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Kurzfassung

“Wenn die Biene einmal von der Erde verschwindet, hat der Mensch nur noch vier Jahre zu leben.”

Dieses Zitat von Albert Einstein macht die enge ökologische Abhängigkeit zwischen Tier und Mensch

deutlich. 

Aufgrund  der  zunehmenden  Lichtverschmutzung  der  Nacht  durch  künstliches  Licht  und  dessen

negative Konsequenzen für nachtaktive Insekten,  haben wir uns zum Ziel gesetzt,  herauszufinden,

welches Licht die stärkste Anlockwirkung auf Insekten hat, um so die Möglichkeit zu schaffen, diese

Lichtwellen in Zukunft  zu vermeiden.  Zur Untersuchung haben wir mehrere „Lichtfallen“ gebaut,

welche die nachtaktiven Insekten unter  Verwendung jeweils  verschiedener  Lichtspektren anlocken

und fangen.  Um spezifische  Lichtspektren  zu  erzeugen,  haben wir  RGB-LEDs benutzt.  Erweitert

wurde  die  Versuchsreihe  durch  den  Einsatz  von  UV-LEDs.  Durch  die  empirische  Untersuchung

können  wir  am  Ende  der  Experimente  Aussagen  über  die  „Anlockwirkung“  der  getesteten

Lichtspektren  machen.  Unsere  Versuche  belegen eindeutig,  dass  nachtaktive  Insekten  stärker  von

kurzwelligem Licht angezogen werden als von langwelligem, was gerade die Versuche mit dem UV-

Licht  eindrucksvoll  bestätigten.  Als  weiterführende  Fragestellung  wäre  beispielsweise  die

Untersuchung von Lichtspektren interessant, die für das menschliche Auge unsichtbar sind. Ebenso

könnte die Erkenntnis, dass rotes, langwelliges Licht einen geringen bis keinen Einfluss auf nacht -

aktive  Insekten  hat,  zur  Entwicklung  und  Anpassung  der  Gastromieaußenbeleuchtung  oder  der

Straßenbeleuchtung führen.
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Einleitung
Künstliches Licht ist eine Erfindung der Menschheit, welche Fortschritt und Produktivität mit sich brachte.
Die Menschen waren von da an in der Lage Aktivitäten in die Nachtstunden zu verschieben. Schon zur Zeit
der Industrialisierung wurde dies genutzt, um die Arbeiter in Nachtschichten weiter zu beschäftigen. Doch
nicht nur das Leben der Menschen wurde durch die Entwicklung künstlichen Lichts geprägt, sondern auch
die Natur verändert sich durch den vermehrten Einsatz von Licht. Die Tierwelt ist durch die zunehmende
Lichtverschmutzung betroffen,  und insbesondere die  Insekten werden vom Licht  stark beeinflusst.  Die
Größe ihrer Populationen hat nachfolgend weiteren Einfluss auf andere Tierarten. Schon Albert Einstein
wies durch seine Aussage „Wenn die Biene einmal von der Erde verschwindet, hat der Mensch nur noch
vier Jahre zu leben. Keine Bienen mehr, keine Bestäubung mehr, keine Pflanzen mehr, keine Tiere mehr,
kein  Mensch  mehr.“  auf  die  enge  ökologische  Verknüpfung  verschiedener  Tierarten,  sogar  auf  die
Auswirkungen der Tier- und Umwelt auf das Fortbestehen der Menschheit hin.
Es  gibt  viele  Gründe  für  die  steigende  Lichtverschmutzung:  Zum einen  steigert  Licht  das  subjektive
Sicherheitsempfinden vieler  Menschen, zum anderen  erregt  es  Aufmerksamkeit  zu Werbezwecken, bei
Gebäudebeleuchtungen  oder  Lichtilluminationen.  Licht  dient  auch  zur  besseren  Sicht,  z. B.  durch
Straßenlaternen oder Scheinwerfer an Autos. Solche Außenbeleuchtungsanlagen werden immer häufiger
und dringen zunehmend in die Natur ein. Ohne die weitreichenden Auswirkungen zu bedenken, wird Licht
eingesetzt und als Selbstverständlichkeit abgetan. Doch dieser Umgang mit Licht bleibt nicht folgenlos.
Mensch und Tier tragen die Konsequenzen der Lichtverschmutzung.
Im Rahmen der Entwicklung des ökologischen Bewusstseins im Zusammenhang mit der Energiewende
treten  zur  Energieeinsparung  vermehrt  effiziente  Leuchtmittel  in  der  Vordergrund,  um  so  auch  die
ökonomische Verschwendung einzudämmen. Aber auch die ökologischen Gefahren werden zunehmend
thematisiert.  Gerade im Bereich der nachtaktiven Insekten ist  eine erhebliche Belastung nachgewiesen.
Nach  einer  Studie  „Die  Lichtverschmutzung  in  der  Schweiz.  Mögliche  Auswirkungen  und  praktische
Lösungsansätze“ (vgl. Kobler (2002)) sterben pro Straßenlampe in einer Nacht etwa 150 Insekten. Dieser
Einschnitt in die Population hat weitreichende Folgen für das Ökosystem. Vögel und Fledermäuse und alle
Tiere, deren Nahrungsgrundlage auf Insekten beruht, leiden auf diese Weise an Nahrungsmittelknappheit.
In den vergangenen Jahren wurde durch verschiedene Studien des Öfteren auf die ökologische Problematik
der Lichtverschmutzung hingewiesen. 

Bisherige Forschung
Ökologische Verträglichkeiten unterschiedlicher Lampen wurden schon ausgiebig getestet. Jedoch werden
in  den  bisherigen  Studien  zumeist  unterschiedliche  Lampen  miteinander  verglichen,  um  diejenigen
Leuchtmittel  herauszufiltern,  die  am  wenigsten  Insekten  anlocken.  Bisher  lässt  sich  sagen,  dass
langwelliges Licht auf Insekten nicht so anziehend wirkt wie kurzwelliges Licht, wie z. B. aus dem Projekt
„Die Helle Not“ (vgl. Tiroler Umweltanwaltschaft (Hrsg.) (2009)) hervorgeht. Diese Hypothese bestätigt
auch die „Feldstudie zur Anlockwirkung moderner Leuchtmittel auf nachtaktive Insekten“ von 2010, in der
Metallhalogendampf-Hochdrucklampen, Natriumdampf-Hochdrucklampen und warm- (3000K) und kalt-
weiße  (6000K)  LEDs  im  Vergleich  getestet  wurden.  Dabei  erwies  sich  die  Natriumdampflampe  aus
ökologischer Sicht als sehr günstig, was mit der Langwelligkeit dieser Lampe begründet wird, die ein Licht
der Wellenlängen 589 nm und 589,59 nm aussendet. Warmweiße LEDs sind günstiger als kaltweiße.
Die aktuelle Forschung im Hamburger Hafen vom August 2015 macht die Relevanz der Thematik auch aus
städtebaulicher Sicht deutlich, indem sie in Form einer temporären Lichtinstallation die Auswirkungen des
„Blue Port“ auf die Artenvielfalt untersucht.
Unsere Studie unterscheidet sich von den bisherigen insofern, dass jetzt wirklich explizit einzelne farbige
Lichtspektren  getestet  werden  und nicht  wie  üblich  mehrere  Lampen  mit  „weißem“  Licht  und  einem
größeren  Spektrum an Wellenlängen im Vergleich.  Der Vergleich  einzelner  Lichtspektren  bei  unseren
Versuchen,  durchgeführt  mit  RGB-LEDs  und  UV-LEDs,  wurde  in  der  Forschung  bisher  noch  nicht
getestet.
(Anmerkung: LEDs sind  Leuchtdioden (light-emitting diode). Ein RGB-LED besteht aus drei LEDs mit
den drei Lichtfarben Rot/Grün/Blau, aus denen sich das weiße Licht zusammensetzt. UV steht für ultra-
violettes Licht.)
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Zielformulierung
Die Klärung der Frage, welches Lichtspektrum Falter und andere nachtaktive Insekten am meisten anlockt, steht
im Mittelpunkt dieser Studie. 
Ziel ist es die Sensibilitätskurve „Lichtempfindlichkeit in Abhängigkeit von der Wellenlänge“ von Cleve (1964)
(vgl.  https://www.nabu.de/stadtbeleuchtung/cd-rom/Inhalte/PDF/H3-6.pdf)  mit  Hilfe der LEDs zu überprüfen.
Die  verschiedenen  Lichtspektren  werden  in  dieser  Studie  erstmals  durch  RGB-LEDs  erzeugt,  die  sich
insbesondere dadurch auszeichnen, dass sie nur in einem sehr engen Wellenlängenbereich leuchten. Ergänzt wird
die Studie durch den Einsatz von UV-LEDs. Auf dieser Grundlage lassen sich eventuell auch Aussagen über die
Anlockwirkungen anderer Leuchtmittel formulieren.

Hypothese
Nachtfalter  und  nachtaktive  Insekten  werden  von  genau  einer  Wellenlänge  oder  bevorzugt  von  einem
bestimmten Wellenlängenbereich angelockt. Wenn man diesen Wellenlängenbereich in der Lampenproduktion
herausfiltert oder nicht benutzt, dann erhält man Lampen, die keine oder wenigstens weniger Insekten anlocken.

Planung von Versuchsaufbau und Versuchsdurchführung
Die Insekten sollen mit Hilfe von Lichtfallen, bestückt mit RGB-LEDs unterschiedlicher Wellenlängen und UV-
LEDs, angelockt und gefangen werden. 
Wir haben uns für eine Variante entschieden, die zum einen günstig ist, zum anderen viele Insekten fängt. Es ist
möglich  die  Falle  ohne  Giftstoffe  oder  andere  Lockstoffe,  wie  z. B.  Duftstoffe,  zu  betreiben,  sodass
ausschließlich das eingesetzte Licht für die Anlockwirkung verantwortlich ist. Das Versuchsgelände weist keine
weiteren Lichtquellen auf. Die Lichtfallen werden gegen Abend auf dem Versuchsgelände aufgestellt.  Durch
eine Zeitschaltuhr gehen die RGB-LEDs in der Dämmerung automatisch an und aus und locken so die Insekten
in  gleichlangen  Zeitintervallen  an,  die  dann  anschließend  durch  Erschöpfung  in  den  Auffangbehälter  der
Lichtfalle fallen. Durch den Einsatz der Zeitschaltuhr ist somit eine gleich lange Versuchsdurchführungsdauer
gewährleistet. Die Fallen werden am nächsten Morgen eingesammelt und die Insekten werden ausgezählt und in
besonderen Einzelfällen bestimmt.
Die  empirische  Untersuchung  soll  im  Zeitraum  Juni/Juli  2015  unter  ähnlichen  Rahmenbedingungen
(Temperatur,  Wetterverhältnisse,  Mondphase...)  durchgeführt  werden.  Von  der  Unteren  Landschaftsbehörde
wurden fünf Versuchstage genehmigt.
Zusätzlich werden noch die jeweiligen Wetterdaten der Versuchsnächte per Wetter-App erfasst (vgl. Anhang)
und  in  den  Versuch  mit  einbezogen,  um  mögliche  Fehlerquellen  oder  Beeinflussungen  ausschließen  oder
erklären zu können.

Entwicklung der Falle und vorbereitende Versuche
Einen  ersten  Anhaltspunkt  zur  Entwicklung  unserer  eigenen  Lichtfalle  lieferte  uns  die  Beschreibung  einer
Lichtfalle  auf  der  Seite  http://www.schmetterlingsforum.de/berichte/wir-bauen-eine-lichtfalle.html  (Strätling
(2015)).
Wir bauten also zunächst die dort beschriebene Falle nach. 
Dafür  brauchten  wir  pro Falle  zwei Eimer,  einen Trichter  und RGB-LED-

Streifen.  Unsere  verwendeten  RGB-
LED-Streifen  sind  drei  Meter  lange
biegbare  Streifen  mit  in  Reihe
geschalteten  LEDs  umhüllt  von  einer
durchsichtigen  Gummischicht.  Die
beiden  Eimer  wurden  mit  den
Öffnungen  aufeinander  gestellt.  Der
obere  Eimer  wurde  mit  drei  gleich
großen  Öffnungen  versehen,  sodass
immer  eine  Öffnung  einem  Steg
gegenüberlag.  Auf  diesen  Stegen

wurden  die  RGB-LED-Streifen  befestigt.  Der  untere  Eimer  dient  als
Auffangbehälter für Insekten, die erschöpft herunterfallen. Damit die Insekten,
wenn es hell wird, nicht einfach wieder aus dem Eimer fliegen, wird dieser
nach oben durch den Trichter verschlossen.
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Nach einigen ersten Versuchen haben wir jedoch festgestellt, dass sich die Insekten bei Erschöpfung auf den
Trichter setzten und nicht wie geplant in den Eimer fielen. Auf diese Weise konnten sie am nächsten Morgen
wieder wegfliegen, ohne dass sie quantitativ erfasst wurden. Des Weiteren war uns eine Bestimmung der Tiere
so unmöglich. Um dies zu vermeiden, haben wir einige Modifikationen an der Lichtfalle vorgenommen. (Die
Tötung der Tiere erschien uns aus diesem Grund leider unerlässlich. Eine Genehmigung liegt vor.)  Zu diesem
Zweck haben  wir  den Trichter  aus dem  Eimer  entfernt  und  unten  Wasser  eingefüllt.  Nun  sollten  die
herunterfallenden Insekten im Wasser ertrinken. Aber kleine Insekten wurden so leider nicht gefangen, da sie auf
Grund der Oberflächenspannung auf dem Wasser schwimmen und nicht ertrinken. Die Oberflächenspannung
haben wir dann mit ein wenig Spülmittel im Wasser gesenkt. Anschließend haben wir den Vorversuch mit einem
Tropfen Spülmittel im Wasser erneut durchgeführt. Jedoch ergab sich nun ein anderes Problem: die Anzahl der
in  der  folgenden  Nacht  gefangenen  Individuen  war  deutlich  höher,  jedoch
stellten gewöhnliche Fliegen den Hauptanteil dar. Um zu testen, ob diese nur
von  dem  Geruch  des  gelben  Spülmittels,  im  ersten  Versuchsfall  mit
Zitronenduft,  angelockt  wurden,  haben  wir  den  nächsten  Versuch  mit  dem
gleichen  Spülmittel,  aber  ohne  Licht  durchgeführt.  Das  Ergebnis  machte
deutlich,  dass  die  Fliegen  von  dem  nach  Zitrone  riechenden  Spülmittel
angelockt  werden  und  das  Spülmittel  so  den  Versuch  beeinflusst  und  die
Statistik  verfälscht.  Die  folgende  Nacht  haben  wir  den  Versuch  mit  einem
wenig  bis  nicht  riechenden  (grünen)  Spülmittel  wiederholt.  Bei  der
Untersuchung  ohne  zusätzliche  Lichtanlockung  waren  keine  Fliegen  und
Insekten in der Flüssigkeit. Wir hatten also ein Spülmittel gefunden, welches,
ohne das Versuchsergebnis zu verfälschen, für den Versuchsaufbau zur Reduktion der Oberflächenspannung in
unseren Lichtfallen genutzt werden kann.

Die Vorversuche im Einzelnen
Die Vorversuche dienten der Erkenntnisgewinnung zur Entwicklung einer optimalen Falle. Der Grundaufbau der
Falle wurde bereits unter der Überschrift:  “Entwicklung der Falle und vorbereitende Versuche“ beschrieben.
Alle Vorversuche wurden mit nur einer Falle durchgeführt. 

Versuch 1:
Der Versuch bestand aus den schon beschriebenen zwei Eimern als Lichtfalle. Der untere wurde mit einem nach
unten gerichtetem Trichter verschlossen. Der RGB-LED-Streifen reichte an einer Stelle in den unteren Eimer
hinein.
Ziel: Die Insekten, die von dem Licht angezogen werden, sollen durch Erschöpfung durch den Trichter in den
unteren Eimer fallen und dort verweilen, da der Trichter das Entkommen erschwert und die unten angebrachten
RGB-LEDs das Verlangen die Falle wieder zu verlassen mindern.
Ergebnis: Da wir eine quantitative Aussage treffen wollen, müssen wir in der Lage sein, die Insekten zu zählen.
Jedoch sind diese sofort weggeflogen, sobald die Falle geöffnet wurde. Darüberhinaus konnten wir beobachten,
dass sich viele Insekten von außen an den Eimer gesetzt haben, da die weißen Eimer sehr lichtdurchlässig sind.

Versuch 2:
Die Falle bestand in diesem Versuch zusätzlich aus einem Handtuch für außen,
Bettlaken und Eierkartons für das Innere der Falle.
Ziel: Die im ersten Versuch bekannt gewordenen Probleme galt es nun zu lösen.
Um zu verhindern, dass sich die Insekten von außen an den unteren Eimer setzen,
haben wir ein Handtuch um den unteren Eimer gewickelt, damit kein Licht mehr
nach außen scheint.
Das Problem, dass die Insekten beim Öffnen der Falle wegfliegen, versuchten
wir mit einem Bettlaken und Eierkartons im Inneren unterhalb des Trichters zu
lösen. Den Tieren sollte die Möglichkeit gegeben werden sich dort zu verstecken
und sicher zu fühlen.
Ergebnis: Die Anzahl der  Insekten  in diesem Versuch war schon deutlich höher,  dennoch sind einige beim
Öffnen der Falle geflohen. Des Weiteren befürchteten wir weiterhin, dass sich die meisten Insekten auf den
Trichter setzen und gar nicht erst in den Fangeimer gelangen. Bei Bewegung des Bettlakens und Eierkartons
wurden die Tiere aufgescheucht. Ein Zählen und Bestimmen war weiterhin noch nicht möglich.

Versuch 3:
Die Lichtfalle  wird ohne Trichter betrieben, ohne Bettlaken und Eierkartons,  dafür mit Wasser,  welches ein
wenig gelbes Spülmittel (FAIRY ULTRA KONZENTRAT Zitrone) enthält.
Ziel: Um die Ausbeute an Insekten zu erhöhen und eine quantitative Aussage zu machen sowie die gefangenen
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Insekten zu bestimmen, schien es uns sinnvoll und notwendig die Tiere zu töten. Die erschöpften Insekten fallen
so ins Wasser und ertrinken dort. Um auch kleine Insekten zu fangen, ist es wichtig die Oberflächenspannung zu
senken. Dafür haben wir zum Wasser ein wenig Spülmittel gegeben.
Ergebnis: Mit dieser modifizierten Art von Falle sind deutlich mehr Tiere gefangen worden als in den anderen
Versuchen. Jedoch fiel auf, dass sehr viele kleine Fliegen gefangen worden sind. Fliegen sind weder nachtaktiv
noch sagt  man ihnen nach von Licht  angezogen zu werden.  Es stellt  sich die Frage,  ob das  Spülmittel,  im
Versuch ein gelbes mit Zitronenduft, schuld war.

Versuch 4:
Die Falle wurde in der folgenden Nacht unverändert, aber ohne Licht aufgestellt.
Ziel: Der Versuch soll beweisen, dass die Fliegen ausschließlich von dem Duft des gelben Spülmittels angelockt
werden.
Ergebnis: Das Ergebnis bestätigte diese Vermutung, da ausschließlich Fliegen gefangen wurden.

Versuch 5:
Das  verwendete  Spülmittel  wurde  durch  ein  nicht  riechendes  (wenig  riechendes),  grünfarbiges  Spülmittel
(AKUTA ORIGINAL Geschirrspülmittelkonzentrat) ausgetauscht. Die Falle wurde mit Licht betrieben.
Ziel: eine funktionierende Lichtfalle ohne Fremdanlockwirkung
Ergebnis: Die Anzahl der gefangenen Insekten wurde durch das neue Spülmittel nicht beeinflusst, da sich keine
Fliegen  darunter  befanden.  Daher  glauben  wir,  dass  die  Falle  für  unsere  Anwendung  nun  perfekt  ist.  Zur
Kontrolle dient noch der Versuch 6.
Nebenbemerkung: Es könnte auch eine Abschreckung von dem Spülmittel ausgehen. Da alle Fallen aber mit
dem selben Spülmittel betrieben werden, ist dies irrelevant, da die Rahmenbedingungen in den Versuchen somit
identisch sind.

Versuch 6:
Die Falle wurde in der folgenden Nacht mit grünem Spülmittel und ohne Licht aufgestellt.
Ziel: Ausschluss von Fremdanlockung
Ergebnis: Der  Versuch  beweist,  dass  die  Insekten  nicht  von  dem  Spülmittel
angelockt werden, da sich nach der Nacht keine Insekten in der Falle befanden.

Die endgültige Lichtfalle
Unsere Lichtfalle besteht letztendlich aus zwei Eimern mit Öffnungen im
oberen Eimer, RGB-LED-Streifen an den entstehenden Stegen und Wasser
im Inneren der Falle mit einem kleinen Anteil (ein Esslöffel auf 3,5 Liter
Wasser)  grünem,  nicht  riechenden  Spülmittel.  Zusätzlich  kommen  noch
Handtücher  zum Einsatz,  die  von außen um den unteren Eimer  gehängt
werden.  Dies  ist  notwendig,  da  die  Eimer,  wegen  des  dünnen  Plastik-
materials, sonst zu lichtdurchlässig sind. Auf diese Weise haben wir ver-
hindert,  dass sich Insekten von außen an die Fallen setzen und morgens
einfach wieder wegfliegen.
So können die gefangenen Insekten vorsichtig, möglichst einzeln, mit Hilfe von Filterpapier aus dem
Wasser herausgenommen, getrocknet, gezählt und bestimmt werden.

Einholen einer Genehmigung 
Um die gefangenen Tiere zählen und bestimmen zu können, müssen die Tiere getötet werden. Da wir
uns aber nicht sicher waren, ob dies wegen des Artenschutzes erlaubt ist und uns das 
Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig
– Leibniz-Institut für Biodiversität der Tiere – (ZFMK) durch Frau Annette La Roche 
(Öffentlichkeitsarbeit, Team-Assistenz / Zentrum für Öffentlichkeitsarbeit und Ausstellungen; Adenauerallee 160; 53113 Bonn) 

auf Anfrage zu einer Nachfrage geraten hat,  haben wir uns bemüht eine Genehmigung für unsere
Versuchsreihe zu erhalten.  Auf  Anfrage bei  der  Oberen Landschaftsbehörde  der  Bezirksregierung
Arnsberg  wurden  wir  an  die  Untere  Landschaftsbehörde  im Kreishaus  Meschede  verwiesen.  Die
Klärung der Zuständigkeit nahm einige Zeit in Anspruch. Nach weiteren internen Absprachen hat uns
Herr Hoppe von der Unteren Landschaftsbehörde eine befristete Ausnahmegenehmigung erteilt, die
uns erlaubte Insekten zu fangen und zu töten. 
Die erteilte Genehmigung der Unteren Landschaftsbehörde befindet sich im Anhang.
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Der Standort 
Der Standort ist ein wichtiger Bestandteil der Studie. Zum einen ist es wichtig in der freien Natur zu
sein, da man eine große Population für ein längerfristiges Experiment braucht, des Weiteren darf kein
Fremdlicht in der Nähe sein, welches die Insekten anlockt und so die Studie verfälschen könnte. Auf
der anderen Seite braucht man eine Stromquelle in der Nähe, um die RGB-LED-Streifen zu betreiben.
Zusätzlich braucht man auch Schutz vor Vandalismus, da auch Menschen aus Neugierde von Licht
angezogen  werden.  Unsere  Standortwahl  fiel  so  auf  ein  Privatgrundstück  am Rand  des  Ortsteils
Arnsberg-Hüsten. 
Der ehemalige Bauernhof bietet viel Platz und liegt außerhalb der Stadt und damit außerhalb anderer
Lichtquellen. Die umliegenden Felder und Wälder sowie die Nähe zur Ruhr und zwei Teiche auf dem
wiesenreichen Gelände machen das Gebiet sehr arten- und individuenreich. Zusätzlich ist ein kleiner
Fichtenwald  direkt  am oberen  See  anliegend.  Der  See  ist  mit  Seerosen  bewachsen.  In  der  Nähe
befindet sich eine Quelle und das höhergelegene Gelände ist teilweise versumpft.

Die Fallen werden auf dem Gelände um den etwas
höher  gelegenen  Teich  in  gleichmäßigen  Ab-
ständen  zueinander  verteilt  aufgestellt.  Um  sie
besser  beschreiben  und  zuordnen  zu  können,
werden die Standorte als „Wald“, wegen der Nähe
zu dem Fichtenwald, „Haus“, wegen der Nähe zu
einer Gartenhütte, und „See“ bezeichnet.
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https://www.google.de/maps/@51.4215858,8.0150228,304m/data=!3m1!1e3

https://www.google.de/maps/@51.4215858,8.0150228,304m/data=!3m1!1e3



Aufbau und Durchführung der Experimente
Die Lichtfallen werden um den höhergelegenen Teich verteilt
aufgestellt und behalten diesen Platz für den Rest der Zeit des
Experimentes  bei.  Jedes Experiment wurde  durch einen Ver-
gleichseimer  mit  Wasser  und Spülmittel  ergänzt.  Bei  keinem
der  Versuche  waren  Insekten  in  dem  Eimer.  Es  kann  also
ausgeschlossen  werden,  dass  die  Insekten  nur zufällig  in  die
Fallen  geflogen  sind  oder  von  dem  Spülmittel  angelockt
wurden.
Jede  der  drei  Lichtfallen  leuchtet  zunächst  in  einer  anderen
Farbe und damit auch in einer anderen Wellenlänge: Rot (ca.
635  nm),  Grün  (ca.  516  nm)  und  Blau  (ca.  459  nm)(siehe
Rohdaten  im  Anhang).  Mit  diesen  drei  Grundfarben  der
Lichtlehre können auf Grund der additiven Farbmischung alle
anderen Farben erzeugt werden. Kommen alle drei Grundfarben zusammen, so erhält man weißes Licht. 
Um eine standortunabhängige Aussage über die Anlockwirkung von Lichtspektren auf nachtaktive Insekten zu
erhalten,  ist  es  notwendig  auszuschließen,  dass  der  jeweilige  Standort  einen  Einfluss  auf  die  Anzahl  der
gefangenen Insekten hat. Daher ist es sinnvoll die Lichtfarben rotieren zu lassen, so dass jede Lichtfarbe auf
jedem Platz einmal steht. Erst dann kann man sagen, dass das Licht die Insekten angelockt hat und die Anzahl
der Insekten nicht durch den Standort beeinflusst wurde. Bei der Auswertung ist daher von Anordnung 1, 2 und
3 die Rede.  Aufgrund  der  zeitlichen  Eingrenzung durch  die Genehmigung der  Unteren  Landschaftsbehörde
wurde nur einmal rotiert.

Versuch 1 bis 3:
Versuchsaufbau :
In der ersten Nacht stand die blaue Falle in der Nähe des Waldes und wanderte im Verlauf des Experiments in
Uhrzeigersinn zum „Haus“ und schließlich zum „See“. Die rote Falle startete am „See“, die grüne begann das
Experiment am „Haus“. 
Versuchsziel: Ziel  ist  der  Beweis  der  Standortunabhängigkeit  der  Lichtfallen  sowie  eine  Aussage  über  die
Anzahl gefangener Insekten in den Farbspektren „Rot“, „Blau“ und „Grün“ in drei Versuchen. 
Versuchsergebnisse: (siehe auch Auswertung)
Die Standorte sind vergleichbar. 
Insekten werden von kurzwelligem Licht stärker angezogen als von langwelligem.

Versuch 4:
Der Versuch 4 dient der Bestätigung der durch die Versuche 1 bis 3 aufgestellten These, dass kurzwelliges Licht
attraktiver für Insekten ist als langwelliges Licht. Da nur drei Lichtfallen zur Verfügung standen, ist der Versuch
4 aufgeteilt in zwei Teilversuche an zwei aufeinanderfolgenden Tagen: Der erste Teilversuch mit den Farben
Blau, Blau-Grün und Weiß und der zweite Teilversuch mit den Farben Rot, Orange und Gelb. Die Ergebnisse
der  beiden  Teilversuche  können  wegen  des  unterschiedlichen  Wetters  leider  nicht  miteinander  verglichen
werden, weil der erste Teilversuch, bei dem es zeitweise regnete, bei schlechteren Wetterbedingungen stattfand
als der zweite Teilversuch. Es können nur parallele Versuche verglichen werden, weil nur dann alle Rahmen-
bedingungen  wirklich  identisch  sind.  (Bei  Laborversuchen  könnte  man  die  Rahmenbedingungen  stärker
kontrollieren als bei Freilandversuchen.)

Versuch 5:
Der Versuch 5 erfolgt deutlich später als die anderen Versuche. Zu dem Zeitpunkt ist die Standortunabhängigkeit
schon bekannt, daher reicht hier eine Versuchsnacht aus.
Uns  standen  48  UV-LEDs  vom Typ  Luxeon  UV  zur  Verfügung,  wobei  immer  drei  dieselbe  Wellenlänge
ausstrahlen.  Da die LEDs nur sehr klein waren,  entschieden wir uns dafür,  jeweils zwei aneinanderliegende
Wellenlängen gemeinsam in einer Falle zu verbauen. Damit hatten wir vier mögliche Fallen. Da wir jedoch nur
drei  Fallen  gebaut  hatten  und  uns  aufgrund  der  Genehmigung  nur  noch  eine  Nacht  zur  Verfügung  stand,
entschieden wir uns dafür, die beiden extremen Werte im Vergleich zu testen, sprich einmal 420 nm und 405 nm
im Vergleich mit 380 nm und 385 nm. Hinzu kam auch noch, dass eine UV-LED aus dem Bereich 390 nm und
395 nm anfing zu qualmen und anschließend weniger lichtintensiv war als die anderen und daher auch nicht
mehr verglichen werden konnte.
Der fünfte Versuch dient dazu herauszufinden, ob und in welchem Ausmaß Insekten auch UV-LEDs anfliegen.
Hierzu werden die Wellenlängen 420 nm und 425 nm, welche recht nah an der blauen RGB-LED mit ca. 460 nm
liegen,  mit den Wellenlängen 380 nm und 385 nm verglichen, die für das menschliche Auge schon deutlich
schlechter wahrzunehmen sind.
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Ergebnisse
Die Ergebnistabelle stellt die fünf Versuche mit den jeweils in den Lichtfallen gefangenen Insekten
gegenüber. In den Spalten unter jedem Versuch werden die verwendeten Farben, das Datum und das
jeweilige Wetter in der betreffenden Nacht beschrieben. Die Zahlenwerte in der Tabelle geben die
Anzahl der gefangenen Tiere pro Lichtfalle an.

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

Be-
schrei-
bung

Rot, Grün, Blau
Anordnung 1

 Rot, Grün, Blau
 Anordnung 2

 Rot, Grün, Blau
 Anordnung 3

Blau, Blau-Grün, Weiß  (erster Teilversuch)
Rot, Orange, Gelb (zweiter Teilversuch)

UV-Licht

Datum 16.-17.07.2015 17.-18.07.2015 18.-19.07.2015 20.-21.07.2015 / 21.-22.07.2015 30.-31.08.2015

Wetter-
daten

Temp 21 Uhr: 22 C°
Temp 01 Uhr: 19 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 16 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C°
Temp 01 Uhr: 14 C°
Regen: - (ab 6 Uhr)
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C° 
Temp 01 Uhr: 18 C° 
Regen: Schauer / -
Mond: Erstes Viertel

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 21 C°
Regen: - 
Mond: Vollmond

Rot Blau Grün Rot Blau Grün Rot Blau Grün Blau
Blau-
Grün

Weiß Rot Orange Gelb
380
385

420
425

Teil-
Summe

4 39 22 13 74 36 1 25 12 15 24 46 10 21 32 128 61

Rest
ca.

28 112 90 21 337 217 13 100 95 94 123 208 31 138 404 650 500

Summe
aller

32 151 112 34 411 253 14 125 107 109 147 254 41 159 436 778 561

In der Tabelle sieht man in den waagerechten Zeilen, welche Farben bzw. Wellenlängen verwendet
wurden.  Die  Zeile  „Teilsumme“  beschreibt  die  Anzahl  der  Insekten,  die  wegen ihrer  Größe  oder
Besonderheit zusätzlich zum normalen Erfassen noch fotografiert wurden. (Die genauere Bestimmung
der Arten könnte über die hochauflösenden Fotos (Teil  des  Anhangs)  noch erfolgen).  Der „Rest“
beschreibt die Insekten, die zu klein zum Fotografieren sind und ausschließlich gezählt wurden. Die
Bestimmung  der  Anzahl  der  Insekten  ist  sehr  schwer,  daher  können  geringe  Abweichungen  zur
genauen Anzahl  vorliegen.  Die letzte Zeile beschreibt  die Gesamtzahl  aller  Individuen,  die in der
Nacht in der jeweiligen Falle gefangen wurden.

Die  vollständige  Tabelle  im Anhang  ist  deutlich  ausführlicher,  da  sie  die  fotografierten  Insekten
aufschlüsselt. Somit ist es möglich die ebenfalls im Anhang befindlichen Bilder den Zahlen in der
Tabelle zuzuordnen. 

Auswertung und Analyse
Die Tabelle zeigt deutlich, welches Licht für die Insekten am attraktivsten ist und welches Licht nicht
oder nur wenig angeflogen wird. 

Versuche 1 bis 3:
Vergleicht  man  die  ersten  drei  Versuche,  so  wird  deutlich,  dass  Blau  die  Insekten  eindeutig  am
meisten anzieht. Grün liegt in seiner Anziehungskraft weit hinter Blau und hat dennoch weit mehr als
Rot. Rotes Licht lockt also die wenigsten Insekten an.

In der  ersten  Nacht  startet  die  blaue  Falle  am Standort  „Wald“ und fängt  dort  151 Insekten.  Im
Uhrzeigersinn wandert  die Falle vom „Wald“ zum Standort  „Haus“.  Dort  fängt  die Falle mit  411
Individuen mit Abstand am meisten. Auf der „Wiese“ erreicht das blaue Licht eine Anzahl von 125
Insekten. Dieses Ergebnis lässt zunächst vermuten, dass der Standort am Haus am geeignetsten ist.
Dies  kann  aber  durch  die  Ergebnisse  von  Grün  und  Rot  widerlegt  werden.  Grün  hat  den
Ausgangspunkt im ersten Versuch auf der Wiese. Dort erreicht die Farbe Grün eine Insektenzahl von
112. Am Wald fängt die Falle 253 Individuen und am Haus 107. Vergleicht man diese beiden Farben,
so wird deutlich, dass Blau an jedem Standort und an jedem Tag bessere Ergebnisse erzielt als Grün.
Hinzu kommt, dass Blau und Grün ihre maximale Individuenanzahl jeweils beide im Versuch zwei
haben.  Wahrscheinlicher  ist  also  die  Annahme,  dass  die  drei  unterschiedlichen  Standorte  keinen
Einfluss auf die Insektenanzahl haben, sondern vielmehr, dass das Wetter eine entscheidende Rolle

10



spielen  könnte.  Auch  Rot  erzielt  im zweiten  Versuch ein  Maximum von 34  Insekten.  Am Haus
erreicht die Falle eine Anzahl von 32 und am Wald von 14. Der letzte der ersten drei Versuche fängt
die  wenigsten  Insekten.  Dies  lässt  sich  dadurch erklären,  dass  es  in  jener  Nacht  zwischenzeitlich
geregnet hat. Das hat zur Folge, dass sowohl der Luftdruck als auch die Temperatur eine andere waren
und dadurch weniger Insekten geflogen sind. Den Unterschied zwischen dem Versuch eins und zwei
können wir uns nicht genau erklären, da es in beiden Nächten gleichermaßen trocken war und die
Temperatur mit ca. 20°C auch annähernd dieselbe war. Die Mondphase war in allen drei Versuchen
Neumond und spielt somit auch keine besondere Rolle.

Insgesamt sind 687 Insekten in die blaue Falle geflogen, 472 in die grüne und nur 80 Individuen in die
rote. In der roten Falle sind so wenig Insekten,  dass man fast glauben kann,  dass die gefangenen
Insekten auf dem Weg zur blauen oder grünen Falle abgefangen wurden. Würde man davon ausgehen,
dann sind die Insekten nicht in der Lage Rot zu sehen oder sie nehmen es nicht so lichtintensiv wahr
wie vergleichsweise Blau oder Grün. Diese Vermutung müsste man durch weitere Versuche über-
prüfen. Vorwiegend wurde Rot von Mücken und kleinen Käfern angeflogen. Die beiden gefangenen
Spinnen, wie der Tabelle im Anhang zu entnehmen, könnten zufällig in die Falle geraten sein, da die
Fallen bis morgens ohne Licht auf dem Gelände stehen geblieben sind, oder sie haben im Laufe der
Evolution „gelernt“, dass es in der Nähe von Licht immer viele Insekten gibt. Insgesamt wurden in
allen Versuchen sieben Spinnen, hauptsächlich Weberknechte gefangen. Aus dieser Zahl kann man
jedoch keine Schlussfolgerung ziehen.

Aus den Versuchen 1 bis 3 wird deutlich, dass Blau und damit kurzwelliges Licht am meisten Insekten
anlockt. 

Je mehr  kurzwelliges Licht also in einem Farbspektrum enthalten ist,  desto mehr Insekten werden
angezogen. Würde man dies auf Lampen mit anderen Farben beziehen, hieße dies, dass Lampen mit
mehr kurzwelligem Licht auch mehr Insekten anziehen. Um diese Hypothese zu testen, ist der Versuch
4 durchgeführt worden.

Versuch 4:
Im  Versuch  4  geht  es  darum  zu  beweisen,  dass  Lampen  mit  höherem  Blauanteil  oder  mehr
kurzwelligem Licht eine höhere Anlockwirkung besitzen. Dazu werden zum einen Blau, Blau-Grün
und Weiß miteinander verglichen und zum anderen Rot, Orange und Gelb. 

Beim ersten Versuch mit Blau, Blau-Grün und Weiß ist zu erwarten, dass Blau am wenigsten Insekten
anlockt,  da dort  die Intensität  im Vergleich zu den anderen Lichtquellen am geringsten ist.  Weiß
besitzt  von  allen  die  höchste  Intensität,  da  es  aus  allen  drei  Grundfarben  besteht,  und  müsste
dementsprechend auch die meisten Insekten fangen.

Diese Vermutung wird durch die Auszählung eindrucksvoll bestätigt. Blau besitzt mit 109 gefangenen
Insekten eindeutig am wenigsten. Blau-Grün liegt mit 157 Insekten wie vermutet zwischen Blau und
Weiß. Weiß hat mit 254 wie erwartet am meisten Insekten angelockt.

Beim zweiten  Versuch  mit  Rot,  Orange  und  Gelb  ist  davon  auszugehen,  dass  Gelb  am meisten
Insekten fangen wird, da es sich bei Gelb um eine Farbmischung zwischen Rot und Grün handelt,
wobei die Anteile zwischen Rot und Grün gleich sind. Orange ist auch eine Mischung, jedoch liegt bei
Orange der Hauptmischanteil bei Rot und nicht bei Grün. Es ist somit  weniger kurzwelliges Licht
enthalten.

Rot hat wie vermutet mit 41 Insekten eindeutig am wenigsten Insekten angelockt, gefolgt von Orange
mit 159. Gelb hat wie erwartet mit 436 Insekten am meisten Insekten angelockt.

Die beiden Teilversuche darf man nicht miteinander vergleichen, da sie an zwei unterschiedlichen
nicht identischen Nächten mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen ausgeführt wurden. Hätte man
sie in der selben Nacht mit sechs Lichtfallen getestet, so ist zu vermuten, dass die Versuche mit Blau,
Blau-Grün und Weiß alle mehr Insekten gefangen hätten als die Lichtfallen Rot, Orange und Gelb.

Versuch 5:
Im Versuch 5 werden parallel zwei Lichtfallen mit UV-LEDs miteinander verglichen. Von der einen
Falle werden die Wellenlängen 420 nm und 425 nm ausgesendet. Ihr gegenüber steht einen Falle mit
den kurzen Wellenlängen 380 nm und 385 nm. Zu erwarten ist, dass das kurzwellige Licht mehr Insekten
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anlockt.  Es  besteht  aber  auch  die  Möglichkeit,  dass  die  Insekten  das  für  das  menschliche  Auge
wesentlich schlechter  zu sehende,  weil  weniger  hell  wirkende  Licht,  ebenfalls  weniger  gut  wahr-
nehmen und daher auch seltener anfliegen. 

Der Versuch zeigt,  dass die kurzen Wellenlängen für die Insekten deutlich attraktiver sind als die
langen, wie die Anzahl gefangener Insekten eindeutig mit 778 zu 561 Insekten bestätigt. Gerade die
größeren  Nachtfalter  sind  mit  128  zu  61  (siehe  Zeile  „Teilsumme“)  signifikant  häufiger  in  die
kurzwellige  Lichtfalle  geflogen.  Offensichtlich  nehmen  die  Facettenaugen  der  Insekten  das
kurzwellige UV-Licht  besser  wahr als  wir  Menschen.  (Anmerkung:  Die  kurzen UV-Wellenlängen
führen  nicht  zur  Konformitätsänderung  der  Proteine  in  den  Zapfen  /  Stäbchen  des  menschlichen
Auges.)

Deutlich wird an der großen Anzahl  gefangener Insekten auch,  dass die UV-LEDs eine sehr viel
höhere Anlockwirkung als die RGB-LED-Versuche haben, obwohl in der Versuchsnacht Vollmond
war  und  damit  die  UV-LEDs  eine  größere  natürliche  Konkurrenz  hatten  als  die  RGB-LEDs  bei
Neumond.

Exemplarische Bestimmung zweier Insekten
Einige der gefangenen Insekten haben wir bestimmt. Die Fotos befinden sich mit den Zuordnungen zu den 
einzelnen Versuchen in einer Tabelle im Anhang, der auch die namentlich bestimmten Insekten 
entnommen werden können. Eine weitere Bestimmung der gefangenen Arten könnte zu einem späteren 
Zeitpunkt erfolgen. Hier sind nur zwei der größten Motten als Beispiel.

Kiefernschwärmer Achatspinner

Gefangen in 
Versuch 2, Blau: 1x
Versuch 5, 380 nm/385 nm: 2x 

Gefangen in
Versuch 1, Blau: 2x
                  Grün: 1x
Versuch 2, Grün1: 1x
Versuch 3, Blau: 1x
Versuch 4, Weiß: 1x

Anziehung der Insekten durch Licht
Licht zieht bekanntlich nachtaktive Insekten an. Der Grund für diese Tatsache ist bisher noch nicht geklärt.
Jedoch gibt es mehrere Theorien für dieses Phänomen. (vgl. lepiforum.de ; vgl. n-tv.de)

● Die erste Theorie besagt, dass sich nachtaktive Insekten immer am Mond oder an hellen Sternen
orientieren. Sie besitzen laut Theorie immer einen bestimmten Winkel zum Himmelskörper, somit
befinden sie sich auf einer Kreisbahn/Spiralbahn. Dieser Kreis wird aber erst sichtbar, wenn die
Insekten eine sehr weite Strecke fliegen würden. Befindet sich nun eine Lichtquelle in der Nähe,
die heller ist als die Himmelskörper, kreisen die Insekten um diesen Lichtpunkt. Die Nähe zu dem
Licht  bewirkt,  dass  die  Insekten  immer  um  das  Licht  kreisen.  (Baker  &  Sadovy  (1978),
Sotthibandhu & Baker (1979)) 

● Eine andere Theorie besagt, dass Insekten von Natur aus immer zum Licht fliegen. Man nennt dies
phototaktisch positiv orientiert. Sobald ihnen das Licht zu intensiv wird, richten sie sich auf den
Bereich zwischen Licht und Schatten aus und fliegen somit auf den bekannten Kreisen um das
Licht.
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● Eine Reihe von Wissenschaftlern behauptet, dass Insekten zum Licht fliegen, da sie so sicher sein
können, dass sie  mit  nichts in  Berührung kommen, da sich,  wenn man das Licht sieht,  nichts
zwischen ihnen und dem Licht befinden kann. (Kollisionstheorie)

● Die  Blendungstheorie  besagt,  dass  Insekten  durch  das  Licht  geblendet  werden  und  somit  das
lichtempfindliche Auge beschädigt  wird.  Das hat zur Folge,  dass sich die  Insekten nicht  mehr
orientieren können.

● Schanowski behauptete 2001, dass sich das Auge der Insekten an eine Blendung anpassen würde.
Das hätte  zur Folge,  dass die  Insekten nur noch in  der  Lage sind das Licht  zu sehen,  da die
Umgebung für sie nach einer Anpassung nicht mehr hell genug ist, um sie wahrzunehmen.

Exkurs: Funktionsweise von Insektenaugen
Wie  nehmen  Insekten  Licht  überhaupt  war?  Insekten  besitzen  in  der  Regel  Facettenaugen,  auch
Komplexaugen  genannt.  Mithilfe  vieler  kleiner  Einzelaugen,  den  Ommatidien  können  sie  ihre
Umgebung  wahrnehmen.  Die  Anzahl  der
Ommatidien  in  Komplexaugen  schwankt  von
einigen  wenigen  bei  Ameisen  über  800  bei
Taufliegen bis zu über 10000 bei einigen Libellen.
Einfallendes Licht wird durch eine Linse in jedem
Ommatidium  auf  die  Retinulazellen  (die
Photorezeptorzellen) gelenkt. Diese Zellen sind mit
einem  Microvillisaum  (Rhabdomer)  ausgestattet
und  ergeben  als  Einheit  das  Rhabdom.  Die
Microvilli  enthalten  Rhodopsin  –  einen
Sehfarbstoff – und fangen Photonen ein. 

Licht verändert die Konformation von Rhodopsin.
Das  lichtabsorbierende  Molekül  11-cis-Retinal
bindet an das Protein Opsin und bildet das Pigment
Rhodopsin.  Das  11-cis-Retinal  befindet  sich
zunächst  im Zentrum des  Opsinmoleküls  und  ist
dort  kovalent  gebunden.  Durch  einen  Lichtreiz
verändert sich 11-cis-Retinal zu all-trans-Retinal, was die Bindung zum Opsin unter Spannung setzt
und  auch  hier  eine  Konformationsveränderung  hervorruft.  Diese  Veränderung  signalisiert  die
Wahrnehmung  von  Licht.  Die  Wechselbeziehung  zwischen  Opsin  und  11-cis-Retinal  durchläuft
mehrere instabile Zwischenstadien, unter anderem ein als Metarhodopsin II bekanntes Stadium, auch
„photoerregtes Rhodopsin“ genannt, was eine Kaskade von Reaktionen auslöst, die im Endeffekt das
Membranpotenzial verändern.

Im Vergleich

Im Wirbeltierauge  trennt  sich  das  all-trans-Retinal  danach  vom Opsin,  was  dazu  führt,  dass  das
Molekül seine Lichtempfindlichkeit verliert – dieser Prozess wird auch Bleichen genannt. Es benötigt
mehrere Zwischenschritte,  um aus dem Isomer  all-trans-Retinal wieder 11-cis-Retinal entstehen zu
lassen, das dann wieder eine Bindung mit Opsin eingehen kann.
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Allgemeines über Licht
Eigenschaften von Licht

Was ist „Licht“ überhaupt und wie kann man es physikalisch erklären?
Licht kann man anhand von zwei Modellen erklären:
In der Geschichte wurde zunächst durch Thomas Youngs „Doppelspaltexperiment“ herausgefunden,
dass das Licht sich wie eine Welle verhält. Anfang des 19. Jahrhunderts jedoch schrieb Albert Einstein
dem Licht mit der Erklärung des Photoeffekts ebenso Teilcheneigenschaften zu. Daraus entstand der
heutige  Welle-Teilchen-Dualismus,  welcher  Licht  je  nach  Betrachtungsweise  und  Experiment
Eigenschaften von Wellen oder Teilchen gibt.
Für unsere Versuche mit dem Licht sind die Teilcheneigenschaften des Lichts irrelevant und werden
deshalb hier nicht behandelt. 

Für  den  Menschen  sichtbares  Licht  ist  lediglich  ein  Teil  des  sogenannten  elektromagnetischen
Spektums.  Dieses  beinhaltet  neben  dem  sichtbaren  Licht  zum  Beispiel  auch  Gamma-  und
Röntgenstrahlung, deren Wellenlängen kürzer als die des sichtbaren Lichts sind. Die Wellenlängen
von Infrarotstrahlung oder Radiowellen hingegen sind länger.

Das für Menschen sichtbare Licht liegt etwa zwischen 380nm und 780nm („Violett bis Rot“). 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic_spectrum_c.svg

Die Lichtspektren in den Lichtfallen
Messmethode

Unsere LEDs wurden von Frau Silke Appelhans vom Lichtforum NRW vermessen. Mithilfe der Rohdaten,
die im Anhang beigefügt sind, ließen sich so die folgenden Spektralanalysen erstellen. 

Insgesamt wurden die UV-LEDs sechsmal und die RGB-LEDs viermal vermessen. Die erste und zweite
Messung der RGB- und UV-LEDs war leider fehlerhaft, so dass wir diese gestrichen haben.

Bei den RGB-LEDs wurden von Frau Appelhans für aussagekräftigere Ergebnisse zwei nebeneinander
liegende LEDs des RGB-LED-Streifens gemessen und daraus der Mittelwert gebildet.

Der Scharmittelwert wurde bei allen Darstellungen angewandt und ist der Mittelwert über einer Schar von
Messungen für eine Wellenlänge. Es erfolgt eine Normierung auf das Maximum, d.h. jeder Messwert wird
durch das Maximum der Messung geteilt, sodass das Maximum immer bei eins liegt. Deshalb werden keine
Einheiten mehr benötigt.  Dadurch konnten  wir  aus allen  Messungen einer  RGB-LED-Einstellung oder
einer UV-LED jeweils ein aussagekräftiges Spektrum erhalten.

Unsere  UV-LEDs  strahlen  in  einem  sehr  engen  Wellenlängenbereich.  Da  wir  von  der  Unteren
Landschaftsbehörde lediglich fünf Nächte genehmigt bekommen haben, einigten wir uns auf die Paarungen
von jeweils ähnlichen Wellenlängen. Danach haben wir die verwendeten Paarungen gemessen.

Ein „Peak“ ist der Punkt im Diagramm, welcher den höchsten Wert hat, also das Extremum des Diagramms
an einer Stelle.
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Messwerte der RGB-LED-Streifen

Beschreibung und Analyse

Diese  Grafik  zeigt  alle  verwendeten  Farb-Einstellungen  für  unsere  RGB-LED-Streifen  in  einer
Spektralanalyse. Sie ist in drei Einzelgrafiken unterteilt, um die „Farb-Mischungen“ der RGB-LED-
Streifen besser verdeutlichen zu können. 

Die erste Grafik zeigt Rot,  Grün und Blau, welches die „Grundfarben“ der RGB-LEDs sind. Aus
diesen drei Farben kann die Steuereinheit alle anderen Farben „mischen“. 

Das Mischverhältnis für die Farben zwischen Grün und Rot sieht man in Abbildung 3. Dabei entstehen
durch additive Farbmischung Farben wie Gelb und Orange.

Die Mischfarben Gelb, Gelb-Orange, Orange und Rot-Orange enthalten alle den vollen roten „Peak“.
Je „rötlicher“ die Farbmischung desto weniger Grün ist in der Farbe enthalten. Rotes Licht enthält
natürlich kein Grün, rot-oranges Licht enthält wenig Grün, gelbes Licht enthält dagegen viel Grün.

Das weiße Licht ist eine Kombination aus rotem, grünen und blauen Licht mit jeweils verschieden
hoher Intensität. 
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Scharmittelwerte aus je vier Messungen (A: M3, M4; B: M3, M4)

Abbildung 1

Abbildung 2

Abbildung 3



Messwerte der UV-LEDs

Beschreibung und Analyse

Diese Grafik zeigt alle verwendeten LED-Konfigurationen für unsere UV-LEDs in einer Spektral-
analyse. Die jeweiligen Peaks der Konfigurationen in den Grafiken von oben nach unten liegen bei
389 nm, 398 nm, 411 nm und 426 nm. Diese exakten Daten wurden den gemessenen Rohdaten (siehe
Anhang) entnommen, können aber auch näherungsweise aus den Diagrammen abgelesen werden. 

Die  UV-Wellenlängen  der  ersten  und  der  letzten  Teilgrafik  wurden  in  Versuch  5  im  Vergleich
getestet,  wobei  die  kurzwelligeren  Lichtquellen  auch  im UV-Bereich,  also  die  Wellenlängen  mit
389 nm, bevorzugt von Insekten angeflogen wurden. 

Für  Menschen  sichtbares  Licht  liegt  nach
Cleve  (1964)  im Bereich  zwischen  750 nm
und  380 nm.  Das  erklärt,  dass  wir  das
kurzwelligere Licht deutlich „dunkler“ wahr-
genommen  haben.  Bei  Insekten  liegt  die
maximale  Lichtempfindlichkeit  laut  Cleve
ca.  bei  410 nm.  Insekten nehmen UV-Licht
also auch bei kürzeren Wellenlängen  besser
wahr. 

Unsere ermittelten Messwerte stimmen nicht
mit der Kurve von Cleve überein, wie man an
den Pfeilen ablesen kann. Bei dem roten Pfeil
handelt  es  sich  um  die  Lichtfalle  der
Wellenlängen  420/425 nm,  welche  mit  561
Tieren  weniger  Insekten  angelockt  hat,  als

die vom blauen Pfeil symbolisierte Lichtfalle der Wellenlängen 380/385 nm, welche mit 778 Insekten
deutlich  mehr  Individuen  gefangen  hat.  Ein  Maximum hätte  unseren  Messergebnissen  zur  Folge
weiter  im kurzwelligeren Bereich liegen müssen.  Um diese Aussage zu bestätigen,  müssten daher
weitere Kontrollversuche durchgeführt werden.
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Diskussion
Dass kurzwelliges Licht nachtaktive Insekten in stärkerem Maße anlockt als langwelliges, wurde in
der bisherigen Studie schon zur Genüge deutlich.

Die erste für uns wirklich überraschende Beobachtung war: Rot lockt fast keine Insekten an. Eine rote
Beleuchtung wäre für die Insektenwelt also ökologisch am verträglichsten. Blaue Beleuchtungen, wie
im Hamburger Hafen, müssten demnach vermieden werden. Man könnte durch weitere Versuche, evtl.
auch als Laborversuch, noch genauer überprüfen, ob nachtaktive Insekten Rot überhaupt wahrnehmen
(vgl. S. 11). Laut Cleve endet die Lichtempfindlichkeit für Mensch und Insekt bei ca. 750 nm.

Überraschend auch: für menschliche Augen „dunkles“, kurzwelliges UV-LED-Licht lockt die meisten
Insekten an. Die bisher nicht getesteten UV-LEDs im mittleren UV-Wellenlängenbereich könnte man
noch weiter zur Verifizierung der Kurve einsetzen. Es ist von unserem Standpunkt aus anzunehmen,
dass Insekten auch noch kurzwelligeres Licht  als  380/385 nm anfliegen würden.  Es stellt  sich die
Frage,  ab  welcher  Wellenlänge weniger Insekten gefangen werden.  Dies könnte  in einer weiteren
Studie noch ermittelt  werden. Durch weitere Kontrollversuche,  insbesondere im UV-LED-Bereich,
sollte man die Zahlen verifizieren.

Es  ist  davon auszugehen,  dass  Insekten,  wie  Menschen auch,  ab  einer  gewissen  Wellenlänge die
Strahlung  nicht  mehr  wahrnehmen.  Dieser  Punkt  wurde  bei  unserer  Studie  nicht  erreicht.  Als
weiterführende  Fragestellung  wäre  nun  beispielsweise  die  Untersuchung  von  Strahlungsspektren
interessant, die für das menschliche Auge unsichtbar sind.

Die Erkenntnis,  dass  rotes,  langwelliges  Licht  einen geringen bis  keinen Einfluss  auf  nachtaktive
Insekten hat, könnte zur Entwicklung und Anpassung der Beleuchtungen im Außenbereich führen. Die
Natriumdampflampe (siehe Einleitung,  S.4)  ist  ein Beispiel  für  den Gebrauch monochromatischen
Lichts im gelben Wellenbereich. Die Verwendung dieser Lampen birgt aber auch Nachteile.

Unsere  Umwelt  erhält  die  Farbenvielfalt,  wie  wir  sie  kennen,  durch Absorption.  Unterschiedliche
Stoffe  absorbieren unterschiedliche Lichtwellen,  die anderen werden reflektiert.  Bestrahlt  man die
gleichen  Stoffe  nun  mit  monochromatischem  Licht,  können  die  Stoffe  lediglich  dieses  Licht
absorbieren. Je nach Absorption entstehen unterschiedliche Helligkeitsstufen. Farben sind dann jedoch
nicht zu erkennen. Es ist also nötig Kompromisse zu finden. Auf der einen Seite stehen die Insekten
und das sich daran anschließende Ökosystem, zum anderen kommt es z. B. durch monochromatisches
Licht zu möglichen Einschränkungen unserer Farbwahrnehmung.

Des Weiteren könnte man auf der Grundlage der gesammelten Daten das artspezifische Flugverhalten
untersuchen. Fliegen unterschiedliche Insektenarten das Licht in unterschiedlichem Maße an? Nach
den bisherigen Auswertungen ist eine solche Differenzierung nicht sichtbar, könnte aber noch genauer
untersucht und verifiziert werden. 

Weiterführend wäre auch eine genauere Bestimmung der gefangenen Insekten auf der Grundlage der
angefertigten Fotos noch möglich. Man könnte die Insekten, die sich zur Zeit noch in der Kühlung
befinden, auch noch durch „Aufpicken“ archivieren.

Schlussfolgerung
Im Mittelpunkt dieser Studie stand die Klärung der Frage, welches Lichtspektrum Falter und andere
nachtaktive Insekten am meisten anlockt. Die in dieser Studie erstmals durch RGB-LEDs erzeugten
verschiedenen Lichtspektren wurden ausgiebig getestet. Zusätzlich wurde das Lichtspektrum mit UV-
LEDs ebenfalls erfolgreich getestet. Zusammenfassend kann man sagen:

Je  mehr  kurzwelliges  Licht  in  einem  Leuchtmittel  enthalten  ist,  desto  mehr  Insekten  werden
angezogen. 

Die bisherige Forschung bestätigt sich also auch im Bereich der RGB-LEDs sowie der UV-LEDs. 

Die bisherigen Studien testen Lampen im Vergleich und schließen anschließend auf den Grund der
Insektenverteilung. Sie kommen so zu dem Schluss, dass das kurzwellige Licht die Ursache für die
Anlockung  von  Insekten  sein  muss.  Unsere  Studie  beweist  nun,  dass  der  Grund  wirklich  das
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kurzwellige Licht ist, da hier explizit nur die einzelnen Wellenlängen im Vergleich getestet wurden.

Auf  dieser  Grundlage  lassen  sich  nun allgemeingültige  Aussagen über  die  Anlockwirkungen von
Leuchtmitteln, auch von LED-Lampen, formulieren. Wenn man kurzwellige Wellenlängenbereiche in
der  Lampenproduktion  herausfiltert  oder  nicht  benutzt,  dann  erhält  man  Lampen,  die  keine  oder
wenigstens sehr viel weniger Insekten anlocken. Das käme der ökologischen Verträglichkeit von Licht
und somit unserer Umwelt zugute.
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Anhang
1. Überlegungen zu Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren
2. Ausführliche Ergebnistabelle, 

incl. Einzelergebnisse der einzelnen Arten mit Nummerierung und der Möglichkeit die
Insekten je Versuch den Fotos zuzuordnen (ca. 85 Tierarten)

3. Tabelle der ca. 85 Tierarten mit Fotos
4. Wetterdaten

Weitere Teile des Anhangs können bei der Präsentation eingesehen werden.
5. Anschreiben an Bonn (Forschungsmuseum König) und Antwortschreiben
6. Vorüberlegungen zum Ziel des Projektes und zur Art und Weise der Lichtfallen
7. Hochauflösende Fotos der gefangenen Insekten zum weiteren Bestimmen
8. Rohdaten des Lichtforums NRW, weitere Grafiken der Wellenlängen
9. PowerPoint-Präsentation des Projektes zum „Tag der offenen Tür“ am FSG
10. Genehmigung der Unteren Landschaftsbehörde
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1. Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren

Position
Standort

Die Wahl des Standortes hat entscheidenden 
Einfluss auf das zu erwartende Versuchs-
ergebnis. Störende Einflüsse wie Straßen-
laternen etc. sollten vermieden werden. 
Für die konkreten Versuche waren folgende 
Kriterien ausschlaggebend:
Kriterien 
- kein Fremdlicht
- natürliche / naturnahe Umgebung
- Stromversorgung sichergestellt
- geschützt vor Vandalismus

- natürliche Umgebung
- kein Fremdlicht
- gut sichtbar

- Stadtgebiet
- Fremdlicht

Der tatsächlich gewählte Standort 
befindet sich in einer Talsenke und liegt
daher etwas versteckt.

Versuchs-
wieder-

holungen

Werden verschiedene Versuche am selben 
Standort in unterschiedlichen Nächten 
durchgeführt, so ist damit zu rechnen, dass 
die Populationen abnehmen. Die Versuche 
werden sich somit gegenseitig beeinflussen!
Nur parallele Versuche sind wirklich 
vergleichbar.

- Möglichst wenige
Versuche am selben Ort
- Zeitabstände zwischen 
den Versuchen
- Vergleichbare, aber von 
einander entfernte 
Standorte wählen.

- Einzelne Tierpopu-
lationen nehmen ab.

Da kein weiterer vergleichbarer 
Standort zur Verfügung stand, wurden 
alle Versuche (zum Teil mit zeitlichem 
Abstand) am selben Ort durchgeführt.

Uhrzeit Da einige nachtaktive Insekten bereits in der 
Dämmerung aktiv werden bzw. 
ausschließlich in der Dämmerung aktiv sind, 
ist auf den richtigen Zeitraum für die 
Versuche zu achten.

- Dämmerung UND
- Dunkelheit abdecken

Die durchgeführten Versuche erfassen 
auch den Zeitraum der Dämmerung

Bei der Wahl des falschen
Zeitraumes ist damit zu 
rechnen, dass interessante
Arten nicht erfasst 
werden. 

Fremdlicht / 
Straßen-
laternen

Da die nachtaktiven Insekten von den 
Lichtfallen angelockt werden sollen, ist jede 
Form von Fremdlicht extrem störend und 
kann das Fangergebnisse negativ 
beeinflussen.

- keine Straßenlaternen
- kein Fremdlicht

Jede Form von Fremdlicht
verfälscht die Versuchs-
ergebnisse. 



Nacht-
temperatur

Die Temperatur hat Einfluss auf das 
Flugverhalten von Insekten. Tendenziell ist 
das Flugaufkommen nachtaktiver Insekten in
milden Nächten höher.

- milde Nächte
- hohe Temperaturen

- strenge Nächte
- niedrige Temperaturen

Regen / 
Niederschlag

Auch die Luftfeuchtigkeit und Regen haben 
Einfluss auf das Flugverhalten nachtaktiver 
Insekten. 

- trockene Nächte - regnerische Nächte

Wind Bei zu starkem Wind kann auch dieser die 
Versuchsergebnisse beeinflussen.

- windstill
- geringer Wind

- starker Wind
- stürmische Nächte

Mond
Mondphasen

Mondlicht

Auch das Licht des Mondes hat Auswir-
kungen auf die Fangergebnisse der 
Lichtfallen.

- Neumond
- dunkle Nächte
- wenig Mondlicht

- Vollmond
- helle Nächte
- viel Mondlicht

Wolken
(verdecken den

Mond)

Die Wolken haben Einfluss auf die Intensität
des Mondlichtes. Selbst bei Vollmond kann 
eine geschlossenen Wolkendecke für eine 
relativ dunkle Nacht sorgen

- geschlossene 
Wolkendecke 
(bei viel Mondlicht)

- wolkenloser Himmel 
(bei viel Mondlicht)

Futter
(gefangene

Tiere)

Die Tatsache, das bereits in einer Falle 
gefangene Tiere andere räuberische Tiere 
anlocken können, ist ein anderer Aspekt, der 
die Versuchsergebnisse verfälschen kann.

- Falle so auslegen, dass 
gefangene Tiere keine 
Räuber anlocken können.

- Bereits getötete Tiere in 
der Falle locken Räuber an,
die dann unabhängig vom 
Licht in die Falle geraten.
Das Anlocken von Räubern

unabhängig vom Licht konnte nicht 
verhindert werden. (Wespen, einzelne 
Spinnen)



2. Auswertung

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

Be-
schrei-
bung

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 1

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 2

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 3

Blau, Blau-Grün, Weiß
Rot, Orange, Gelb

UV-Licht

Datum 16.-17.07.2015 17.-18.07.2015 18.-19.07.2015 20.-21.07.2015 / 21.-22.07.2015 30.-31.08.2015

Wetter

Temp 21 Uhr: 22 C°
Temp 01 Uhr: 19 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 16 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C°
Temp 01 Uhr: 14 C°
Regen: - (ab 6 Uhr)
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C° 
Temp 01 Uhr: 18 C° 
Regen: Schauer
Mond: Erstes Viertel

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 21 C°
Regen: - 
Mond: Vollmond

Tier Rot Blau Grün Rot Blau Grün Rot Blau Grün Blau Blau-
Grün

Weiß Rot Orange Gelb 380
385

420
425

See Wald Haus Wald Haus See Haus See Wald See Wald Haus See Wald Haus Haus See

1) 1 2

1a) 1

2) 1

3) 3 1

4) 1 2 1 2 14 10

5) 104 45

6) 5 4 2 38 6 6 2 7 15 5 15 2

7) 2 3

8) 3 1 6 4 1 2 3 1

9) 1

10) 1

11) 1

12) 2



13) 1

14) 2

15) 3

16) 1

17) 3

18) 1

19) 3 1 10 1 3 3 4 6

20) 1

21) 2 1 1 1 1

22) 3

23) 5

24) 12

25) 2

26) 1

27) 1

28) 1

29) 1

30) 2

31) 1

32) 1

33) 9

34) 1

35) 9

36) 2



37) 1

38) 1

39) 11

40) 11

41) 1

42) 1

43) 2

44) 1

45) 2 1 1 1 1

46) 1

47) 1

48) 1

49) 1

50) 4

51) 3 1 1 1 1 1 1

52) 1

53) 11

54) 1

55) 1

56) 1

57) 1

58) 1

59) 1

60) 1



61) 1

62) 1

63) 2

64) 1

65) 1

66) 2

67) 6

68) 4

69) 1

70) 1

71) 1

72) 1 1

73) 1

74) 1

75) 17

76) 3

77) 1

78) 1 2

79) 3

80) 2

81) 14

82) 1

83) 3

84) 3



85) 1

Teil-
Summe 4 39 22 13 74 36 1 25 12 15 34 46 10 21 32 128 61

Rest
ca. 28 112 90 21 337 217 13 100 95 94 123 208 31 138 404 650 500

Summe
aller
Tiere

32 151 112 34 411 253 14 125 107 109 157 254 41 159 436 778 561

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

Be-
schrei-
bung

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 1

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 2

 Rot, Blau, Grün
 Anordnung 3

Blau, Blau-Grün, Weiß
Rot, Orange, Gelb

UV-Licht

Datum 16.-17.07.2015 17.-18.07.2015 18.-19.07.2015 20.-21.07.2015 / 21.-22.07.2015 30.-31.08.2015

Wetter

Temp 21 Uhr: 22 C°
Temp 01 Uhr: 19 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 16 C°
Regen: -
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C°
Temp 01 Uhr: 14 C°
Regen: - (ab 6 Uhr)
Mond: Neumond

Temp 21 Uhr: 20 C° 
Temp 01 Uhr: 18 C° 
Regen: Schauer
Mond: Erstes Viertel

Temp 21 Uhr: 25 C°
Temp 01 Uhr: 21 C°
Regen: - 
Mond: Vollmond

Rot Blau Grün Rot Blau Grün Rot Blau Grün Blau Blau-
Grün

Weiß Rot Orange Gelb 380
385

420
425



1) Motte (Kiefernschwärmer) 2) Motte 3) 4) Schnake

5) 6) 7) 8) Wespe

9) Florfliege 10) Motte 11) 12)



13) 14) 15) 16)

17) 18) 19) 20)

21) Motte (Achatspinner) 22) 23) 24)



25) 26) 27) 28)

29) 30) 31) 32)

33) 34) 35) 36)



37) 38) 39) 40)

41) 42) 43) 44) Mücke

45) Weberknecht 46) 47) 48) Spinne



49) 50) 51) 52) 

53) 54) 55) 56)

57) 58) Biene 59) 60)



61) 62) 63) 64)

65) 66) Wasserwanze 67) 68)

69) 70) 71) Schildwanze 72) Fliege



73) 74) Schwebfliege 75) 76)

77) 78) 79) 80)

81) 82) 83) 84)



85) 86) 87) 88) 



4. Wetterdaten

Versuch 1

Versuch 2



Versuch 3

Versuch 4: erster Teilversuch 



Versuch 4: zweiter Teilversuch 

Versuch 5
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