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Dreidimensionale Digitalisierung von Insektensammlungen

MICHAEL RAUPACH & SEBASTIAN SCHMELZLE

In den Naturkundemuseen Deutschlands lagern iiber 50 Millionen préiparierte/genadelte
Insekten. Allein durch diese hohe Zahl nehmen sie eine bedeutende Stellung im naturhistorischen
Sammlungsmanagement ein. Fiir die 6kologische und evolutionsbiologische Forschung sind die
Insektensammlungen von hochstem Wert, denn sie dokumentieren die regionale und globale
Biodiversitit dieser Tiere im Wandel der letzten Jahrhunderte (SCHAFFER et al. 1998). Insbesondere
wihrend der letzten 20 Jahre haben neue Untersuchungsmethoden, die an historischem
Sammlungsmaterial eingesetzt werden konnen, ganz neue sammlungsbasierte Forschungsbereiche
eroffnet und den Wert dieser Sammlungen hervorgehoben. Bildgebende Methoden, wie
computerbasierte 3D-Lichtmikroskopie und Histologie, Rasterelektronenmikroskopie, aber auch
Rontgenanalyse und 3D-Mikro-Computertomographie, Raman-Spektroskopie sowie DNA-
Untersuchungen, wie DNA-Barcoding oder phylogenomische Analysen, haben die
Nutzungsmoglichkeiten von Sammlungen vervielfacht Eine moglichst umfassende Objekt-
Digitalisierung der Insektensammlungen ist daher fiir den wissenschaftlichen Zugang und den
Erhalt des Materials von zentraler Bedeutung und ermdglicht auch erstmals einen virtuellen,
offentlichen und freien Zugang zu den Sammlungen (BRECKO & MATHYS 2020, FRICK & GREEFF
2021).

Neben einer standardisierten Kastendigitalisierung steht der Zoologischen Staatssammlung
Miinchen seit einiger Zeit ein Exemplar des Darmstédter Insektenscanners DISC3D (STROBEL et al.
2018) zur Verfligung (https://www.dinarda.org/disc3d) (Abb. 1), welcher auch schon einmal kurz
im HETEROPTERON vorgestellt wurde (HOFFMANN 2020). Dieses Gerdt ermdoglicht eine
automatisierte, allseitige Digitalisierung individuell genadelter Insekten, mit durchgehender
Schirfentiefe und kalibrierter Perspektive. Dabei werden bis zu 400 Ansichten von jedem Exemplar
aufgenommen, und jede davon ist das Ergebnis eines Fokus-Stackings aus ca. 20 — 100 Bildern (es
werden pro Scan also bis zu ca. 40.000 Bilder verrechnet). Die so erstellte Bildserie erlaubt es nun
prinzipiell, ohne Zugriff auf das Original, dessen Morphologie hoch aufgelost (es kommt eine
12MP Industrie-Kamera mit 3,45 pm Pixelshift zum FEinsatz) aus nahezu jedem gewiinschten
Blickwinkel zu untersuchen. Weiterhin sind die mit DISC3D aufgenommenen Bilder, dank der neu
entwickelten kalibrierten Lochkamera-Perspektive, erstmals geeignet, um daraus mit
photogrammetrischen Verfahren geometrisch korrekte 3D-Modelle zu erstellen (STROBEL et al.
2018), und diese auch mit ihrer originalen Textur zu versehen. Die so generierten ,,digitalen
Zwillinge* erlauben Parallaxenfehler-freie, digitale, morphometrische Messungen am virtuellen 3D
Modell, aber auch Zugang zu physiologisch relevanten Parametern wie Volumina und Oberflichen
— welche am Original selbst nicht vermessen werden kdnnen (KUHSEL et al. 2016). Die skalierten
3D-Modelle gestatten weiterhin die Anwendung drei-dimensionaler geometrisch-morphometrischer
Analysemethoden (3D-Landmarken), die fiir Insekten bisher nur mit Rontgen-tomographischen
Verfahren moglich waren — jedoch dort aufgrund der hohen Absorption und daraus resultierender
Artefakte fiir genadelte Insekten duf3erst problematisch sind.

Im Rahmen eines von der DEUTSCHEN FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT (DFG)
geforderten Projektes sollen in Zusammenarbeit mit sechs weiteren Institutionen Standards fiir die
Erstellung solcher 3D-Modelle definiert werden und ausgewdhltes Sammlungsmaterial — im Falle
der ZSM sind es unter anderem Buckelzikaden (Membracidae) und ausgewéhlte Wanzen (siche
Abb. 2) — digitalisiert werden. Erste Ergebnisse demonstrieren das enorme Potenzial dieser
Technologie, aber es gibt auch wie bei jedem anderen Verfahren Einschrinkungen. Die
Generierung von 3D-Modellen hdngt im Wesentlichen von der Leistungsfahigkeit der zur
Verfiigung stehenden Hardware (Grafikkarte, Prozessor, Arbeitsspeicher etc.) ab. Eine hohe
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Leistungsfahigkeit ermdglicht die Verarbeitung einer grolen Anzahl an Bildern, was wiederum zu
einer hoheren Auflosung fiihrt, aber auch zeitaufwendiger ist. Weiterhin ist das Erstellen von 3D-
Modellen von Insekten mit starker Korperbehaarung kaum moglich, da die Software bei der
Einzelerfassung der Haare an ihre Grenzen kommt. Ferner konnen sehr filigrane und fragile
Strukturen wie Fliigel oder Antennen wéhrend des Scan-Vorganges mitunter vibrieren, was zu
Unschérfen in der Erstellung der Modelle fiihren kann. Stark metallisch gefarbte Korperoberfldchen
konnen ebenfalls Probleme bei der Modellerzeugung bereiten.

Nichtsdestotrotz stellt der DISC3D-Insektenscanner und auch dessen Weiterentwicklung
DISC3Dplus einen neuen Meilenstein in der digitalen Erfassung von Insekten dar, der schon jetzt
bei zahlreichen Museen und Sammlungen Anwendung findet.
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Abb. 1: Der DISC3D-Insektenscanner.
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Belostomatidae:
Appasus urinator urinator Dufour, 1863

Abb. 2: Ausgewihlte Lateralaufnahme von Appasus urinator urinator DUFOUR, 1863 (Nepomorpha, Belostomatidae),
aufgenommen mit dem DISC3D-Insektenscanner.
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