Uber den Einfluss von StraRenbeleuchtung
auf aquatische Insekten

(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera:
Simuliidae, Chironomidae, Empididae)

On the influence of streetlighting upon aquatic insects

(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Diptera: Simuliidae, Chironomidae, Empididae)

Vorwort

Die folgende Darstellung ist Teil einer
umfangreichen, dreijihrigen Studie zur
Frage, in welchem Mafe aquatische In-
sekten von kiinstlichem Licht angelockt
werden und welche Faktoren dafiir aus-
schlaggebend sind bzw. wie ein Anflug
verhindert werden kann (vollstindig bei
ScHEIBE 2001).

Dieser Aufsatz beschaftigt sich in
einer Kurzfassung mit der Beziehung
zwischen den Schlupfzahlen der Insek-
ten und der Zahl der an einer Strafien-
leuchte gefangenen Tiere. Eine Quantifi-
zierung zwischen Schlupf und Lichtfang
ist hiermit zum ersten Mal untersucht
worden.

Einleitung

An einem rhithralen Bachlauf des Tau-
nus, 20 km nordwestlich von Frank-

furt/Main, wurden von August 1998 bis
August 2000 Versuchsreihen zum Fang
aquatischer Insekten mit Hilfe von Stra-
Benbeleuchtungen betrieben. Die Haupt-
frage war, wie groB8 die Zahl aus dem
Wasser schliipfender (= aquatischer) In-
sekten war, und wie viele von ihnen von

Abb. 1:  Die Emergenzzelte (Aufnahme
Winter 1998/99 mit Schnee
im Hintergrund)
(Fotos T und 2: M. A. Scheibe)

Fig. 1: Emergence tents (winter 1998/99,
with snow in background)
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dem Licht einer Straenbeleuchtung an-
gelockt wurden.

In diesem Zusammenhang sollte auch
festgestellt werden, ob es eine generelle
»Lichtfingigkeit” unter den Insekten
gibt oder ob hier erhebliche artspezifi-
sche Unterschiede vorliegen.

Material und Methode
A) Emergenzfange

Vier mit Gaze (0,5 mm Maschenbreite)
bespannte , Zelte” mit einer Grundflache
von 1,5m? und einer zum Ufer hin an-
steigenden Hohe von 1 m wurden am
Bachufer aufgestellt, so dass aquatische
Insekten bei ihrem Schlupf aus dem Was-
ser in diesen Zelten gefangen wurden
(Abb. 1).

Im wachentlichen Turnus wurden die
Zelte nach dreitagigem Fang geleert. Bei
Regenwetter fand kein Fang statt, im
Winter wurden die Fangintervalle in gro-
eren Abstinden durchgefiihrt. Bei einer
Flielgeschwindigkeit von 0,5 bis 1 m/sec
konnte eine Emergenz in der Bachmitte
nicht nachgewiesen werden. Die Ergeb-
nisse der Emergenz wurden somit auf
die Lange des Ufers und nicht auf die Ge-
wasserflache tibertragen.

B) Lichtfange

Zum Insektenfang am Licht wurde eine
herkémmliche Straffenleuchte (sog. Pilz-
leuchte; Typ SITECO, Modellnr. 5LA522
O-OXHO05, Plastikabdeckung 51.A5322-
OXG) neben den Emergenzzelten aufge-
stellt (Abb. 2).

Als Lichtquelle diente eine Queck-
silberdampflampe OSRAM HQL 125 W,
die niedrigwellige UV-Strahlung wur-
de durch die Abdeckung der Leuchte
herausgefiltert (Abb. 3).

Der Fang am Licht wurde in der Nacht
nach der (wochentlichen) Leerung der
Emergenzzelte durchgefiihrt, wobei die

angelockten Insekten diber einen Sauger
in eine Alkohollgsung gezogen wurden.
Bei Schlechtwetter (Wind, Regen) fand
kein Fang statt. Alle aquatischen Insek-
ten wurden bis zur Art determiniert. An-
schliefend wurde die Fangrelation aus
den Ergebnissen des Emergenz- und des
Lichtfangs errechnet. Dieser Vergleich
sollte nicht nur dazu dienen, den Einfluss
der StraBenleuchte auf die vorhandenen
Insektenpopulationen zu erhellen, son-
dern es sollte auch die unterschiedliche
Anlockwirkung auf verschiedene domi-
nante Arten der aquatischen Insekten er-
mittelt werden.

Ergebnisse

Abb. 4 gibt einen Uberblick iiber die
Fangrelationen bei einzelnen Insekten-
gruppen: Das Ergebnis zeigt, inwieweit
durch einen ndchtlichen Lichtfang die
Emergenz von x m Bachufer/24 Std. an-
gelockt wurde.

Mit Hilfe dieser Versuchsanordnung
sollte die enorme Attraktivitit kiinst-
lichen Lichts fiir einige Gruppen aquati-
scher Insekten deutlich gemacht werden.

Der oberste Balken zeigt den Einfluss
des Lichts auf alle aquatischen Insckten,
es folgen nach die Ordnungen der Ephe-

Abb. 2: Emergenzzelte und StralBen-
leuchte (Aufnahme im Januar
1999 nach Schneefall)

Fig. 2; Emergence tents and streetlight

(January 1999 after snowfall)
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Abb. 3:  Emissionsspektrum der OSRAM HQL 125 W in der Pilzieuchte
Fig. 3: Spectral emission of the OSRAM HQL 125W in the streetlight with cover
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Micropsectra atrofasciata () (N = 648)
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Abb. 4: Das Anflugverhalten aquatischer Insekten an die StraBenleuchte: Die
Balken zeigen, wieviel Insektenschlupf von x Metern Bachufer in einer
Nacht eine StraBenleuchte anflog.

Fig. 4: Aquatic insects’ flight to light: The bars indicate the length of riverbank (in metres)

from which ermergent insects flew to a streetlight in on night (N = overall numbers
of insects).

NATUR UND LAMDSCHAFT — 78. Jahrgang (2003) — Heft 6

meropteren (Eintagsfliegen), Plecopteren
(Steinfliegen), Trichopteren (Kécherflie-
gen) und Dipteren (Fliegen und Miicken
i.e.S.), die Dipteren-Familien der Simu-
liiden (Kriebelmiicken), Chironomiden
(Zuckmiicken) und Empididen (Tanzflie-
gen). Es schliefien sich Unterfamilien der
Chironomiden (Zuckmiicken) an: die Ta-
nypodinen, Orthocladiinen und Chiro-
nominen (& d und % ¢). Unten folgen die
zehn haufigsten Vertreter der Chirono-
miden (nur & &, ein Intersex).

Die Ergebnisse in Abb. 4 sind Mittel-
werte, gebildet aus den Fangrelationen
von 24 Emergenz- und Lichtfingen vom
8. Mai bis 18. September 1999 und 4. Mai
bis 16. Juli 2000. Aus ihnen ergibt sich,
dass durchschnittlich in einer Nacht so
viele (aquatische) Insekten am Licht ge-
fangen wurden, wie es einer Emergenz
von 21,9 m Bachufer in 24 Stunden ent-
sprach (vergl. SchemBe 1999). Einige
Insektengruppen wie Ephemeropteren
(Eintagsfliegen), Plecopteren (Steinflie-
gen), Simuliiden (Kriebelmiicken), Em-
pididen (Tanzfliegen) u. a. wurden vom
kiinstlichen Licht nur in geringem
Mafe angelockt. Die Lichtfange entspra-
chen einer Emergenz von weniger als
3m/24 h.

Andere Insekten wurden vom kiinst-
lichen Licht geradezu ,,magisch” angezo-
gen, insbesondere Trichopteren (Kécher-
fliegen) und die Chironomide (Zuck-
miicke) Rheotanytarsus pentapoda (mit
einer Zahl am Licht gefangener Indivi-
duen, die einer Emergenz von 180 m
Bachufer/24 h entsprach).

In warmen Sommernichten wurden
besonders grofie Zahlen von aus dem
Wasser geschliipfter Insekten vom Licht
angelockt: Spitzenergebnisse einzelner
Fange lagen bei einer Emergenz von
1300 m Bachufer/24 h in einer Nacht am
Licht!

Anders ausgedriickt heiflt das, es wur-
den so viele Insekten einer Art in einer
Nacht an einer Straenleuchte gefangen,
wie es der Schlupfrate an 1300 m Bach-
ufer der letzten 24 Stunden entsprach.

Die Emergenz- und Lichtfange zeigen,
dass nach absoluten Zahlen die Familie
der Chironomiden (Zuckmiicken) mit
ca. 90 % und 97 % aller Insekten domi-
nierte.

In aquatischen Okosystemen stellen
Chironomiden mit groBem Abstand die
zahlenmiiflig grofte Gruppe aquatischer
Insekten dar (vergl. Roser 1980 im Wes-
terwald, Jacos 1986 in der Rhon, allg.
PINDER 1983, 1986). Leider werden bei
Untersuchungen beziiglich der aquati-
schen Insektenfauna immer noch vor-
zugsweise Ephemeropteren (Eintagsflie-
gen), Trichopteren (Kocherfliegen) und
Plecopteren (Steinfliegen) behandelt, die
jedoch auf Grund ihrer geringen Gesamt-
zahl und der dadurch bedingten geringen
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Biomasse immer zuriickgestellt werden
sollten (die dazu angestellten Rechnun-
gen bei ScuEeise 2001).

Diskussion

Der Vergleich der Zahlen aus Emergenz
und Lichtfang beruht auf der Uberle-
gung, dass die Ergebnisse den Einfluss
kiinstlichen Lichts auf Insekten erstmals
auf eine nachvollziehbare Grundlage
stellen. Mehrere Problempunkte miissen
dabei beriicksichtigt werden:

1) Nur durch quantitative, regelmafig
ausgefiihrte Fange tiber lingere Zeit-
rdaume konnen valide Ergebnisse er-
zielt werden. Stichprobenfinge be-
riicksichtigen nicht den Einfluss
unterschiedlicher Wetterfaktoren auf
den Insektenflug (s. ScHeBE 2001).
Deshalb wurden in der vorliegenden
Untersuchung iiber drei Jahre hinweg
wochentlich Fange unternommen.

2) Eine geringe Anzahl von Emergenz-
zelten kann zwar keinen représentati-
ven Querschnitt der Emergenz er-
bringen, andererseits ist bei einem zu
intensiven Absammeln der Emergenz
ein geringerer Lichtanflug und damit
ein verfalschtes Ergebnis zu erwarten.
Hier ist es nicht méglich, eine ideale
Losung zu finden.

Die Emergenz eines Zeltes ist auch nur
ein Ausschnitt der ortlichen Biomasse-
Produktion, da das Benthos ein ,sich
stindig dnderndes Mosaik verschiedener
Mikrohabitate wie Steine, Sand, Pflan-
zen, Schlamm usw.” darstellt (ILLIES
1982, 1983). Die gewonnenen Messwerte
zeigen also nur die , Als-Ob”-Situation
und lassen zundchst keine Aussage zu,
ob diese Ergebnisse in der Art auch
wiedergewonnen werden kénnen bzw.
ob sie auf den umliegenden Gewidsser-
bereich tibertragen werden kénnen.

Die hier gewonnenen Ergebnisse wei-
sen aber deutliche Trends auf, die durch
die hohen Fangzahlen und den iiber drei
Jahre hinweg durchgefiihrten (wochent-
lichen) Fang unterstrichen werden. Es
wird deutlich erwiesen, dass kiinstliche
Lichtquellen in FlieBgewdissernihe ei-
nen erheblichen Eingriff in die aquati-
sche Insektenfauna darstellen.

Schlussbemerkung

Nach den durchgefiihrten Tests ist davon
auszugehen, dass das Aufstellen von
StraBenbeleuchtungen in Gewassernihe
zu einer katastrophalen Artenverschie-
bung zu Ungunsten lichtempfindlicher
Arten und damit zu einer Artenverar-
mung fiihren kann.

Zum Schutz naturnaher Gebiete sind
Kommunen in den vergangenen Jahren
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dazu iibergegangen, ausschlieflich
nach unten abstrahlende Leuchten zu
verwenden. Die Verwendung von
Leuchten, deren Lichtkegel nach unten
abstrahlt bzw. bei denen durch einen
Aufsatz der Lichtaustrittspunkt nach
unten verlingert wird, so dass der Re-
flektor von der Seite nicht einsehbar ist,
erscheint zunachst insektenfreundlich.
Die Lichtreflektion selbst bleibt aber er-
halten. Das fithrt dazu, dass Wasserin-
sekten ihre Eipakete auf trockenem As-
phalt oder parkenden Autos ablegen
(Kriska et al. 1998 bez. Asphalt; eigene
Beobachtung ScHEIBE bez. parkender
Autos).

Was fiir den Menschen jedoch hell
erscheint, blendet dammerungsaktive
und nachtaktive Insekten, die sich
abends bzw. nachts mit Hilfe des na-
tiirlichen Restlichts am Himmel orien-
tieren.

Die Lockwirkung des Lichts beruht
einerseits auf der hohen Sensivitdt der
abend- bzw. nachtaktiven Insekten hier-
fiir und andererseits auf dem Phianomen
der Blendwirkung kiinstlicher Lichtquel-
len (ScuacHT & WitT 1986): Durch den
hellen Schein eines Lichts erscheint der
auflerhalb der Beleuchtung liegende
Raum dunkel; je heller das Licht beim
Anflug wird, umso ,unsichtbarer” der
nicht ausgeleuchtete Raum. Es entsteht
somit ein ausgeleuchteter Lichtkorridor.
Fiir das fliegende Insekt scheint nur noch
dieser Lichtraum zu existieren. Da Insek-
ten ihre Augen niemals in ihren Kérper-
schatten halten, fliegen die Tiere immer
weiter in den Lichtkorridor hinein und
somit zur Lampe hin (eine Zusammen-
fassung zur Problematik findet sich bei
ScHEIBE 2001).

Die Verwendung von gelbem Licht
(Natriumdampflicht) in Straflenbe-
leuchtungen ist in der Nihe aquatischer
Okosysteme nicht zu empfehlen (aus-
fithrlich Scuese 2001). Zur Schonung
schiitzenswerter naturnaher Gebiete mit
reicher aquatischer Entomofauna kann
also nur ein Vorschlag gemacht werden:
Licht aus!

Das Ergebnis dieser Untersuchung
verdeutlicht, dass kiinstliche Beleuch-
tung einen erheblichen Eingriff in na-
turnahe Bereiche darstellen kann. Dies
ist insbesondere relevant fiir stidtebau-
liche Vorhaben und die Bewertung von
deren Auswirkungen auf die Natur.

Ein Ausgleich dieser Negativeffekte
auf die FlieRgewdisserfauna durch ersatz-
weise Anlage von Stillgewdssern ist nicht
moglich, da Letztere eine vollig anders
geartete Fauna aufweisen.

Zusammenfassung

Kiinstliches Licht hat gegentiber ver-
schiedenen Gruppen aquatischer In-

sekten eine sehr starke Anlockwir-
kung. Durchschnittlich wurden in den
Sommermonaten in einer Nacht so vie-
le aquatische Insekten von dem Licht
einer StraRenleuchte (Pilzleuchte mit
OSRAM HQL 125 W) angelockt, wie
dies einem Schlupf an 22 m Uferlange
in 24 Stunden entsprach. An warmen
Sommerabenden konnten diese Ergeb-
nisse um ein Vielfaches tibertroffen
werden. Dariiber hinaus zeigte sich,
dass selbst nahe verwandte Arten in
sehr unterschiedlichem Maf auf das
Licht einer StraBenleuchte reagieren.
Die Gefishrdung von aquatischen In-
sckten ist deshalb im Einzelfall zu
untersuchen. In naturnahen aquati-
schen Okosystemen ist kiinstliche Be-
leuchtung aber als erheblicher Eingriff
im Sinne der Naturschutzgesetzge-
bung zu qualifizieren.

Summary

The study was carried out on a
third order stream in the Taunus uplands
(in central western Germany). Results
were obtained from August 1998 to
August 2000.

The main question was how many
insects emerged from the stream and
how many of them were attracted by a
nearby street lamp. In summertime
aquatic insects were attracted by one
streetlight in one night in a quantity
corresponding to the emergence of
22 m of riverbank/24 hs (average re-
sults of weekly catches). Quantities va-
ried greatly: During warm evenings the
emergence of insects from up to several
hundred metres of river bank was
caught at one lamp. The study also
found that closely related species differ
substantially in their inclination to fly
to light. In near-natural aquatic ecosys-
tems, artificial light must be viewed as
a substantial impact within the mea-
ning of German of German nature con-
servation law.
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