféllig in den EinfluBbereich der Lichtquellen gelangten.

Das Fehlen seltener oder gefahrdeter Nachtfalterarten in den beiden Untersuchungs-
gebieten , Kiel” und , Albersdorf” ist auf deren Lage inmitten einer anthropogen gepréagten
Kulturlandschaft zuriickzufiihren. Je naturniher ein Lebensraum ist, desto mehr speziali-
sierte Arten kommen in ihm vor (OpuM 1983) und desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit
der Gefahrdung solcher Arten durch Beleuchtungsanlagen.

Fluktuationen im Artenbestand einer Zonose durch das Aussterben und Einwandern
von Arten sind natiirlich (MAC ARTHUR & WILSON 1967). Auch HAUSMANN (1990) kommt bei
seinen Untersuchungen zu dem Schluf3, daf ein Artenumsatz (Turnover) pro Jahr im
Einzugsbereich einer Lichtfalle von 35 - 55 % die Regel ist.
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Unter den Nachtfaltern gab es sowohl Arten, die jedes Jahr konstant auftraten als auch
Arten, die stark zwischen den Jahren fluktuierten. So kann aufgrund fehlender Nachweise
einer Art in einem oder mehreren Untersuchungsjahren nicht auf deren Aussterben ge-
schlossen werden. Beispielsweise konnte die Noctuidae Brachionycha sphinx, die von HELLER
(1992) am Licht des Gewiachshauses festgestellt wurde, bei dieser Untersuchung nicht am
Licht gefunden werden. Der Nachweis der Art gelang im zweiten Untersuchungsjahr, als
zufillig ein an einem Zaunpfahl sitzendes Weibchen entdeckt wurde.

Ein geringer Anflug an kiinstlichen Lichtquellen kann sowohl durch populationsékolo-
gische Prozesse als auch durch Witterungseinfliisse hervorgerufen werden. Solche Fak-
toren konnten fiir den gleichzeitigen Riickgang der Fangzahlen in beiden Untersuchungs-
gebieten und allen Lichtquellen im Jahr 1995 verantwortlich sein. Insbesondere die niedri-
gen Anflugzahlen an die einmal pro Woche in Betrieb genommene Kastenfalle mit Natrium-
dampflampe in Albersdorf macht dies deutlich, da der Standort der Falle auflerhalb des
EinfluSbereiches des Gewéachshauses lag und somit der Riickgang angeflogener Falter
nicht auf die Auswirkungen der Lichtemission des Gewachshauses zuriickgefiihrt werden
kann.

So ist der zweijahrige bzw. dreijahrige Untersuchungszeitraum dieser Arbeit zu kurz,
um beurteilen zu koénnen, ob nicht mehr nachgewiesene Arten eine normale pessimale
Populationsentwicklung durchlaufen oder ob der Riickgang auf die Lichtemission zurtick-
gefithrt werden kann.

REZBANYAI (1974) hélt in diesem Zusammenhang Untersuchungen iiber einen Zeitraum
von zehn, besser jedoch zwanzig Jahren fiir erforderlich, um Populationsschwankungen
beurteilen und populationsdynamische Schliisse ziehen zu kénnen.

Hinzu kommt bei den Untersuchungen am Gewéchshaus, dafl erst im dritten
Betriebsjahr des Gewachshauses mit der Probennahme begonnen werden konnte.
Mogliche, bereits zu diesem Zeitpunkt erfolgte Populationsriickgénge bestimmter Arten
oder das Verschwinden von Arten aufgrund der Lichtemission konnten dadurch nicht
nachvollzogen werden.

Nachtfalterarten haben unterschiedliche Verbreitungsstrategien. Wandernde Arten, wie
z.B. die Gammaeule (Autographa gamma), die nordlich der Alpen nur saisonal auftreten und
sich hier offenbar nicht dauerhaft fortpflanzen kénnen, werden durch kiinstliche Licht-
quellen in Mitteleuropa kaum gefdahrdet sein. Generell haben r-Strategen eine hohere
Dispersionsaktivitdt, wahrend k-Strategen eher standorttreu sind und potentiell von
Einfliissen in ihrem Habitat stiarker betroffen werden (SCHMIEDEL 1992). Im Gegensatz zu
den r-Strategen werden bei k-Strategen Verluste von Individuen nicht oder in geringem
Mafle durch zuwandernde Individuen anderer Populationen ausgeglichen und zum ande-
ren sind die Populationsdichten und Vermehrungsraten meist niedrig. Durch Zuwan-
derung oder eine gewisse Toleranz gegentiber Lichteinfliissen kénnten im Gegensatz dazu
r-Strategen in der Lage sein, ihre minimale Populationsdichte aufrechtzuerhalten. Aus
Sicht des Artenschutzes sind moglichst grofie Populationen als besonders giinstig zu beur-
teilen, da hierdurch pessimale Umwelteinfliisse sowie rdumliche und zeitliche Schwan-
kungen des Ressourcenangebotes besser ausgeglichen werden kénnen (DIAMOND 1975).
Die Arten allerdings, die ihr Entwicklungshabitat nicht oder nur im geringen Umfang ver-
lassen und nur in niedrigen Populationsdichten vorkommen, kénnen durch kiinstliche
Lichtquellen stark gefihrdet werden. Diese Nachtfalterarten sind meist auf bestimmte
Biotoptypen und Pflanzenarten hochspezialisiert und finden daher nur in wenigen, eng be-
grenzten Standorten geeignete Entwicklungsmoglichkeiten. Der Verlust weniger Indivi-
duen kann bei solchen Arten unter Umstédnden bereits zu stark negativen Auswirkungen
auf die Populationsentwicklung fithren. Nach SPITZER & LEPs (1988) sind k-Strategen eher
in langfristig stabilen Systemen anzutreffen, wahrend r-Strategen besonders in fluk-
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tuierenden Lebensrdumen auftreten. Zu solchen veranderlichen Lebensraume gehéren
auch anthropogen geschaffene, landwirtschaftlich genutzte Flachen, wie sie im Umfeld des
Untersuchungsstandortes ,, Albersdorf” vorhanden waren. Aber auch die Gérten und das
Siedlungsumland des Untersuchungsstandortes ,Versuchsgelinde” sind den instabilen
Lebensraumen zuzurechnen. Auch unter diesem Gesichtspunkt wird verstandlich, daf8 die
dort vorwiegend verbreiteten r-Strategen der Lepidoptera durch kiinstliche Lichtquellen
nicht unmittelbar gefdhrdet sind.

Ubiquisten und Offenlandarten einschliefSlich der xerothermophilen Fauna sind als ex-
pansiver einzustufen als Waldrand-, Gebiisch- und hygrophile Arten. Ruderalarten fallen
entsprechend der Instabilitat der Ressourcen durch grofie Flugaktivitat und r-Strategie auf
(HAUSMANN 1990).

So erscheinen Arten, die an naturnahe Okosysteme gebunden sind, durch im Umfeld be-
triebene Beleuchtungsanlagen besonders gefidhrdet. Diese sind in ihrem Vorkommen meist
auf die wenigen verbliebenen naturnahen Restflichen in unserer Kulturlandschaft be-
schrankt und die einzelnen Populationen zugleich stark voneinander isoliert (MADER 1980).
Der Einfluf$ kiinstlicher Lichtquellen kann hier einen zusétzlichen Gefahrdungsfaktor dar-
stellen, der insbesondere die Arten betrifft, die ohnehin stark zuriickgehen. In Schleswig-
Holstein sind beispielsweise die hochspezialisierten Kiisten- und Strandarten durch be-
leuchtete Promenaden oder andere, meist touristisch genutzte Anlagen betroffen.

Dies bestatigen auch verschiedene Versuche mit Hilfe von Lichtfallen landwirtschaftlich
schadliche Lepidoptera zu bekampfen. Landwirtschaftliche Flichen sind hochproduktive
und veranderliche Lebensraume, die wenigen, meist r-Strategen auf Zeit optimale Ent-
wicklungsbedingungen bieten. Dariiberhinaus liegen solche Flachen nicht isoliert in der
Agrarlandschaft und Verluste durch Lichtfallen konnen wieder durch Zuwanderung aus-
geglichen werden (LAWSON & GENTRY 1966). HIENTON (1974) ermittelte fiir eine Lichtfalle
mit einer 15 W Schwarzlichtlampe einen Anlockungsradius von 20 -200 m je nach Starke
des Hintergrundlichtes des Mondes. BOWDEN (1982) errechnete daraus eine benétigte
Fallendichte von 8 Lichtfallen/km? bei einem Radius von 200 m und 800 Fallen bei einem
Radius von 20 m. Hieraus erkldren sich die geringen Erfolge verschiedener Autoren
(GRAHAM 1971, BARRETT et al. 1971, SCHUTTE 1972) bei der Bekdmpfung solcher Arten, da
der Radius aus dem die Falter kiinstliche Lichtquellen anfliegen, abhéngig von abiotischen
Faktoren standigen Veranderungen unterliegt. Auch TAYLER (1974) konnte {iber einen
Zeitraum von 11 Jahren keinen EinfluB von Lichtfallen auf lang- und kurzfristige Popula-
tionsschwankungen nachweisen und schlieit daraus, daff Lichtfallen keinen Einfluf auf
hochmobile Arten (r-Strategen) haben. Andererseits konnten SMITH (1979) und TEDDERS et al.
(1972) bei der monophag an Hickoryniissen lebenden Cydia caryana durch den Einsatz von
Lichtfallen einen Riickgang der Befallsrate der Hickoryniisse von 90 - 100 % auf 1- 5 % er-
reichen.

Aber auch Arten mit hohen Populationsdichten besitzen eine wichtige Funktion in ihren
jeweiligen Okosystemen. So ist beispielsweise die Anzahl und Dichte von Schmetter-
lingsraupen oft entscheidend fiir den Bruterfolg bestimmter Vogelarten. Eine Vielzahl auch
teilweise gefdhrdeter Tierarten ist im unterschiedlichem Mafle von Nachtfalter als
Nahrung abhéngig, z.B. viele Arten einheimischer Flederméuse. Aus diesen Griinden kann
schon ein durch die Lichtemission verursachter Riickgang der Populationsgréfien von an
sich haufigen und nicht gefiahrdeten Nachtfalterarten negative Auswirkungen auf die ge-
samte Biozdnose haben.

Besonders gefédhrdet erscheinen weiterhin die Arten, bei denen vorwiegend Weibchen an
kiinstliche Lichtquellen anfliegen. Wie SCHMIEDEL (1992) ausfiihrt, kann bei Arten mit nied-
rigen Populationsdichten schon der Verlust weniger Weibchen negative Auswirkungen auf
der Reproduktionserfolg der Population haben.
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Beobachtungen, nach denen eine starke Abnahme des Anfluges an neu errichtete
Beleuchtungsanlagen innerhalb der ersten drei Jahre erfolgt (z.B. DANIEL 1950), wurden
von verschiedenen Autoren im Zusammenhang an eine ,Gewthnung” der Lepidoptera
bzw. in Hinblick auf eine eher langfristige Selektion der lichtempfindlichen Populationen
zugunsten nicht oder weniger stark auf Licht reagierender Individuen diskutiert
(SCHMIEDEL 1992, LODEL 1984, REMMERT 1980). Eine wie auch immer geartete ,GewShnung”
der Lepidoptera an kiinstliche Lichtquellen erscheint aufgrund der kurzen Lebenszeit im
Imaginalstadium nicht moglich. Denkbar wire, daf8 schon im Raupenstadium eine gewis-
se Toleranz gegentiber hoheren Helligkeitswerten, bei denen die Tiere aktiv werden, er-
worben wird. Beispielsweise ist in Mitteleuropa die Hintergrundhelligkeit der Néchte im
Hochsommer viel starker, als die der Nachte im Friihjahr oder Herbst, was bei Arten mit
mehreren Generationen verschiedene Reizschwellen fiir die Flugaktivitat bei unterschied-
lichen Helligkeitswerten bedingt. Bei vielen Arten der Lepidoptera erfolgt zumindest die
Steuerung der Dormanz iiber die Tageslinge, der die Raupen ausgesetzt waren. KURTZE
(1974) wies fiir verschiedene Arten der Noctuidae jeweils spezifische Luxwerte nach, bei
deren Unterschreitung eine Aktivitat aufgenommen wurde und abhingig von der Jahres-
zeit variierte. PERSSON (1971b) konnte zeigen, daff die Noctuidae Agrotis exclamationis in
Schweden zur Zeit der Sommersonnenwende bei sehr viel starkeren Lichtverhdltnissen ak-
tiv wird, als in Mitteleuropa. Dies konnte auf eine genetisch fixierte Anpassung zuriickzu-
fithren sein. Somit erscheint es durchaus moglich, daf8 eine solche Anpassung durch
Selektion auch unter dem Einfluf8 dauerhafter kiinstlicher Lichtquellen, wie einem Straflen-
laternennetz der Stiadte, stattfindet.

THOMAS (1974) konnte mit drei Lichtfallen in sechs Monaten am Vogelsberg in Hessen
200.025 Nachtfalter, davon 2/3 Macrolepidoptera, nachweisen, was einem vielfachen der
in dieser Untersuchung iiber drei Jahre festgestellten Anzahl entspricht. Hierfiir konnen
unterschiedliche Faktoren verantwortlich gewesen sein:

— die Lichtfallen standen weit entfernt zueinander und nicht in Konkurrenz zu anderen

Lichtquellen
— das Biotopumfeld war fiir die Entwicklung von mehr Arten und groferer Individuen-

anzahlen geeigneter
— durch die fehlende Beleuchtung der Gebiete war die Fauna nicht in Bezug auf eine

,Lichtgewohnung” selektiert
- die Witterungsbedingungen waren ungewdhnlich optimal

Inwieweit eine wie auch immer geartete Anpassung an hohere Lichtwerte erfolgen kann,
ob dies nur fiir bestimmte Arten zutrifft und ob eine Selektion genetisch weniger licht-
empfindlicher Individuen erfolgt, ist noch ungeklart.

6.2 Alilgemeine SchluB3folgerungen und Ableitung von Empfehlungen

Die Untersuchungsergebnisse belegen, daf$ der Anflug der Insekten nicht nur von einer
Vielzahl unterschiedlicher abiotischer wie biotischer Faktoren abhéngig ist, sondern daf§
die Auswirkungen kiinstlicher Lichtquellen bei jeder Art unterschiedlich sind und deshalb
auch verschieden bewertet werden miissen. Bei Betrachtung des Verhaltens ganzer Insek-
tengruppen werden die Beobachtungen sowohl auf Ordnungs- als auch Familienniveau
von der jeweils am haufigsten am Licht anfliegenden Art gepragt. Deutlich konnte dies auf-
grund des Anfluges an die Natriumdampflampe gezeigt werden. Wahrend einzelne
Nachtfalterarten vermehrt von diesem Lichtspektrum angelockt wurden, war der Anflug
der Lepidoptera insgesamt gegeniiber dem Anflug an der Quecksilberdampflampe sehr
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viel geringer. Es erscheint deshalb zum gezielten Schutz einzelner Arten vor kiinstlichen
Lichtquellen erforderlich, die jeweils artspezifische Reaktion der betreffenden Art zu ana-
lysieren.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen der flachenhaften Lichtemission des Gewéchs-
hauses ist mit in Betracht zu ziehen, daf§ mit den Untersuchungen erst im dritten Jahr nach
der Inbetriebnahme begonnen wurde. Besonders empfindlich auf Licht reagierende Arten
konnten in diesem Zeitraum bereits in ihren Populationsdichten zuriickgegangen oder zu-
sammengebrochen sein. Zu dem Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns bereits erfolgte
Veranderungen oder Verschiebungen in der Zusammensetzung der Zoozénose konnten
somit nicht registriert werden.

Am Standort , Versuchsgelinde” in Kiel wurden die untersuchten Straflenleuchten mit
Beginn der Untersuchung in Betrieb genommen. Aufgrund der rdumlichen Lage am
Stadtrand und damit eines durch Strafenleuchten und andere Lichtquellen stark beleuch-
teten Umfeldes kann aber nicht ausgeschlossen werden, daf8 auch hier schon eine zumin-
dest teilweise lichttolerante Fauna vorhanden war.

Der Vergleich zwischen den beiden Untersuchungsstandorten verdeutlicht, daf von
Lichtquellen im wesentlichen die gleichen Insektenordnungen betroffen sind. Ahnliche
Ergebnisse hatten andere Autoren (z.B. KURTZE 1974, MIKKOLA 1972). Unterschiede ergeben
sich zu Standorten von Lichtquellen in Gewassernédhe. Hier sind einige weitere Ordnungen
wassergebundener Insekten betroffen, vor allem verschieben sich die Anteile der einzelnen
Insektenordnungen am Gesamtfang zueinander.

Vollmond férdert den Flug ddmmerungsaktiver Arten (BOWDEN & MORRIS 1973) und ver-
langert insbesondere deren nichtliche Gesamtflugzeit (KURTZE 1974). Aufgrund des zu
Vollmond weniger scharfen Kontrastes zwischen Hintergrundlicht und kiinstlichen Licht-
quellen fliegen solche Arten gleichzeitig weniger stark an die Lichtquellen an. Deshalb sind
ddmmerungsaktive Arten weniger durch Kunstlicht gefdhrdet.

Desweiteren konnte gezeigt werden, daf8 es insgesamt eine Vielzahl unterschiedlicher
Faktoren gibt, die das Anflugverhalten der Insekten an kiinstliche Lichtquellen beeinflus-
sen. Dabei ist es von Art zu Art unterschiedlich, welche Kombination dieser Faktoren den
Anflug férdert oder hemmt. Die Untersuchungsergebnisse verdeutlichen aber, daf meist
nur an wenigen Tagen im Jahr optimale Bedingungen fiir einen starken Anflug ans Licht
herrschen und dadurch an den meisten Tagen im Jahr sicherlich nur wenige Tiere einer
Population angelockt werden.

Mehrere Probennahmen bei kalter, ungiinstiger Witterung ergeben ein Bild minimalen
Anfluges an die entsprechende Lichtquelle, wahrend bei Probenahmen an warmen, giin-
stigen Nachten ein Bild maximalen Anfluges entsteht. Es ist deshalb wichtig, Unter-
suchungen zur Anlockwirkung kiinstlicher Lichtquellen iiber einen moglichst langen
Zeitraum durchzufiihren. Dabei kénnen die Untersuchungsergebnisse in aufeinanderfol-
genden Jahren wiederum voneinander abweichend ausfallen. Es konnten jedoch auch ge-
zeigt werden, daf$ vergleichende Untersuchungen auf die warmen Monate Mai bis Ende
August beschrankt werden konnen, solange nicht das Anflugverhalten ganz bestimmter
Arten analysiert werden soll. In den Friihjahr- und Herbstmonaten waren in dieser
Untersuchung nur geringe Unterschiede im Anflug festzustellen.

Der Lichtfallenfang ist eine Methode, die relative Ergebnisse liefert und daher eine
flichen- oder raumbezogene Berechnung der Individuenabundanz nicht ohne weiteres
zulafit (BALOGH 1958). Zur Beurteilung der Gefahrdung einer Art durch kiinstliche
Lichtquellen ist es aber besonders wichtig zu ermitteln, wieviele Individuen der jeweiligen
Population iiberhaupt an die Lichtquelle fliegen. Dabei ist es unerheblich ob die Tiere da-
bei direkt an der Lichtquelle in irgendeiner Weise zu Tode kommen. Entscheidender fiir die
Populationsentwicklung der Tiere ist das Herauslocken aus ihren zur Fortpflanzung not-
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wendigen Biotopen und eine durch das Licht induzierte, abweichende Verhaltensweise,
die dazu fiihrt, daf8 die angelockten Insekten aus der Reproduktion der Population her-
ausfallen. Kiinftige Forschungsarbeiten sollten vor allem untersuchen in welchem Verhalt-
nis angelockte zu nicht angelockten Individuen einer Population stehen.

Nach dem jetzigen Stand dieser Untersuchung konnte eine akute Gefahrdung einer be-
stimmten Insektenpopulationen durch die flichenhafte Lichtquelle nicht nachgewiesen
werden. Insgesamt flogen zwar mehr Insekten an die grofsflichige Lichtquelle als an die
kleinflachigen Lichtquellen der Kastenfalle mit den gleichen Lichtspektrum, es konnte je-
doch fir die Lepidoptera gezeigt werden, dafi dieser ,Mehranflug” nicht im gleichen
Verhiltnis zur Zunahme der lichtemittierenden Flache stand. Vielmehr wurden von dem
Lichtspektrum der Quecksilberdampflampe gleichfalls zahlreiche Insekten angelockt, was
noch einmal den Einfluf des Lichtspektrums auf die Anlockung von Insekten an kiinstli-
che Lichtquellen unterstreicht. Standértliche Faktoren kénnen diese Ergebnisse nur in ge-
ringerem Umfang beeinflufit haben, da bei der Aufstellung der Kastenfallen auf ein zum
Gewichshaus moglichst dhnliches Biotopumfeld geachtet wurde. Demhingegen kénnten
die am Gewéchshaus verwendeten Glasscheiben das nach aufsen tretende Lichtspektrum
der Natriumdampflampen gefiltert haben, wihrend die in den Kastenfallen verwendeten
Lampen nicht abgeschirmt waren. Ein gewisser Effekt der Glasscheiben des Gewachshau-
ses auf das nach auflen tretende Lichtspektrum und eine daraus resultierende Vermin-
derung der Anlockung anfliegender Insekten kann deshalb nicht ausgeschlossen werden.

Untersuchungen von SCHEIBE (1999) an Insekten mit aquatischer Lebensweise der Larven
weisen darauf hin, das Leuchten mit sogenannter , insektenfreundlicher Beleuchtung”, die
nicht in Konkurrenz zu anderen Lichtquellen stehen, ebenfalls hohe Anziehungskraft auf
Insekten ausiiben.

Von der Gefahrdung einer Tierart durch die Auswirkungen von Lichtemission muf aber
unter folgenden Voraussetzungen ausgegangen werden:

— Standorttreue bei Arten, die auf bestimmte Lebensraume spezialisiert sind und meist
niedrige Populationsdichten und Reproduktionsraten aufweisen.

— Isolation bei Arten, die im anthropogen genutzten Landschaftsraum auf naturnahe
Restflachen zuriickgedrangt wurden und Individuenverluste kaum noch kompensieren
konnen.

- Vorwiegende Aktivitdt von Arten wahrend der mondlosen Phasen, die daher nicht von
der geringeren Anlockwirkung kiinstlicher Lichtquellen bei Mondschein profitieren.

Die 6kologischen Zusammenhénge zwischen Arten, die durch kiinstliche Lichtquellen
negativ beeinflult werden und nicht von der Lichtemission betroffener Arten eines Oko-
systems sind bisher unerforscht. Gerade Arten, die hohe Populationsdichten erreichen, be-
setzen meist wichtige Schliisselfunktionen innerhalb von Okosystemen. So ist vorstellbar,
dafs allein der Riickgang der Populationsdichten solcher Arten unerforschte Auswirkun-
gen haben kann. Beispielsweise konnten Vogelarten von einem Riickgang der Populations-
dichten der Insekten derart betroffen sein, daf$ sie nicht mehr in der Lage sind ihre Jungen
aufzuziehen.

Das untersuchte Gewachshaus ist nur ein Einzelbeispiel fiir eine lichtemittierende
Anlage. Allein hier wurden schiatzungsweise 14 Millionen Insekten im Untersuchungs-
zeitraum angelockt. Millionen weiterer Lichtquellen locken jahrlich Milliarden von
Insekten an. So mag schon die Wirkung einer Lichtquelle negativ erscheinen, die Summe
der Auswirkungen aller Beleuchtungsanlagen ist jedoch gar nicht abschatzbar.

Die dargestellte Zunahme der Beleuchtung gerade im Straflenbereich aber auch in
Wohngebieten in den letzten Jahrzehnten geht einher mit einer immer starkeren Zersto-
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rung und Beeintréchtigung der Lebensraume der Insekten. So entzieht insbesondere in be-
siedelten Gebieten die zunehmende Versiegelung von Flachen, die ,Pflege” jeder noch so
kleinen Parzelle oder die vermehrte Anpflanzung standortfremder, meist auslandischer
Pflanzen, die den heimischen Insekten keine Entwicklungsmoglichkeiten bieten, vielen
Arten die Lebensgrundlage. Aus diesem Grund ist es sehr schwierig zu beurteilen, ob ein
einzelner Faktor, wie die kiinstliche Beleuchtung, den beobachteten Artenschwund verur-
sacht hat. Sicherlich sind immer mehrere Faktoren fiir den Riickgang von Arten verant-
wortlich, aber gerade deshalb kénnen kiinstliche Lichtquellen als ein weiterer Gefahr-
dungsfaktor bei ohnehin schon stark beeintrachtigten Arten zusétzliche negative Auswir-
kungen auf die Populationsentwicklung haben.

Besonders bei Eingriffen in naturnahen Landschaftkomplexen sollte die Art und Weise
geplanter Beleuchtungsanlagen mit berticksichtigt werden. Mit den Nachtfaltern ist eine
tiberall anzutreffende und gut geeignete Indikatorgruppe vorhanden.

Die Konstruktionsweise von Leuchten ist eines der wenigen Beispiele wo Okonomie und
Okologie zu gleichen Losungsvorschlagen kommen. Eine 6konomisch giinstige Leuchte ist
moglichst wartungsfrei. Wartung bezieht sich in erster Linie auf die Verschmutzung des
Leuchtengehduses durch angeflogene oder eingedrungene Insekten, was die Leucht-
leistung und die Lebenserwartung reduziert. Dicht schlieflende und nur in einer Richtung
strahlende Lampen sind okologisch und 6konomisch am giinstigsten. Entsprechende
Leuchtengehéuse sind bereits auf dem Markt.

Nachfolgende Empfehlungen sollten vor der Einrichtung von Beleuchtungsanlagen im
Auflenbereich beachtet werden:

— Der Standort sollte so gewéahlt werden, daB empfindliche Biotope nicht betroffen werden
und das Licht eine minimale Reichweite hat!

— So wenig Licht wie moglich, sowohl von der Anzahl der Lampen als auch von der
Leistung (Wattzahl) der einzelnen Lampe!

— Natriumdampflampen sollten in der Regel gegentiber allen anderen Lampentypen be-
vorzugt verwendet werden!

— Die Leuchtengehause sollten dicht schlieBen und méglichst nur in eine Richtung Licht
emittieren!

- Die Leuchten sollten moglichst niedrig installiert werden!

~ Der Betrieb der Leuchten sollte nur zu den unbedingt erforderlichen Zeiten erfolgen!
Dies gilt sowohl in jahreszeitlicher als auch tageszeitlicher Hinsicht.

- Der wirkungsvollste Schutz ist der Verzicht auf die Aufstellung von Beleuchtungsanlagen!

7. Zusammenfassung

Die Anlockung nachtaktiver Insekten durch kiinstliche Lichtquellen ist ein lange be-
kanntes Phanomen. Dabei stehen, besonders im Hinblick auf die fortschreitende Arten-
verarmung in der heutigen Kulturlandschaft, erst in neuerer Zeit die 6kologischen und na-
turschutzrelevanten Aspekte zu dieser Thematik im Vordergrund des Interesses. Die vor-
liegende Arbeit geht auf diese Fragestellungen ein und analysiert das Anflugverhalten der
am Licht festgestellten Insektenordnungen, der haufigsten Familien und Arten.

Fir die Untersuchungen wurden die am haufigsten verwendeten Lichtquellen bei
Aufien- und Stralenbeleuchtungen ausgewahlt (Quecksilber- und Natriumdampflampen).

Solche kiinstlichen Lichtquellen haben in den letzten Jahrzehnten sehr stark zugenom-
men. Das Beispiel der Stadt Kiel zeigt, da8 die Anzahl der Stralenleuchten im Zeitraum
von 1949 - 1998 um das fiinfzigfache angestiegen ist.

104



Die Untersuchungen wurden an zwei Standorten in Schleswig-Holstein durchgefiihrt: in
Albersdorf, Kreis Dithmarschen im Siidwesten Schleswig-Holsteins und in der Landes-
hauptstadt Kiel auf dem Universititsgeldnde im Ostlichen Hiigelland.

In Albersdorf wurde vergleichend von 1994-95 der Insektenanflug an ein grofflachig
Licht emittierendes Gewéchshaus (10.000 m?) und an zwei punktuell (kleinflachig) strah-
lende Lichtquellen untersucht (Lichtfallen mit Quecksilber- und Natriumdampflampen).
Zur Registrierung an das Gewéchshaus angeflogener Insekten wurden, getrennt nach
Exposition der Seitenfldchen, zwei unterschiedliche Methoden angewandt. Die Schmetter-
linge (Lepidoptera) wurden auf der jeweils gesamten Seitenfliche per Handaufsammlung,
die iibrigen Insekten auf 2 je 1,5 m? groien Probefldchen je Seitenflache mit Hilfe eines
Spezialexhaustors erfait. Der Fang an den beiden Lichtfallen erfolgte automatisch.

Auf dem Versuchsgelande der Forschungsstelle fiir Okotechnologie der Universitit Kiel
wurde von 1994-96 der Insektenanflug an vier Strafienleuchten erfaf8t, die mit Quecksilber-
dampflampen bestiickt waren. Der Fang erfolgte automatisch mit Hilfe von Fallen, die an
den Leuchtengehdusen befestigt waren. Im Jahr 1996 wurde zusitzlich ein anderer
Fallentyp an zwei weiteren StrafSenleuchten eingesetzt. Auflerdem wurde an einer der be-
probten Strafsenleuchten eine Quecksilberdampflampe durch eine Natriumdampflampe
gleicher Lichtleistung ausgetauscht.

Am Standort Albersdorf wurden 72.267 Insekten aus 114 Familien und am Standort Kiel
96.725 Insekten aus 138 Familien erfaft. Die Determinierung der Schmetterlinge (Lepidop-
tera), Kéfer (Coleoptera), Kocherfliegen (Trichoptera) und Trauermiicken (Sciaridae) er-
folgte auf Artniveau.

Die Analyse des Insektenanfluges fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

- Miicken (Nematocera) stellten mit 40 - 90 % neben den Schmetterlingen (Lepidoptera),
Fliegen (Brachycera) und Kéfern (Coleoptera) den weitaus grofiten Teil. Hautfliigler
(Hymenoptera), Blattlduse (Aphidina), Zikaden (Cicadina), Wanzen (Heteroptera),
Netzfliigler (Neuroptera), Kocherfliegen (Trichoptera), Staublduse (Psocoptera) und
Eintagsfliegen (Ephemeroptera) hingegen waren in beiden Untersuchungsgebieten je-
weils nur in geringen Anteilen von meist unter 1 % am Gesamtanflug vertreten.

- Schon bei 25 m Abstand der untersuchten Strafienleuchten zueinander zeigten sich deut-
liche Unterschiede im Anflug der Insekten. So scheint vor allem das Lebensraumpoten-
tial der unmittelbaren Umgebung der Lichtquelle und die Windexposition den Anflug
Zu préagen.

- Unterschiede im Anflugverhalten an Lichtquellen sind nur bei Arten registrierbar, die in
den Monaten Mai bis Ende August flugaktiv sind. Im Frithjahr und Herbst sind quanti-
tative Unterschiede im Anflug an die kiinstlichen Lichtquellen aufgrund der oft gerin-
gen registrierten Arten- und Individuenanzahlen meist nicht statistisch absicherbar.

- Im Gegensatz zu Handaufsammlungen werden durch automatische Lichtfallen nicht
alle anfliegenden Tiere erfafit. Stichproben zeigten, dafl nur etwa 30-40 % der an die
Lichtquelle anfliegenden Lepidoptera durch die Fallen registriert wurden.

— Fiir die grofflachig strahlende Lichtquelle konnte keine statistisch gesicherte Beziehung
zwischen Flachengroéfle und Anflugdichte der Lepidoptera festgestellt werden. Vielmehr
scheinen die Leuchtdichte und das Lichtspektrum der Lichtquelle entscheidend den
Anflug zu préagen.

~ Das Lichtspektrum der Natriumdampflampe lockt weniger Arten und Individuen als
die Quecksilberdampflampe an. Es gibt aber auch einzelne Arten, wie die Wurzelbohrer
(Hepialidae) oder den Spannerfalter Idaea dimidiata, die verstirkt auf das Licht der
Natriumdampflampe reagierten.
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- Gefdhrdete Schmetterlingsarten konnten meist nur in Einzelexemplaren an den Licht-
quellen festgestellt werden, was sich vor allem aus der stark anthropogen gepragten
Umgebung der Untersuchungsstandorte erklart. Anders dagegen ist die Situation bei
den Kéfern: hier wurden am Standort Kiel insgesamt 31 Arten der Roten Liste gefunden.
Die Kurzfliigelkifer (Staphylinidae) Megarthus nitidulus und Oxytelus piceus konnten
nach Jahrzehnten wieder in Schleswig-Holstein festgestellt werden. Der Riisselkafer
(Curculionidae) Euophryum confine wurde erstmals, der Kurzfliigelkafer Atheta griepi
zum zweitenmal fiir Schleswig-Holstein nachgewiesen. Von den Kécherfliegen (Trichop-
tera) wurden drei Arten der Roten Liste gefunden, die vor allem Kleingewéasser besie-
deln.

— Das Anflugverhalten an kiinstliche Lichtquellen ist art- und geschlechtsspezifisch.

— Die im Experiment maximal zuriickgelegte Entfernung aus der die Lichtquelle angeflo-
gen wurde, betrug 130 m. Es zeigte sich, daf} die ausgesetzten Schmetterlinge im Hin-
blick auf die Anflugentfernung artspezifisch auf das Licht reagierten.

— Raupenfunde an Baumen und Strauchern im unmittelbaren Umfeld der kiinstlichen
Lichtquellen zeigten, daf§ sich in diesen dauerhaft von Kunstlicht beeinflufiten Bereichen
zumindest einige Lepidoptera-Arten erfolgreich entwickeln konnen.

— Nicht alle im Umfeld einer Lichtquelle befindlichen Nachtfalter reagieren positiv photo-
taktisch. Einige Arten, wie das Rote Ordensband (Catocala nupta), wurden ausschliefllich,
andere Arten, wie die Pyramideneule (Amphypira pyramidea), tiberwiegend an natiir-
lichen Nahrungsquellen oder durch Koderfang statt am Licht nachgewiesen.

— Massenanfliige an kiinstliche Lichtquellen beschrankten sich auf wenige Tage im Jahr
mit besonders giinstiger Witterung.

— Die Temperatur und der Mond beeinflufiten entscheidend den Anflug der Insekten an
kiinstliche Lichtquellen. Bei hohem Temperaturen flogen mehr, bei zunehmendem Mond
oder hellem Mondschein weniger Insekten an. Miicken (Nematocera) flogen auflerdem
verstarkt bei steigendem Luftdruck ans Licht. Kleine und/oder flugschwache Insekten
reagierten empfindlich auf starken Wind und flogen bevorzugt vor dem Wind abge-
schirmte Lichtquellen an.

Geféahrdet durch die Anlockung an kiinstliche Lichtquellen erscheinen vor allem wenig
mobile oder seltene Arten, die in ihrem Vorkommen auf natiirliche oder naturnahe Biotope
beschrankt sind. Solche Biotope liegen in der heutigen Kulturlandschaft meist stark verin-
selt; der Verlust weniger Individuen tiber der natiirlich vorhandenen Mortalitat kann schon
negative Auswirkungen auf die Populationsentwicklung bei Arten mit K-Strategie haben.
Demgegeniiber konnen r-Strategen, die meist in grofler Individuenanzahl an kiinstliche
Lichtquellen anfliegen, die dadurch entstehenden Verluste oftmals durch ein hohes
Vermehrungs-potential der Population ausgleichen. Gerade die besonders haufigen Arten
nehmen aber in Bezug auf die Stoffkreisldufe und Nahrungsketten Schliisselstellungen in
Okosystemen ein. So kann sich z.B. der Riickgang der Raupendichte von Lepidopteren ne-
gativ auf den Bruterfolg von insektivoren Vogelarten auswirken.

Fiir die kiinstliche Beleuchtung wird fir die Zukunft empfohlen vor allem Natrium-
dampflampen zur Beleuchtung einzusetzen, da diese eine geringere Anziehungskraft auf
Insekten ausiiben. Grundsétzlich sollte immer gepriift werden ob und wie lange eine
Beleuchtung iiberhaupt benétigt wird. Natiirliche und naturnahe Biotope sind besonders
vor kiinstlichen Lichtemissionen zu schiitzen. Der zusatzliche Verlust weniger Individuen
kann besonders in solchen Biotopen zu einer Gefahrdung von Populationen ohnehin selte-
ner Arten fiihren.
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8. Summary

It is a well known phenomena that night-active insects are attracted by artificial light
sources. With a growing urban environment and a high number of street lamps and other
light emitting sources, the response of night active insects to artificial light becomes of in-
creasing importance for nature protection. This study focuses on the behavioural response
of different insect orders, families and species to the most frequently used exterior lighting
and street lamps (mercury- and sodium-vapour lamps). These artificial sources of light
distinctly increased in the last decades. In the city of Kiel (North-Germany) the number of
street lights was fifty times higher in 1998 than in 1949.

The investigations were carried out at two sites in Schleswig-Holstein (North-Germany):
in Albersdorf / Dithmarschen (western Schleswig-Holstein) and in Kiel on the university
campus (eastern Schleswig-Holstein). In Albersdorf, the insects were attracted by a light
emitting greenhouse (10,000 m?) and by two punctually radiating light sources (light traps
with mercury and sodium-vapour lamps) and became comparative investigated in 1994 to
1995. Two different methods were used to record insects at the greenhouse. Butterflies
(Lepidoptera) were sampled by hand. The remaining insects were trapped in two 1.5 m?
large sample areas using a suction trap. Insects from each of the four sides of the green-
house were sampled and trapped separately. The two light traps caught the insects auto-
matically.

On the campus of Kiel University insects were studied from 1994 to 1996. For this pur-
pose four street lamps equipped with mercury-vapour lamps had traps attached to the
socket. On one of the four street lamps the mercury-vapour lamp was exchanged by a so-
dium-vapour lamp with the same light intensity. In 1996 two additional street lamps were
equipped with a different type of trap (describe the trap!).

72,267 insects from 114 insect families and 96,725 insects from 138 families were recorded
at Albersdorf and at Kiel, respectively. Butterflies (Lepidoptera), beetles (Coleoptera), cad-
dies flies (Trichoptera) and sciarid flies (Sciaridae) were determined to the species level. An
analysis of the catches gave the following results:

— Mosquitos (Nematocera) made up the majority of all captured insects (40 - 90 %). The
other most common groups were butterflies (Lepidoptera), flies (Brachycera) and beetles
(Coleoptera). In both study areas Hymenopterans (Hymenoptera), aphids (Aphidina),
cicadas (Cicadina), true bugs (Heteroptera), neuropterans (Neuroptera), caddis flies
(Trichoptera), psocids (Psocoptera) and mayflies (Ephemeroptera) made up less than 1 %
of the total catch.

— Catches from adjacent street lamps (25 m apart) were distinctly different in their insect
compositions. These differences seem to be caused by the surrounding habitats and the
wind exposure of the lamps.

- Significant differences between the compositions of samples from different street lamps
were only found between May and the end of August. In spring and autumn the sample
sizes were small and species compositions were not significantly different.

— In contrast to hand sampling not all insects that flew into street lamps were caught by the
automatic light traps (e. g. only 30 - 40 % of the Lepidoptera were caught by the traps)

— No significant correlation was found between the size of a light source and the number
of Lepidoptera attracted by it. Rather the intensity and the light spectrum seem to con-
trol butterfly abundance at a light source.

— The light spectrum of the sodium-vapour lamp attracted fewer species and individuals
than the mercury-vapour lamp. Otherwise frome some species, e.g. the swift moths
(Hepialidae) or the geometrid moth Idaea dimidiata, more individuals were registrated at
the sodium-vapour lamps.
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- Only single individuals of endangered butterfly species were found at the different light
sources, while 31 beetle species of the Red List of Schleswig-Holstein were captured in
the study area in Kiel. The rove beetles (Staphylinidae) Megarthus nitidulus and Oxytelus
piceus were recorded for the first time in decades in Schleswig-Holstein. Both the weevil
(Curculionidae) Euophryum confine and the rove beetle Atheta griepi were found for the
first respectively the second time in Schleswig-Holstein. Three Red List species of pond
colonising caddis flies (Trichoptera) were also recorded.

— Insect behaviour on artificial light sources depends on the species and the sex.

— An experiment showed that insects were attracted by artificial light over a maximum di-
stance of 130 m.

— Caterpillars were found on trees and bushes in the direct surroundings of the artificial
light sources. I was concluded that, although their habitat was influenced by an artifici-
al light regime, several species could develop successfully.

— Not all moths in the surrounding of a light source exhibited a positively photo-tactic re-
action. Some species, e.g. the Red Underwing (Catocala nupta) or the Copper Underwing
(Amphypira pyramidea) were caught predominantly at natural sources of food or by bite
instead at the artificial light.

- Temperature and illumination by the moon distinctly influenced the insect abundance at
artificial light sources. On nights with high temperature insects were more abundant,
whereas an increase in illumination by the moon resulted in lower abundance. Mos-
quitoes (Nematocera) were more abundant on nights with increasing air pressure. Small
and/or less mobile insects were sensitive to strong winds and preferred to fly on wind
shielded light sources.

- High abundance of insects at the artificial light sources was only recorded on a few days
of the year when the weather was particularly favourable.

Less mobile or rare species whose distribution is restricted to natural habitats seem to be
most endangered by their attraction to artificial light sources. In our cultural landscape na-
tural habitats are often isolated and even a small increase in mortality could result in nega-
tive effects for the population development of k-strategists. In contrast, r-strategists which
aggregate in large numbers at artificial light sources, are often able to compensate for ad-
ditional losses with their high reproductive rate. Common and abundant species often play
a key role in the nutrient cycles and food webs of ecosystems (e.g. a decrease in caterpillar
density of some abundant Lepidoptera species may have a negative effect on the breeding
success of insectivorous bird species).

It is recommended that only sodium-vapour lamps should be used for street illuminati-
on, because of their low attractiveness to insects. However, before street lamps get instal-
led it should be always checked whether and for how long an illumination is needed.
Natural and close to natural habitats should be protected against artificial light emission
because additional losses of individuals may endanger populations of rare species.
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Tab. 1: Arten- und Familienliste der 1994-1996 an den untersuchten Lichtquellen festgestellten Insekten (in alphabetischer Reihenfolge der Ordnungen, Familien und Arten);
GH = Fallentyp I mit Quecksilberdampflampe; GN = Fallentyp I mit Natriumdampflampe;

PH = Fallentyp II mit Quecksilberdampflampe; KH = Kastenfalle mit Quecksilberdampflampe;

KN = Kastenfalle mit Natriumdampflampe; Nord, Ost, Stid, West = Seitenflichen des Gewéchshauses; (Al) = Albersdorf

Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aphidoidea 181 448 131 322 51 172 151 905 25 21 36 1
Brachycera

Acartophthalmiidae 3 1
Agromyzidae 10 2 2 43 16 2
Anthomyiidae 139 1% 59 59 4 303 49 1188 39 611 253 187 662
Asilidae 1

Calliphoridae 4 2 1 1 3 1

Camiilidae 149 91 40 106 1 73 9 213 63 35 7 17 71
Chloropidae 107 154 91 67 60 164 48 397 48 54 1 1 46
Chyromyidae 1

Dixidae 1 3 1
Dolichopodidae 61 79 46 13 15 46 12 76 110 25 5 9 28
Drosophilidae 345 392 134 264 36 34 39 712 128 123 78 50 165
Dryomyzidae 35 25 40 25 3 2 6 20 7 1 3 2 3
Empididae 32 41 28 12 6 1 27 128 130 20 4 3 5
Ephydridae 10 2 7 59 38 483 58 71 142
Fanniidae 1 1 1 1 1 1
Heleomyzidae 1

Lauxaniidae 245 40 30 15 2 5 6 56 34 3 8 1
Lonchopteridae 66 83 82 187 5 162 9 151 86 206 39 38 209
Micropezidae 1

Milichiidae 10 12 7 2 4 1 3 85 53 2 15 1
Muscidae 180 170 84 59 39 213 66 630 202 210 200 72 585
Odiniidae 8 2 4 1

Opomyzidae 1 35 7 10 14 8 58
Otitidae 3

Pallopteridae 2

Phoridae 25 4 4 20 2 17 20 17 6 2 9
Rhagionidae 6 1 2 1 12 4 1

Sarcophagidae 2 6 170 22 2 2
Scatophagidae 56 2 27 45 24 18 12 1699 435 384 132 161 3%
Sciomyzidae 3 10 6 2 1 4 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Siid West Nord Ost Siid West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sepsidae 16 16 1 3 1 31 86 64 2 2 9
Sphaeroceridae 175 224 272 970 33 39 1 291 62 55 24 36 51
Stratiomyidae 10 1 4 5 4 8 7 60 4 1 2
Syrphidae 29 12 4 4 14 3 38 1 25 10 2 28
Tabanidae 5

Tephritidae 2 3 1 5 1 7

Coleoptera

Acrotona parens 1

Acrotrichis 1 1 1

Acupalpus exiguus 1 2

Acupalpus flavicollis 1

Acupalpus meridianus 2 3 3 1 1 1

Adalia bipunctata 1

Adalia decempunctata 1 1 2

Aderus oculatus 3 4 3 3

Aderus populneus 2 8 33 2 13 2 10

Adrastus pallens 1 1 4 2

Agathidium rotundatum 1

Agelastica alni 1 1 3

Agriotes acuminatus 1

Agriotes sputator 1

Aleochara bilineata 1 1

Aleochara bipustulata 6 4 1 3 2 6 2

Aleochara brevipennis 1

Aleochara curtula 1

Aleochara lanuginosa 1

Aleochara sanguinea 1

Aleochara sparsa 1

Aloconota gregaria 1 3 5 9 1

Alphitophagus bifasciatus 2 1

Altica oleracea 1

Amara aenea 1 2

Amara apricaria 4 2 1 2

Amara aulica 1

Amara consularis 5

Amara familiaris 1 1 2 2

Amara plebeja 2 1 2
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid  West Nord Ost Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I it 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Amischa analis 8 4 1 4 1 4

Amphotis marginata 1

Anaspis frontalis 2 1 17

Anaspis maculata 2 1 1 3 6

Anobiidae 2
Anobium nitidum 1

Anobium punctatum 4 4

Anotylus rugosus 6 10 4 3 2

Anotylus sculpturatus 1

Anotylus tetracarinatus 16 21 8 26 2 18 22

Anthonomus pedicularius 1

Anthracus consputus 3 4 4 4 1

Anthrenus fuscus 1

Anthrenus museorum 2 1 1 4 5

Anthrenus pimpinellae 1 36 1

Aphodius contaminatus 2 6

Aphodius fimetarius 1 1 1 1

Aphodius foetens 1

Aphodius prodromus 3

Aphodius rufipes 4 13 9 9 7 9 10

Apion cerdo 1 1

Apion flavipes 1 1 1 1 2

Aridius nodifer 1 2

Atheta aquatica 2

Atheta coriaria 1

Atheta crassicornis 2 1 2 1

Atheta divisa 1 1

Atheta elongatula 1 5

Atheta fungi 3 1 2 1 5 1

Atheta graminicola 1 2 1

Atheta ischnocera 1

Atheta laticollis 3 1 1

Atheta longicornis 1 2 1

Atheta macrocera 1 1

Atheta melanocera 1

Atheta nigra 2

Atheta oblita 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost Siid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Atheta orbata 1

Atheta palustris 1 2

Atheta ravilla 1 2 1

Atheta triangulum 1

Atheta trinotata 1

Atheta volans 1

Atomaria linearis 47 23 23 33 2 7 24

Atomaria pusilla 4 4 4 2 7 3

Atomaria testacea 1 1

Atomaria 102 128 199 45 110 272 1

Autalia rivularis 1 1 1

Badister peltatus 2

Bembidion assimile 1

Bledius gallicus 1

Bledius opacus 6 2 4

Bradycellus harpalinus 4 9 2 4 1 1 3

Bradycellus verbasci 598 328 155 363 3 83 87

Caenorhinus aequatus 1 2

Calodera aethiops 1 1

Calvia quatuordecimguttata 1 1

Cantharidae 28 25 1 2 3
Cantharis cryptica 1

Cantharis livida 1 6 12 2 1 9

Cantharis nigricans 26 23 87 8 4 20

Cantharis pallida 2 1

Cantharis pellucida 1 2

Cantharis rufa 9 23 32 n 3 5

Cantharis thoracica 1

Carabidae 53 1 1 1
Carcinops pumilio 1

Carpelimus bilineatus 2

Carpelimus corticinus 1

Carpelimus fuliginosus 3 2 1 1

Carpelimus gracilis 1

Carpelimus obesus 1

Carpelimus pusillus 1 4 6 3 3

Carpelimus rivularis 8 3 1 3 1 2
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(A) KN(Al) Nord Ost Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Catops morio 1

Cercyon analis 2 1 1 1
Cercyon atricapillus 1

Cercyon bifenestratus 2

Cercyon convexiusculus 1
Cercyon haemorrhoidalis 3 2
Cercyon impressus
Cercyon laminatus 12 6
Cercyon lateralis 4 9
Cercyon pygmaeus
Cercyon quisquilius 5 13
Cercyon unipunctatus 1 22
Cerylon histeroides
Chaetocnema hortensis
Chilocorus renipustulatus
Chrysomelidae 1 4 2 1 2
Cidnorhinus quadrimaculatus 1

Cilea silphoides
Cis boleti
Clytus arietis 1
Coccinella undecimpunctata 1

Coccinellidae 1 1 3
Colon serripes 1

Colonidae 1

Conopalpus testaceus 2

Corticarina fuscula 1 2 1

Cortinicara gibbosa 51 36 30 53 9 54 144

Corynoptera bicuspidata
Corynoptera globiformis
Corynoptera perpusilla
Corynoptera sphenoptera
Cryptophagidae 16 2
Cryptophagus saginatus 1

Cryptophagus setulosus 1 2 1

Cryptopleurum minutum 1 6 1 2 1 7

Cryptopleurum subtile 3

Ctenosciara hyalipennis 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Curculionidae 1 16 4 10 1
Cymbiodyta marginella
Cyphon hilaris

Cytilus sericeus
Dalopius marginatus
Dasytes aerosus
Dasytes plumbeus 20 3 3 19 24

Deleaster dichrous 1

Denticollis linearis 1

Dicronychus cinereus 2

Dochmonota rudiventris 1

Donacia semicuprea 1

Dorytomus rufatus 1 1

Dorytomus taeniatus 1

Dromius quadrimaculatus 5 1 2 1

Dryophilus pusillus 1 2 2 3 1 2

Dyschirius luedersi 1

Dytiscidae 6 2
Ecnomus tenellus
Elateridae 1 1
Endomychus coccineus 1

Enicmus minutus
Enicmus transversus 2
Enochrus quadripunctatus
Enochrus testaceus 1 22 1 1 82
Epuraea depressa 1
Epuraea longula 1

Epuraea pallescens 2

Ernobius angusticollis
Ernobius mollis 3 1

Euophryum confine 1

Euplectus signatus 1

Falagria concinna 1

Falcaria lacertinaria 1
Gastrophysa polygoni 1

Gauropterus fulgidus 1

Geotrupes spiniger 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(AI) KN(AI) Nord Ost  Siid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Glyphotaelius pellucidus 2 2 1
Goera pilosa 1
Grynobius planus 1

Gymnetron pascuorum
Gymnusa brevicollis
Gyrinus marinus
Gyrohypnus angustatus
Gyrohypnus fracticornis 1

Gyrohypnus liebei 1

Gyrophaena 1

Hallomenus binotatus 1 1

Halyzia sedecimguttata 1 1

Haploglossa picipennis 1

Haploglossa villosula 12 1 2 1 3 2

Harpalus rubripes 1

Hedobia imperialis 2 4 2

Helochares obscurus 2 1 1 1

Helophorus brevipalpis 2 2 2 6

Heteroceridae 2

Heterocerus fenestratus 2 1 1 2 1 5

Hister unicolor 1

Hydraenidae 114 1 3 1
Hydrobius fuscipes 5 4

Hydrophilidae 68 2 1 4

Hydroporus angustatus 1

Hydroporus umbrosus 1

Ilybius fuliginosus 1
Ischnopoda atra
Laccobius minutus
Lagria hirta 1 1
Lagriidae 5 4 2
Latridiidae 1 2
Leperisinus fraxini 1 1 3

Leptura rubra 1

Lesteva longoelytrata 1 1

Liocyrtusa minuta 1

Liogluta nitidula 2
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Litargus connexus 1
Lithocharis nigriceps 3 9 2 3 2 6
Lochmaea crataegi 1 1
Longitarsus melanocephalus 1 1 1
Lymantor coryli
Malthodes marginatus 1
Megarthrus denticollis 2
Megarthrus depressus 1
Megarthrus nitidulus 5
Megarthrus sinuatocollis
Megasternum obsurum 3
Melandryidae 2
Melanotus rufipes 1
Meligethes aeneus
Meligethes 6
Melolontha melolontha 1
Melyridae 10
Micrambe villosus 1
Micropeplus fulvus 1

Monotoma picipes 1 9 1 1 3
Mycetoporus bimaculatus 1

Myrmechixenus vaporariorum
Mystacides longicornis 3 1 2 4
Necrophoridae 4“4 1
Necrophorus humator 3 2 1 2

Necrophorus investigator 1

Necrophorus vespillo 2 1 1
Necrophorus vespilloides
Neosirocalus floralis 1 1 4
Ocalea picata
Olibrus aeneus 1 2

Olibrus affinis 1 1 1 1
Olibrus corticalis 1

Omalium rivulare 1

Omonadus floralis 2 3 2
Ontholestes murinus 1

Ophonus rufibarbis 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(A) KN(Al) Nord Ost  Siid West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Orthotomicus laricis 1

Oxyomus silvestris 1

Oxypoda brachyptera 1

Oxypoda exoleta 1

Oxypoda lividipennis 1

Oxypoda opaca 2 1 1
Oxystoma subulatum 1

Oxytelus fulvipes 2 3
Oxytelus laqueatus
Oxytelus migrator 1 2 1 2
Oxytelus piceus 1

Oxytelus sculptus 1 3

Perigona nigriceps 1

Philonthus carbonarius 1 1
Philonthus cephalotes 1

Philonthus cognatus 2 2 7 4
Philonthus decorus 1

Philonthus discoideus 1

Philonthus marginatus
Philonthus quisquiliarius 5 5 4 9 1 2 2
Philonthus umbratilis 1

Philonthus varians 2

Phyllobius maculicornis 1

Phyllodrepa floralis
Phyllodrepa ioptera
Phyllotreta striolata
Phymatodes testaceus
Phytobius quadrituberculatus 1

Pityogenes chalcographus 1 1

Plataraea brunnea 1 1 1 1 1
Platynus dorsalis
Platystethus arenarius 1 1 1 3

Platystethus cornutus 1

Plectrocnemia conspersa 5 1
Polydrusus sericeus 1 1

Priobium carpini 1 1 3

Protapion nigritarse 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord  Ost Sid  West Nord Ost Sid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Proteinus macropterus 1 1 2

Pseudoophonus rufipes 1 1 3

Psylliodes chrysocephala 1

Ptenidium 1 1 1

Ptilinus pectinicornis 1

Ptinus fur 1

Quedius boops 1 1

Quedius fuliginosus 1

Quedius semiaeneus 1

Rhagonycha fulva 27 114 14 9 62 9 15

Rhagonycha lutea 2

Rhantus suturalis 1

Rhinosimus planirostris 1 1 3 8

Rhizophagus perforatus 2

Rhyzobius chrysomeloides 1

Rybaxis longicornis 1 1

Saprinus semistriatus 1 1

Scarabaeidae 79 19 3 1 4 1
Scirtes hemisphaericus 1 2 3

Scirtidae 2 3
Scolytidae 1
Scolytus mali 1 1

Scolytus multistriatus 1

Scolytus rugulosus 10 9 2 1 4 8

Sepedophilus testaceus 1

Serica brunnea 29 9 2 10 1 10 30

Sericostoma personatum 1 1
Simplocaria semistriata 1

Sitona lepidus 1 1 2

Sitona lineatus 1

Soronia grisea 1

Sphaeridium lunatum 1 3 2

Staphylinidae 27 1 1 2 1
Stenus boops 1

Stenus clavicornis 1

Stephostethus lardarius 1 4 1

Tachinus signatus 1




748

Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid  West Nord Ost Sid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tachyporus chrysomelinus 2

Tachyporus nitidulus 1

Tachyporus obtusus 1

Tachyporus pusillus 1 1 1

Telmatophilus caricis 1

Tenebrio molitor 1

Tenthredinidae 2 1 4 1 6 1 33 2 2 2
Throscus dermestoides 1

Tinotus morion 2

Trechus obtusus 5 15 12 16 23 18

Trixagus dermestoides 5 5 1 1 3 4 3

Trox scaber 1 3

Tychius picirostris 1

Typhaea stercorea 5 8 22 2 13 2

Tytthaspis sedecimpunctata 2 1 2

Xantholinus glabratus 1

Xantholinus linearis 1 1 1

Xantholinus longiventris 1 2

Xyleborus dispar 2 1 1 5 1

Xyleborus saxeseni 1 1 6

Xylosciara heptacantha 1

Xylosciara lignicola 2 2 2 1 2 1

Ephemeroptera

Baetidae 1

Leptophlebiidae 1 1

Hymenoptera

Apoidea 2 1

Bethylidae 1

Braconidae 222 137 87 73 51 9 53 280 22 15 8 7 12
Chalcidoidea 14 21 16 1 6 24 14 41 7 12 8 2
Cynipoidea 4 3 2 3 14 10 1

Formicidae 14 15 7 18 4 4 3 23 1 1 1 3 2
Ichneumonidae 67 48 2 18 17 19 12 189 54 42 24 14 27
Ophioninae 7 12 4 1 3 4 3

Proctotrupoidea 14 8 3 1 2 1 68 13 5 3 1 1
Vespidae 2 1 1 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid  West Nord Ost Sid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lepidoptera

Abraxas grossulariata 1 2 5

Abrostola tripartita 7 7 12 1 3 4 37 1 4

Acasis viretata 2

Acronicta aceris 1 1 5 1 3

Acronicta leporina 1 1

Acronicta megacephala 1 1 1 2 1
Acronicta psi 2 2 2 7

Actinotia polyodon 1 6

Aetheria bicolorata 2 2

Agrius convolvuli 1

Agrochola circellaris 1 1 1 8 2 2 1
Agrochola helvola 1 1 6 3 1

Agrochola litura 1 2 1 3

Agrochola lota 1 1 1 2 1 4 2 1
Agrochola lychnidis 1

Agrochola macilenta 1 1 2 1 3

Agrotis ipsilon 2 4 1 1 3 5 1 1 1
Agrotis segetum 26 13 1 5 2 2 23 1 15 2 8 1 6 2
Alcis repandata 50 34 34 12 8 3 8 34 20 6 1 2 1
Allophyes oxyacanthae 3 3 1 2 3 1

Alsophila aescularia 1

Amphipoea fucosa 2 4 1 1 1 1 6 3 1
Amphipoea oculea 2

Amphipyra pyramidea 4 2 4 5 1 1 10 13 1 2 1

Amphipyra tragopoginis 9 9 2 4 3 1 4 4 5
Angerona prunaria 2 1 1

Anticlea badiata 1 1 2 1 2

Anticlea derivata 1 1 2

Apamea anceps 3

Apamea crenata 4 5 9 3 5 1 43 9 2 2 4 3 1
Apamea lateritia 1

Apamea lithoxylaea 20 3

Apamea monoglypha 35 27 34 10 3 1 25 519 38 23 85 26 7 32
Apamea ophiogramma 9 6 4 2 1 2 61 6 2 1 6 1

Apamea remissa 3 2 1 1 6 1 1 5 1 1 1
Apamea scolopacina 10 5 13 3 2 2 16 1 9 8 1 1




91

Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(A) KN(Al) Nord Ost Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Apamea sordens 38 17 21 6 8 12 51 6 14 3 13 10 2 3
Apamea unanimis ' 1 5 2 3

Apeira syringaria 1 1

Aplocera efformata 1 6 1 1 2 2
Archanara dissoluta 1

Archanara sparganii 1 1 1 1 1

Arctia caja 3 18 10 5 1 1 1
Arctornis l-nigrum 1

Arenostola phragmitidis 1 1 1 21 7 4 1 1
Autographa gamma 876 419 259 327 3¢ 102 175 236 41 82 19 4127 527 268 149
Autographa jota 3 1 3 2 9 1 3 1
Autographa pulchrina 3 2 3 1 9 1 6 1 2
Axylia putris 65 53 62 14 9 7 24 180 7 81 1 15 2 9
Biston betularia 2 3 2 18 5 4 4 2
Biston strataria 1 1 1

Blepharita satura 2 2

Brachylomia viminalis 1 1 2 1

Cabera exanthemata 12 5 7 1 4 1 3 6 20 3 2 1 2
Cabera pusaria 8 5 7 3 2 2 5 15 24 8 22 14 4 2 2
Calliteara pudibunda 1 1 1 4 2 1 2 1 4 4 1
Campaea margaritata 3 2 4 2 2 9 1 6 3 2
Camptogramma bilineata 1 1 1

Caradrina morpheus 201 112 136 92 37 45 54 336 89 83 26 21 5 2 5
Catocala nupta 1

Celaena leucostigma 1 1

Cerapteryx graminis 7 1 2 1 3 1 36 2 3 1 1
Cerastis leucographa 2 1 1
Cerastis rubricosa 2

Cerura vinula 1 2 1
Charanyca trigrammica 12 7 12 3 4 8 77 19 7 2 2
Chesias legatella 1 1 1 6 3
Chiasmia clathrata 2 2 4 1 1

Chloantha hyperici 1

Chloroclysta citrata 1 1 2 2

Chloroclysta truncata 5 1 1 2 3 2 9 5 1 2 2
Chloroclystis v-ata 5 3 3 3 1 1 5 12 3 1 1 1

Chortodes fluxa 1 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(A) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cidaria fulvata 2 9 1 3 1 4 4 3 8 3 4 4 1
Cilix glaucata 1 1 1 1 7 1 2
Clostera curtula 1 1 7 1 4 1 3
Colocasia coryli 1 1 1 2 3 1

Colostygia pectinataria 1

Colotois pennaria 1 3 2 5 2 1
Conistra vaccinii 1 4

Cosmia affinis 2

Cosmia pyralina 1 1 1 2 5 6 1

Cosmia trapezina u 7 22 6 4 2 7 45 3 27 4 8 2 1 1
Cosmorhoe ocellata 1 1 5 4 2 1
Craniophora ligustri 1 1 1
Crocallis elinguaria 13 12 7 6 2 19 13 7 6 14 2 4
Cucullia chamomillae 1 1 1
Cucullia umbratica 16 2 1 2 1 8 1 1 3 3 7
Cybosia mesomella 1 1

Cyclophora albipunctata 1 1 1 1 1

Cyclophora porata 3

Cyclophora punctaria 1 4
Cymatophorina diluta 1

Deilephila elpenor 2 3 1 2 1

Deilephila porcellus 1 1

Deltote bankiana 1 2 1

Deltote deceptoria 1 1 1

Deltote uncula 1 1
Dendrolimus pini 1

Diachrysia chrysitis 95 67 88 48 4 32 15 193 18 81 27 53 18 2 28
Diaphora mendica 1 1 3 2
Diarsia brunnea 1 3 1 1 3

Diarsia mendica 20 4 8 2 1 1 38 16 1 1 2 1

Diarsia rubi 19 5 6 7 4 4 9 27 13 35 12 8 6 12 7
Diloba caeruleocephala 1

Discestra trifolii 6 6 8 7 1 1 6 25 1 4 3 1

Drepana curvatula 1 1 3 1

Drepana falcataria 1 1

Drymonia dodonaea 1 3 1 2 1 1 1
Drymonia ruficornis 9 3 1 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(Al) Nord Ost Sid  West Nord Ost  Siid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dryobotodes eremita 4 2
Dypterygia scabriuscula 1 2 1 15
Earias clorana 1
Ecliptopera silaceata
Ectropis crepuscularia 4
Eilema complana 1
Eilema lurideola 1 1 1 8 2 1 1
Eilema sororcula 1
Ennomos alniaria 2 7 5 3 4 1
Epione repandaria 4
Epirrhoe alternata 1 1 1 1 3
Epirrhoe rivata 2 2 1
Epirrita autumnata 3 5 6 1
Epirrita christyi 1
Epirrita dilutata 1 3 1 1 3 1 1
Erannis defoliaria 3 2
Eugnorisma depuncta 2 1 2 3 2
Eulithis mellinata 2
Eulithis populata
Eulithis prunata 3 1 1 1 2
Eulithis pyraliata 1 2 1 1
Eulithis testata
Euphyia biangulata 2
Euphyia unangulata 1 3 5 6 2
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Eupithecia absinthiata 23 15 4 8
Eupithecia centaureata 1 2 1 2 17 3
Eupithecia exiguata 2

Eupithecia icterata 2 1 1 2 2 1
Eupithecia innotata 9 9 6 3 13 5

Eupithecia insigniata 1

Eupithecia lanceata 1

Eupithecia simpliciata 2 1

Eupithecia subfuscata 1 1 5

Eupithecia succenturiata 3 8
Eupithecia tenuiata 1 4 7 2 2 3 5

Eupithecia venosata 1 2
Eupithecia virgaureata 1

w
funy
N
'S
—_

_.
N
-
@
(=2
~
w
o

10 2 6




6¢Cl

Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid  West Nord Ost Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eupithecia vulgata 20 1 23 4 4 2 15 21 1
Eupithecia 4 1 2

Euplexia lucipara 7 6 8 1 5 17 3 2 1 2

Eupsilia transversa 3 1

Eurois occulta 3

Eurois prasina 2

Euthrix potatoria 1 2

Euxoa nigricans 1 1

Furcula bifida 4 1

Furcula furcula 3 7 1
Geometra papilionaria 1 2 8 16 2 1 3
Gortyna flavago 10 2 1 3 25 1 2 5 1 1
Graphiphora augur 6 13 6 5 1 1 1 25 4 13 5 3 1
Habrosyne pyritoides 14 10 8 4 1 4 66 6 18 8 29 2 3
Hada plebeja 4 3 6 1 2 1 7 1 5 1 1 2
Hadena bicruris 15 8 5 7 2 3 1 14 1 2 2 1

Hadena compta 2

Hadena rivularis 6 4 5 3 1 1 1 4

Heliophobus reticulata 49 15 15 4 15 6 16 1
Heliothis viriplaca 1 1
Hemithea aestivaria 5 10 3 4 2 1 2 8 1

Hepialus humuli 3 2 2 3 3 3
Herminia tarsicrinalis 1 3

Hoplodrina blanda 13 1 18 5 1 1 1 37 12

Hoplodrina octogenaria 172 136 154 64 50 41 73 564 66 31 8 1

Hydraecia micacea 84 29 25 18 7 9 10 246 78

Hydriomena furcata 5 2 3 1 2 1

Hydriomena impluviata 2 3

Hylaea fasciaria 1

Hypena proboscidalis 18 20 45 5 4 5 7 86 33 28 66 26 7 3 6
Hypomecis punctinalis 1 1

Hypomecis roboraria 1 1 1

Idaea aversata 19 16 20 8 8 3 9 43 15 13 5 7 5

Idaea biselata 31 22 31 6 3 8 5 5 3 8 3 2

Idaea dimidiata 28 1 8 2 21 14 8 34 166 1 3

Idaea emarginata 2

Ipimorpha retusa 1 2 4 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(A) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 [ I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ipimorpha subtusa 2 2 2 5 3 1

Itame wauaria 5 4 5 1 1 10 4 3

Korscheltellus lupulina 1 1 3 1 19 32

Lacanobia oleracea 41 43 47 19 13 14 41 241 14 54 10 8 2 2
Lacanobia suasa 2 1 1 8

Lacanobia thalassina 4 2 5 1 12 7 1 1
Lampropteryx suffumata 1

Laothoe populi 6 5 1 3 3 1 18 3 21 21 19 2 4 2
Ligdia adustata 1

Lithophane furcifera 1

Lithophane semibrunnea 1 1 1 1
Lomaspilis marginata 8 5 8 5 1 2 5 27 9 7 27 4 2 2
Lomographa temerata 2 1 1 1 1

Luperina testacea 23 12 3 8 8 4 3 21 14 12 1 8 8 12 2
Lycophotia porphyrea 1 1 3 1
Lymantria monacha 3 2 6 3
Macaria liturata 1 1 1 1 1 1 2 3 1
Macaria notata 1 7 7 1 1
Macdunnoughia confusa 1 1

Malacosoma neustria 6 9 5
Mamestra brassicae 4 7 3 4 3 3 7 2 1 7 1 1 1
Meganola albula 1

Melanchra persicariae 23 17 20 7 3 8 16 177 3 3 1 1

Melanchra pisi 1 1 23 2 4 4 6 5
Mesapamea didyma 6 1 2 2 5 1 3
Mesapamea secalis 32 73 84 30 6 12 1 124 9 9 4 12 3 3
Mesoligia furuncula 53 37 58 17 12 12 20 70 13 9 5 3 13 1 3
Mesoligia literosa 1 3 1 2 1
Mimas tiliae 1 1 1 1 2 1

Mythimna albipuncta 3 2 3 5

Mythimna comma 23 9 31 7 2 6 5 77 3 1 1 7 1
Mythimna conigera 3 1 1 13 3 1

Mythimna ferrago 44 23 26 9 2 12 143 19 9 4 10 1 1 1
Mythimna impura 47 25 21 12 5 4 15 174 29 3 4 2 3

Mythimna pallens 7 1 3 1 1 1 1 31 1 1 2 1
Noctua comes 14 8 5 2 6 2 20 1 2

Noctua fimbriata 1 1 1 6 36 3 2 1 2
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Siid West Nord Ost Sid West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Noctua interjecta 2 4 3 1 3 7 61 2 1 1

Noctua janthe 20 54 104 25 2 241 5 24 2 2

Noctua janthina 2 38 24 17 14 115

Noctua pronuba 37 36 23 23 2 16 16 236 6 101 2 43 13 15 6
Nola cucullatella 3 3 4 3 2 2 5 2 1 1 1

Nonargia typhae 3 1

Notodonta dromedarius 1 2 1 16 6 1 16 8

Notodonta ziczac 2 6 3 7 4 1
Nycteola revayana 1 1 1 1

Ochropacha duplaris 1 1 2 1
Ochropleura plecta 12 9 19 7 1 4 7 23 64 6 14 3 8 7
Odontopera bidentata 1 1 1 1

Oligia fasciuncula 2 4 1 3 1
Oligia latruncula 5 1 1 1

Oligia strigilis 71 68 106 13 5 13 46 84 10 4 6 4 4 2
Operophtera brumata 1 3 1 2
Opisthograptis luteolata 8 12 27 4 6 28 1 3 16 3 12 5 2 6
Orthonama vittata 1 1 1 1

Orthosia cerasi 3 2 4 2 1 2 108 1 7 5 2 1
Orthosia cruda 1 17 1 1 3 3 2 5
Orthosia gothica 32 17 14 8 7 13 2% 32 45 14 4 2
Orthosia gracilis 2 3 3 2 1 50 3

Orthosia incerta 3 1 8 1 1 79 1 17 6 6 2 1 3
Orthosia munda 1 2

Orthosia populeti 1

Ourapteryx sambucaria 4 4 5 2 4 5 4 4 10 1 1
Parascotia fuliginaria 2 1 1 1

Parastichtis suspecta 1

Parastichtis ypsillon 5 5 8 4 2 2 4

Pelosia muscerda 1 1 2 1
Pelurga comitata 1 1

Peribatodes secundaria 2 3 5 2 2 1
Peridea anceps 2 4 3 1 3
Perizoma affinitata 1 4 2

Perizoma alchemillata 13 15 13 7 5 5 1 24 9 21 28 13 2 6 3
Perizoma flavofasciata 4 10

Petrophora chlorosata 2 3 1 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH CH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid  West Nord Ost Siid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Phalera bucephala 1 1 1 1 4 45 41 24 7 3 16
Pheosia gnoma 2 7 3 5 6 1 1
Pheosia tremula 10 12 7 6 4 1
Philereme transversata 1 3 6 2
Phlogophora meticulosa 19 6 5 6 1 1 12 7 7 2 108 73 26 26
Photedes minima 3 3 4 1
Phragmatobia fuliginosa 5 1 1 3 1 1 4 26 4 3 4 2 5

Pieris brassicae 1 1

Pieris napi 1 1

Pieris rapae 1

Plemyria rubiginata 1 1 1 2

Plusia putnami 1 1

Poecilocampa populi 4 2 1 1

Polia bombycina 1 1 2
Polia nebulosa 1

Polychrysia moneta 1 1 1 4

Porthesia similis 3 5 12 2 2 1
Protodeltote pygarga 2 7 1

Pseudoips prasinana 1 1 4 2 2

Pterostoma palpina 6 4 4 3 15 10 3 6 1 3 3 2
Ptilodon capucina 2 2 1 3 4 14 10 1 1
Pyrrhia umbra 2 1 1 13

Rheumaptera undulata 1

Rhinoprora rectangulata 8 3 2 1 6 3 1 3

Rhizedra lutosa 1 8 34 29 12 7
Rhyacia simulans 1

Rivula sericealis 1 6 39 3 2

Rusina ferruginea 7 6 8 5 5 59 31 6 4 5 2
Scoliopteryx libatrix 2 1 5 5 3 1

Scopula immutata 2 3 2 2
Scotopteryx chenopodiata 10 4 4 1 24 39 1

Selenia dentaria 8 7 2 1 2 1 18 13 6 6 4 2 1 3
Selenia tetralunaria 1 1 3 1 2 1
Shargacucullia scrophulariae 1 3 1

Sideridis albicolon 1

Smerinthus ocellata 3 1 2 4 1 13 1 3 2 1 1 1
Sphinx ligustri 1 2 3 1 1 1
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta

Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid ~ West Nord Ost Sid ~ West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Spilosoma lubricipeda 4 2 1 23 17 20 15 8 17
Spilosoma lutea 8 6 4 3 1 1 12 32 21 44 23 7 10 2 13
Spilosoma urticae 1 1 1
Stauropus fagi 1 7

Syngrapha interrogationis 2

Tethea or 2 1 2 7 4 6 8 5 1 3
Tetheella fluctuosa 2

Thalera fimbrialis 1 1 4 13 6 3
Thera britannica 2 1 2 18 1 2
Thera variata 1 1 1 1 1

Tholera decimalis 1

Thyatira batis 1 1 1 1 2 1 3 1 1
Timandra griseata 9 6 2 1 1 2 17 3 9 8 17 1 9 9
Trachea atriplicis 1 1

Triodia sylvina 8 6 2 5 4 10 5 54 102 6 2 1 2 1 3
Trisateles emortualis 1

Vanessa cardui 1

Watsonalla binaria 1 1 1 1 1

Watsonalla cultraria 1 1 2 1 1
Xanthia aurago 1 2 1 1 4 4 4 2

Xanthia citrago 1

Xanthia icteritia 5 6 2 1 1 2 16 6 1 1

Xanthia togata 10 3 9 2 2 1 2 33 19 2 3 1 1 1
Xanthorhoe designata 1 2 2

Xanthorhoe ferrugata 53 49 26 16 20 19 23 52 19 25 14 17 8 4 8
Xanthorhoe fluctuata 3 3 3 3 2 2 3 1 1 1 1 1
Xanthorhoe montanata 2 1 1 2 1 6 1 12 26 45 12 1 15
Xanthorhoe quadrifasciata 6 7 4 3 3 1 1 1 4 3 4 1

Xanthorhoe spadicearia 8 4 8 3 23 12 8 6 5 4 2 3
Xestia baja 1 1 2

Xestia c-nigrum 130 107 22 57 17 72159 816 40 25 1 8 12 12 4
Xestia rhomboidea 1

Xestia sexstrigata 17 4 10 6 4 2 5 59 6 1 1

Xestia triangulum 51 39 48 15 5 31 49 306 20 33 4 6 1

Xestia xanthographa 155 103 76 46 39 18 54 305 60 1 5 5 1
Xylocampa areola 1

Zanclognatha tarsipennalis 1 4 5 2 8 6 1 1



el

Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1
Nematocera

Anisopodidae 38 68 57 35 6 2 24
Bibionidae 1 14 2 6 1 3
Bradysia amoena 1 1 2 2
Bradysia brevispina 1

Bradysia fenestralis 1
Bradysia giraudii 1
Bradysia hilariformis 1

Bradysia nitidicollis 17 30 14 2 1 13 1
Bradysia nocturna 6 4 5 1

Bradysia placida 8 7 5 4 1 1
Bradysia procera 1

Bradysia rufescens 5 6 3 2 2
Bradysia scabricornis 23 9 1 6 6 5 5
Bradysia strenua 1
Bradysia trivittata 5 5 4 1 7 2
Bradysia vagans 19 48 10 14 6 50 38
Cecidomyiidae 914 310 386 343 77 452 75
Ceratopogonidae 1979 6469 2914 3806 725 2002 805
Chironomidae 4667 4530 2440 2200 1894 1904 701
Cratyna nobilis 1

Cratyna vagabunda 1 1
Cratyna wasmanni 1

Culicidae 44 29 19 25 1 25 16
Limoniidae 620 600 602 836 69 237 126
Lycoriella auripila 3 1 6

Lycoriella castanescens 8 1 9 2
Lycoriella inflata 1

Lycoriella lundstroemi 1 1 2

Lycoriella mali :

Lycoriella venosa 2 1 1 1
Lycoriella vittata 1
Mycetophilidae 98 15 14 20 8 48 1
Psychodidae 1378 715 1687 1122 102 305 30
Scatopsciara atomaria 6 19 8 4 3 24 4
Scatopsciara calamophila 1 4
Scatopsciara fluviatiliformis 1



Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
KN KH (Al) KN (Al) Nord  Ost Siid West Nord Ost Siid West
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

979 66 160 81 4 120
4 2 2 5
634 987 487 1 320 574
1581 484 374 130 471 107
9459 6273 2967 1841 2604 3861
54 32 13 6 14 2
491 531 133 58 54 101

842 345 820 274 1578 874
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Taxon: Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta
Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN KH (Al) KN (Al) Nord ~ Ost Sid West Nord  Ost Siid West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scatopsciara multispina 6 1 5 3

Scatopsciara nacta 8 7 1

Scatopsciara vitripennis 3 5 1 1 1 2

Scatopsidae 2 18 31 85

Schwenckfeldina carbonaria 31 1 1 1 1

Sciaridae 333 600 170 182 113 834 208 841 147 186 103 54 125
Simuliidae 1 4 5

Tipulidae 125 112 83 46 56 22 50 686 149 32 21 16 10
Trichoceridae 132 365 164 97 1 2 67 127 35 19 15 29
Trichosia morio 1

Trichosia rejecta 1

Neuroptera

Chrysopidae 49 123 82 37 17 16 54 14 13 1 21 22 13
Hemerobiidae 20 55 49 15 1 5 20 3 6

Sialidae 12

Sisyridae 5 3 2 1 2

Psocoptera

Elipsocinae 12 10 18 8 4

Epipsocinae 1 1

Lachesillinae 6 16 7 3 9 7 13

Mesopsocidae 10 16 24 2 5 12

Peripsocinae 21 16 24 7 3

Psocidae 1 3 3 2 4

Reuterellinae 21 1 27 3 1 3 1

Stenopsocinae 1 1

Rhynchota

Anthocoridae 4 1 1 1 5

Cicadellidae 240 97 81 124 14 16 27 98 10 6 8 6
Corixidae 32 46 100 168 5 291 47

Cydnidae 3

Delphacidae . 5 6 2 1 1 1 7 16 13 7 7 7 2
Miridae 128 123 85 145 25 46 75 51 72 12 9 5 12
Nabidae 7 5 1 14 8 5 14 1 1
Pentatomidae 25 14 21 4 1 4 1

Trichoptera

Agraylea multipunctata 10 2 1 1 2 4 1 1
Agraylea sexmaculata 1 1
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Taxon:

Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Insecta Lepidop.Lepidop.Lepidop.Lepidop.Insecta Insecta Insecta Insecta

Proben: GH GH GH GH GN PH PH KH KN  KH(Al) KN(Al) Nord Ost  Sid  West Nord Ost  Sid  West
Parallelen-Nr.: 1 2 3 4 1 I II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agrypnia varia 2 8 5 1 2 3 6 2 2

Anabolia nervosa 1 2

Cyrnus crenaticornis 4 1 1 2

Cyrnus flavidus 2 1
Hydropsyche saxonica 1 1

Hydropsyche siltalai 1 1 1 18 2 1
Limnephilus affinis 4 1 1

Limnephilus auricula 6 13 3 1 9 2 1
Limnephilus binotatus 2 1 2 1

Limnephilus elegans 1

Limnephilus extricatus 1 2 1 3 1 1 1
Limnephilus flavicornis 4 6 3 1 2 1 1

Limnephilus griseus 1

Limnephilus hirsutus 1 1 1 1

Limnephilus ignavus 1

Limnephilus incisus 1 1

Limnephilus lunatus 8 5 5 1 4 2

Limnephilus marmoratus 12 6 7 2 2 14 2

Limnephilus rhombicus 1 2 1

Limnephilus sparsus 4 1 5 1 1 1 1 1
Limnephilus stigma 2 1

Micropterna lateralis 5

Micropterna sequax 1 1

Oecetis furva 5 2 1 7 23 23 2 9 2
Oecetis lacustris 1 1 1 4 2

Oecetis ochracea 1 1 30 17

Oecetis testacea 1

Phryganea grandis 1 1

Polycentropus flavomaculatus 1

Potamophylax nigricornis 1

Ptomaphagus sericatus 2 1

Tinodes waeneri 2

Anzahl Taxa: 49 367 350 345 168 328 311 200 128 313 263 184 128 101 119 73 59 51 55
Individuenzahl: 18266 20349 13749 13855 4310 9650 5685 8493 1551 26308 12534 5387 1089 584 573 7784 3566 5995 8447










