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Die Bedeutung des Lichtfanges
in der zoologischen Forschung

Die Stellung, die der Lichtfang in der modernen Zoologie einnimmt, rechtfertigt
eine integrierende Darstellung seiner Beziehungen zu anderen Forschungsrichtungen.

Der Lichtfang ist die zentralste Sammeltechnik bei der Erforschung nachtaktiver
Insekten. Er macht sich das bemerkenswerte Phdnomen zunutze, dafl gerade jene In-
sekten, die in ihrer Lebensweise an die Dunkelheit angepaft sind, helle Lichtquellen
mehr oder weniger zwanghaft aufsuchen. Besondere Bedeutung gewinnt der Licht-
fang angesichts der Tatsache, daB ein erheblicher Teil der bisher bekannten Insekten-
arten nachtaktiv ist und sich darunter viele Schidlinge befinden. Reich an Frage-
stellungen ist der Lichtfang auch deshalb, weil er auf einem, bisher nicht befriedigend
geklirten, physiologischen Phidnomen beruht. Die Hauptfrage ,,Warum fliegen Motten
zum Licht 2 ist bis heute nur ungeniigend beantwortet. Trotz mangelhafter Erkla-
rungen ist der Lichtfang die ergiebigste und effizienteste Sammelmethode entomolo-
gischer Forschung. Tausende Literaturzitate zeigen, wie umfangreich dieses Wissens-
gebiet geworden ist.

Historisch gesehen, entwickelte sich der Lichtfang von der bloBen Belustigung von
Insektensammlern iiber eine ernsthafte und bedeutende Sammelmethode zu einer
eigenen Forschungsrichtung, die viele zoologische Wissensgebiete mit ihren Krkennt-
nissen beriihrt. Die ersten Berichte iiber die Attraktivitédt von Licht auf nachtaktive
Insekten reicht iiber 2000 Jahre zuriick. Schon AristoreLEs (384—322 v. Chr.) und
Printus (23—179 n. Chr.) beobachteten Nachtfalter, die sich vom Schein néchtlicher
Lagerfeuer angezogen fiihlten. Die Anwendung des Lichtfanges fiir wissenschaftliche
Zwecke begann freilich erst wesentlich spater (Ktmw, 1777). In den Anfingen des
Lichtfanges wurden nur einfache Lichtquellen (Ollimpchen, Gaslaternen und offene
Azethylenbrenner) benutzt. Zu dieser Zeit stand die Belustigung des Entomologen
iiber das seltsame Treiben der ,,Nachtvigel* am Licht noch im Vordergrund, allen-
falls faunistische Interessen wurden verfolgt. So schreibt McLACHLAN (1884) iiber ein
groBes Fest bei dem begiiterten und weltbekannten, belgischen Odonatologen Baron
pE SeLys-LoNacHAMPS, der zum Gaudium seiner Giste elektrische Lampen ent-
ziinden lie. Unmengen Trichopteren und Homopteren konnten die staunenden Ento-
mologen bei dieser Gelegenheit am Licht beobachten.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts ergaben sich entscheidende Verbesserungen der For-
schungsmoglichkeiten in zweierlei Hinsicht. Zum ersten wurde das elektrische Licht
und damit neue, effizientere Lampentypen populdr, zum zweiten ging man immer
mehr dazu iiber, automatisch sammelnde Lichtfanggerite (Lichtfallen) zu kontru-
ieren. Der experimentellen Lichtfangforschung war damit der Weg geebnet (CHRISTY,
1890; Cooks, 1890; HINTERWALDNER, 1889). Viele Autoren begannen neben der fau-
nistischen Forschung auch vergleichende Versuche mit Lichtfallen anzustellen. Erste
umfassende Analysen erschienen (Wirriams, 1939; 1940) und begriindeten eine nicht
mehr enden wollende Flut an Literatur. Auch die angewandte Entomologie erkannte
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bald hervorragende Méglichkeiten. Die Bedeutung des Lichtfanges bei der Dokumen-
tation und Prognose schidlicher Insektenarten ist bis heute evident, obwohl sich viele
Hoffnungen, die man vor allem in die Bekdmpfungsmoglichkeiten mit Lichtfallen ge-
setzt hat, nicht erfiillt haben.

Die Bedeutung des Lichtfanges fiir die entomologisch-systematische, sowie fau-
nistische Forschung liegt vor allem darin, dafl mit keiner anderen Methode in ver-
gleichbar kurzer Zeit so hohe Individuendichten am Sammelort erreicht werden. In
manchen Gebieten kénnen hunderttausende Insekten das Licht aufsuchen. Als Bei-
spiel kénnen die Massenanfliige am Rancho Grande, Nord-Venezuela (BEEBE, 1951)
erwahnt werden. Durch regelmiBiges Betreiben von Lichtfang 148t sich die nacht-
aktive Insektenfauna eines Gebietes rasch (1 Sammelsaison) relativ vollsténdig doku-
mentieren. Neufunde und taxonomisch schwierige Artgruppen kénnen der systema-
tischen Forschung zugefiihrt werden. Gerade Museen erlangen oft erst durch Aus-
wertung von Lichtfallenfingen Insektenserien, die genauere systematische Analysen
zulassen. Stehen in einem gréBeren, geographischen Gebiet umfangreiche Lichtfallen-
systeme (Lichtfallenteppiche; Lichtfallennetze) zur Verfiigung, ist die Auswertung
der Fiange von unmittelbarem Interesse fiir die Tiergeographie. Wichtige Liicken in
der Verbreitung von Arten konnen auf diese Weise geschlossen werden. Auch die
Wanderfalterforschung profitiert von homogenen Lichtfallensystemen. Sie ermog-
lichen eine liickenlose Dokumentation und das Erkennen von Tendenzen bei der Falter-
wanderung. Neben den qualitativen, auf die Artauswertung beschréankten Forschungs-
richtungen (Systematik und Faunistik), spielt der Lichtfang auch in quantitativer
Hinsicht bei verschiedenen ¢kologischen Fragestellungen eine Rolle. Populations-
dynamik, Artendominanz, nichtliche und jahreszeitliche Rhythmik, Aktivitédtsab-
hingigkeit von der Witterung und Vertikalverteilung im Luftraum sind nur einige
Themen, die von der &kologischen Lichtfangforschung behandelt werden. Auch Me-
thoden zur Anwendung des Lichtfanges auf Bodentiere sind beschrieben worden. Von
der Okologie ausgehend, ist unter bestimmten Umstéinden eine 6kophysiologische Aus-
wertung des Materials moglich. Eireife, Entwicklungszustand der Gonaden u. 4. geben
einen Einblick in die Altersstruktur der besammelten Population. In der angewandten
Entomologie bedient man sich ebenfalls in grofem Umfang der Lichtfallenmethoden
zur Dokumentation und Prognose, weniger erfolgreich auch zur Bekdmpfung von
Schéddlingspopulationen,

Einerseits leistet der Lichtfang gute Dienste fiir bestimmte Forschungszweige, an-
dererseits erbringen einige Arbeitsrichtungen wichtige Erkenntnisse fiir die Lichtfang-
forschung. So ist die Grundfrage nach dem ,,Warum fliegen Motten zum Licht ?* ein
hauptsichlich physiologisches Problem. Eine genauere Analyse von Orientierungs-
reaktionen und Reaktionen auf biophysikalische Faktoren wire nétig. Aufschliisse itber
die physiologischen Hintergriinde des Anfluges von Insekten an Lichtquellen wird
man sich auch aus dem Flugverhalten selbst, also aus der Ethologie, erwarten diirfen.

Das eng geflochtene Netz zwischen Lichtfang und anderen biologischen Disziplinen
ist in Fig. 1 graphisch dargestellt. Die Beziehungen der einzelnen Wissensgebiete sind
durch Pfeile gekennzeichnet. Die Richtung des hauptsichlichen Informationsflusses
wird dadurch angedeutet.

Der Autor konnte insgesamt iiber 2000 Literaturzitate iiber Lichtfang auffinden.
Beim Studium eines reprisentativen Querschnitts von etwa 800 Arbeiten waren 6 gut
abgegrenzte Teilbereiche der Lichtfangforschung erkennbar, die in der folgenden
Ubersicht in Stichworten charakterisiert werden.

1. Technische Grundlagenforschung

Personlicher Lichtfang.
Lichtfallen (Schachtelfallen; Trichterfallen (Robinson-Lichtfallen, Rothamsted-
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Fig. 1. Die Stellung des Lichtfanges in der zoologischen Forschung
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Lichtfallen, Minnesota- oder Jermy-Lichtfallen); Lichtfallen mit Leuchtstoffrohren);
Aniésthetika in der Lichtfallentechnik.
Lichtquellen.

2. Vergleichende Lichtfangforschung
Methodik der Vergleichenden Lichtfangforschung (Simultanmethode; Rotations-
methode).
Vergleich des Lichtfanges mit anderen Sammelmethoden.
Vergleich von Lichtfallentypen.
Vergleich von Lichtquellen.

3. Analytische Lichtfangforschung

Interpretationsmdéglichkeiten bei der Analyse von Lichtfangdaten.
Systematische Forschung: Auswertung des Materials in systematischer und taxo-
nomischer Hinsicht.
Faunistisch-zoogeographische Forschung: Auswertung von Lichtfallennetzen.
Okologische Forschung: Phinologien, Vertikalverteilungen, Witterungsabhéngig-
keiten, Beeinflussung des Anfluges durch Mondlicht, Einzugsbereich der Licht-
quellen (Fang-Wiederfangversuche).
4, Physiologische Lichtfangforschung
a. Okophysiologische Forschung
Verschiedene Lichtreaktionen von 33 und 99, Flug- und Ruheverhalten im
Leuchtbereich, Eireife und Entwicklungszustand der Gonaden (Altersstruktur
einer Population).
b. Physiologische Hintergrundforschung
Hauptirage: ,,Warum fliegen Motten zum Licht ?*.
Sinnesphysiologische Forschung an nachtaktiven Insekten: Farbensehen, UV-
Wahrnehmung, TR-Wahrnehmung, Wahrnehmung polarisierten Lichtes, Auf-
lésungsvermogen des Insektenauges, Reizschwellen, Magnetsinn und Wahr-
nehmung elektrischer Felder, Fiihlerfunktion bei Wahrnehmung elektromagne-
tischer Strahlung, Erforschung der Endorezeptoren, sowie der Verrechnungs-
arbeit des Insektenorganismus bei Bewegung im Raum.
Orientierungsforschung (Wanderfalterforschung).
Dokumentation und Interpretation von Insekten-Anflugkurven an Lichtquellen
(Stroboskoptechnik, Zeitbelichtungstechnik, Stereoskopische Photographie, etc.).
Einbeziehung von Extrembefunden in die Interpretation: Anflug von tag-
aktiven Insekten an nichtliche Lichtquellen, Lichtfangversuche wihrend des
Tages, Anflugstudien im hohen Norden (arktischer Sommer!), Interpretation
von Unterwasserlichtfangen.
Experimente und Untersuchungen zur endogenen Rhythmik nachtaktiver In-
sekten.

5. Angewandte Lichtfangforschung
Hauptziele: Dokumentation
Prognose
Bekimpfung schidlicher Insektenarten
Die angewandte Lichtfangforschung bedient sich vergleichender, analytischer und
physiologischer Methoden. Z.T. bestehen enge Beziehungen zur Wanderfalter-
forschung.
6. Integrierende Lichtfangforschung
Historische Entwicklung des Lichtfanges.
Zusammenfassende Darstellung und Verarbeitung aller Teilbereiche.
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Diskussion der Interpretationsméoglichkeiten von Lichtfangdaten.
Stellung des Lichtfanges als Forschungsrichtung innerhalb der Zoologie.
Diskussion des Lichtfanges aus der Sicht des Naturschutzes.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick iiber die Stellung und Bedeutung des Lichtfanges
in der zoologischen Forschung. Die historische Entwicklung von sporadischen Experimenten mit
primitiven Lichtquellen iiber eine effiziente Sammelmethode bis hin zur eigenen Forschungs-
richtung wird aufgezeigt. Die Kenntnis von etwa 800 einschlidgigen Arbeiten 148t 6 Forschungs-
zweige erkennen: 1. Technische Grundlagenforschung; 2. Vergleichende Lichtfangforschung;
3. Analytische Lichtfangforschung; 4. Physiologische Lichtfangforschung; 5. Angewandte Licht-
fangforschung; 6. Integrierende Lichtfangforschung.

Summary

The presented paper discusses the importance of light-catching-methods for zoological research.
Light-catching history was starting with sporadic experiments with primitive light-sources,
leading to a useful and important collecting method. To date light-catching and light-trapping
can be accepted as a certain research branch. After studying nearly 800 papers the author attempts
to develop a comprehensive system of light-catching research. 6 research-sections are found:
1. Technical base-research; 2. Comparative light-catching-research; 3. Analytic light-trapping-
research; 4. Physiological light-catching-research; 5. Applied light-catching-research; 6. Inte-
grating light-catching-research.

Pezwowme

B pmanHoil craThe maercsa 0630p 0 3HAYEHNH JI0OBA HA CBET B 300JI0TMUYECKUX HCCIIE0BA-
HuAX. ONUCHBaeTCA NCTOPHYECKOE PA3BUTHE, HAUNHASA € CIIOPAYECKIX DKCIIEPUMEHTOB
C HWCII0Jb30BaHMAEM IIPOCTBIX CBeTOM3Jydareseil, 3areM a¢deKTHBHOr0 MeToma cbGopa
BILIOTH 0 CaMOCTOATEJbHOT0 HaIllpaBJieHHS MCCIeHoBaTeIbCKUX paboT. OsHaxkoMieHue
c npumepHo 800 paGoramu B 9T0OM 06J1aCTH II03BOJIAET PA3JIUIATh 6 HAYIHO-UCCIIe0BATeNIb-
CKUX oTpacJell: 1. TeopeTHYecKue MCCIegOBaHUA 110 TeXHUKe JI0Ba Ha CBeT; 2. CDaBHU-
TeJbHBIE UCCICHOBAHUA IO JIOBY Ha CBET; 3. aHAJHUTHYECKUe HCCIe0BAHUA II0 JIOBY Ha
cBeT; 4. pU3MOJIOTHYECKNEe UCCIIENOBAHNUA 110 JIOBY Ha CBET; 5. IPUKJIATHbIE UCCIEN0BAHUA
IO JIOBY Ha CBET; 6. MHTETPUPYHIONINE UCCIENO0BAHNUA 110 JIOBY Ha CBeT.
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