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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorgestellte Methode zur Auswertung des Anflugs von Insekten anhand von Videomaterial
erwies sich als effektive Alternativmethode zu konventionellen Lichtfallen.

Folgende Vorteile sind zu nennen:

1. Zeitliche Aktivitdtsmuster von nachtaktiven Insekten an Stral3enbeleuchtungen kénnen am

Niveau der Klasse gewonnen werden.

2. Die Untersuchungsmethode ist vergleichsweise weniger letal, wodurch Auswirkungen auf zu

schitzenden Populationen, auch in Naturschutzgebieten, vertretbarer werden.

3. Der methodisch wichtigste Vorteil liegt im Fehlen einer zusatzlichen Anlockwirkung, welche
bei konventionellen und indirekten Lichtfallen (Lufteklektoren) in Form von Lichtreflexionen
gegeben ist. Die neue Methode lasst sich dadurch fir Fragestellungen anwenden, bei

welchen Beeinflussungen durch die Fangmethode eine Rolle spielen.
Folgendes ist bei dieser Methode zu beachten:

1. Es ist essenziell, dass die Vorrichtung zur Videoaufnahme und die Lichtquelle miteinander
in starrer Weise montiert werden oder zumindest bei parallel betriebenen Kameras

unterschiedliche Kamerawinkel vermieden werden.

2. Das unter Punkt 1 Beschriebene sollte durch zusatzliche Streulichtblenden vor dem
Kameraobjektiv ~ erganzt  werden. Durch diese Vorgehensweise  werden

Linsenlichtreflexionen begrenzt, welche die Datenauswertung erschweren.

3. Gegenlicht durch andere Lichtquellen sollte im Vorhinein ausgeschlossen werden. Hierbei
spielt auch die Lichtglocke Gber dem Standort eine Rolle (Stichwort: Lichtverschmutzung).
Videoaufnahmen ohne Horizont im Hintergrund sind empfehlenswert, erreichbar

beispielsweise durch dichte Vegetation, kiinstliche Objekte oder hiigeliges Gelande.



EINLEITUNG

Im Auftrag der Wiener Umweltanwaltschaft wurde eine Methode entwickelt, die neue
Forschungsschwerpunkte im Themenfeld Lichtverschmutzung & Naturschutz ermdglicht und
gleichzeitig eine Alternative zu den etablierten Lichtfangmethoden fur Insekten bietet. Erreicht wurde
dies durch Aufzeichnung der Insektenaktivitdt an StralBenbeleuchtungsmitteln mittels
Videoequipment, kurz VIA (Video-Insekten-Aktivitatsmessung). Mit VIA lassen sich sowohl Aktivitat
im Sinne von Bewegungsintensitat als auch im Sinne von Ausmalf und Vorhandensein von Insekten

messen. Auf Letzteres wird in dieser Studie fokussiert.

Um den Anflug von nacht- und dammerungsaktiven Insekten an kinstlichen
Beleuchtungseinrichtungen zu quantifizieren, werden Ublicherweise Lufteklektoren als indirekte
Lichtfallen verwendet. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn unterschiedliche
Leuchtenformen miteinander verglichen werden (Eisenbeis und Hassel 2000; Eisenbeis und Eick
2011; Soneira 2013a). Ein entscheidender Nachteil dieser Lichtfallen liegt jedoch in der zusétzlichen
Anlockwirkung durch die Lichtreflexionen der Falle. Mit der hier vorgestellten Methode wird ein Weg
aufgezeigt, wie dieser Verzerrungsfaktor bei Vergleichen von Leuchten eliminiert werden kann.
Zusatzlich bietet die neue Methode zwei weitere Vorteile gegeniiber der beschriebenen: es werden
keine Insekten mehr gefangen und die zeitliche Dimension kann besser dargestellt werden. Beides
ist naturschutzrelevant, da dadurch Populationen den geringsten Eingriff durch Forschungsarbeiten
erfahren und durch die verbesserte zeitliche Auflésung Informationen flr Naturschutzstrategien
gewonnen werden konnen. Ein mdgliches Anwendungsbeispiel sind Schaltzeiten bei

Halbnachtschaltungen von Strafl3enbeleuchtungen.

Die hier gezeigten Ergebnisse basieren auf der Auswertung von drei Nachten, dies ist suffizient zur
Evaluierung der Methode selbst, kann jedoch kein Ersatz flr weitere Studien sein, insbesondere

dann nicht, wenn naturschutzrelevante Aussagen getroffen werden sollen.

Nachfolgend sollen nicht nur die Vorteile herausgearbeitet werden, sondern natirlich auch die

Grenzen des Machbaren erortert werden.



MATERIAL UND METHODEN

UNTERSUCHUNGSGEBIET (DONAUINSEL)

Eine genaue Beschreibung des Untersuchungsgebiets findet sich in der Studie von SONEIRA
(2013a). Von den am noérdlichsten Teil der Donauinsel (ca. Str.-km 1933,0 bis 1934,2)
liegenden sechs Arealen wurde nur der stdlichste verwendet. Abbildung 1 zeigt eines der
Pumpwerke, die durch Stahlgitter-Absperrungen begrenzt sind. Mit freundlicher
Genehmigung der MA 31 (Wiener Wasser) wurde auf diesem Areal ein Lichtmast installiert.
Fur den Zeitraum der Untersuchung wurden Uberdies die auf diesem Areal befindlichen
Beleuchtungseinheiten deaktiviert. Durch die Lage abseits der nachtlichen Beleuchtung
Wiens, kann eine Beeinflussung durch direkte Lichtkonkurrenz vernachlassigt werden. Die
nachstgelegene Uferanschlagslinie (Entlastungsgerinne Neue Donau) liegt weniger als

120m entfernt vom Untersuchungspunkt.

Abbildung 1. Pumpwerksareal der Donauinsel (© Martin Soneira, Januar 2012)



UNTERSUCHUNGSZEITRAUM / WETTER

Fur jede Untersuchungsnacht wurden  Wetterverhéltnisse sowie Mondphase und
Sonnenuntergangszeit dokumentiert. Zur Beschreibung des mittleren
Windgeschwindigkeitsbereiches einer Untersuchungsnacht wurde die Beaufort-Skala (Bft.)

herangezogen.

Meteorologisch unterschied sich der zweite Probentermin von den beiden anderen durch
die héheren Windgeschwindigkeiten und die etwas niedrigere Minimaltemperatur. In diesem
Temperaturbereich kann der Unterschied von 2°C als nicht signifikant beeinflussend

angenommen werden (SONEIRA 2013b).

Tabelle 1: Wetterdaten: Bft = Beaufort-Skala, min. Temp. = niedrigste gemessene Temperatur.

Datum Sonnenuntergang Bft Niederschlag min. Temp. Bewo6lkung Mondphase
26.07.13 20:41 1 0 mm/h 20 °C wolkenlos drittes Viertel
28.07.13 20:38 4 0 mm/h 18 °C wolkenlos drittes Viertel
01.08.13 20:33 1 0 mm/h 20°C wolkenlos letztes Viertel
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Abbildung 2: Windgeschwindigkeiten der zweiten Untersuchungsnacht (28-29.07.2013). Hervorgehoben ist
der Zeitbereich zwischen 22 Uhr und 4 Uhr.

Zur weiteren Auswertung der Videos wurde der jeweilige Zeitraum zwischen 22 Uhr nachts
und 4 Uhr morgens gewahlt. Dieser Zeitraum ist durch einheitliche Helligkeit gepragt,
wodurch die Auswertung erleichtert wird. Mit zusatzlichem Arbeitsaufwand und
gleichzeitigem Anstieg der Zahlungenauigkeit wére auch der Dammerungszeitraum

auswertbar.



LICHTQUELLE
Als Lichtquelle diente eine LED-Stral3enleuchte, die freundlicherweise von der Firma Philips

bereitgestellt wurde. Die Bauart entsprach jenen Leuchten, die auf der Donauinsel

verwendet werden.

Abbildung 3: Eisenmast  mit
installierter Leuchte (MileWide) und
Videoaufnahmeeinrichtung (© Martin
Soneira, 2013).

VIDEOAUFNAHME
Zur Videoaufnahme wurde eine Sony Handycam® HDR-CX 190 verwendet. Die

Spezifikationen sind Uber die Homepage des Herstellers abrufbar. Das Videorohmaterial
wurde in full-HD-Qualitat (2.073.600 Pixel), bei 25 Einzelbildern pro Sekunde (Frames)

aufgenommen. Folgende Einstellungen wurden verwendet:
* WeilRabgleich — Auto
* Belichtung — Auto
* Focus — manuell «
* Low Lux — eingeschaltet
* Videoblende — ausgeschaltet
* Tele-Makro — ausgeschaltet
» SteadyShot — eingeschaltet
* Autom. Gegenlicht — eingeschaltet
* Aufnahmemodus — hohe Qualitat (FH) in HD Qualitat
* Xx.v. Color — eingeschaltet

» BildgréRe — 16:9 L (5,3 M)



Die Distanz der Vorderkante des Aufnahmegerats zur Vorderkante der Leuchte betrug ca.
78 cm, bei einer Hohendifferenz von ca. 22 cm zwischen Vorderkante der Leuchte und
Mitte der Objektivlinse.

VIDEOAUSWERTUNG

Im ersten Schritt wurde das Videomaterial in Einzelbilder konvertiert. Als Bildformat diente
JPG mit 1920 x 1080 Pixel, einer Auflosung von 96 dpi und einer Bittiefe von 24. Das

Zeitintervall zur Einzelbilderstellung wurde mit einer Sekunde bzw. 25 Frames gewahlt.

Im Analysetool (ImageJ) wurden die Parameter schrittweise getestet, um optimale
Ergebnisse zu erzielen. Hierbei wurden die Parameter so gewahlt, dass die Anzahl der
gezahlten Punkte (Insekten, siehe Abb. 4) mdglichst genau getroffen wird bzw. eher
unterschatzt als tberschatzt wird (siehe Kap. Fehleranalyse).

Abbildung 4: Veranschaulichung der Auswertungsmethode. A: Ausgangsbild, in dem Insekten als helle Lichtpunkte bzw.
—spuren erkennbar sind; B: Nach Einstellung passender Parameter im Analysetool kdnnen einzelne Individuen

extrahiert, gezahlt und vermessen werden. Abbildung B zeigt hier nur noch die Insekten bzw. deren Umrisse.

Kleinste Verédnderungen des Kamerawinkels konnen Helligkeitsunterschiede im
auszuwertenden Bild verursachen. Aus diesem Grund sind Anpassungen nétig, um vorzeitig
Zahlungenauigkeiten zu minimieren. Eine weitere Ursache fiir Helligkeitsunterschiede kann
dartiber hinaus witterungsbedingt sein und durch unterschiedliche Sonnenuntergangszeiten
entstehen. Letzteres ist mit Eintreten der astronomischen Nacht vernachlassigbar. Aus
diesem Grund eignet sich die Zeit ab Sonnenuntergang + 1%z h fir Helligkeitsanpassungen
und als genereller Startpunkt des Untersuchungszeitraums. Als Endpunkt eignet sich somit

die Zeit des Sonnenaufgangs - 1% h.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Untersuchungstage 26.07 und 01.08 an den
28.07 angepasst. Der Helligkeitsbereich wurde um 2% verkirzt (funf Stufen von 255; von

Min. 40 auf 45). Die Streuung der ausgewerteten Datenpunkte durch kleine Luftstaubpartikel

-9-



wurde dadurch erheblich reduziert. Darliber hinaus wurden die eingestellten Parameter des

Analysetools so gewahlt, dass nur Punkte = 20”2 Pixel gezahlt wurden.

ERGEBNISSE

DURCHSCHNITTLICHE AUFENTHALTSZEIT

Die durchschnittliche Aufenthaltszeit der Insekten im Blickfeld der Kamera betrug 11 Frames
bzw. 0,44 Sekunden (Median; siehe Abb. 5). Die zugrundeliegende Zufallsstichprobe (n =
60) umfasst alle drei Nachte, wobei Insekten in unterschiedlichen Distanzen bertcksichtigt

wurden.
Aufenthaltszeit im Bild
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8
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0

Abbildung 5: Aufenthaltszeit der Insekten im Bild. Alle drei Nachte berlcksichtigt, n = 60.

AUSWERTUNG INSEKTENANZAHL

Die grafische Auswertung der drei Untersuchungsnachte spiegelt Ahnlichkeiten zwischen
der ersten und der letzten Nacht wider, ebenso wie bei der Betrachtung der Wetterdaten

(vgl. Kap. Untersuchungszeitraum/Wetter & Abb.6).

Markante Spitzen im Anflug von Insekten wurden naher untersucht. So zeigte sich, dass die
Spitze um 23 Uhr, am 01.08.13, durch ein Insekt verursacht wurde, das den Lichtkegel der
Leuchte tber mehrere Sekunden direkt in die Kamera reflektierte. Die Anomalie ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Spitze keine direkte Verbindung zu den restlichen Datenpunkten
erkennen lasst. Dieser Umstand wéare durch eine grof3ere Distanz des Aufnahmegerats zur

Lichtquelle vermeidbar.

-10 -
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Abbildung 6: Grafische Auswertung der drei Nachte. Jeweils im Zeitraum von 22 Uhr bis 4 Uhr des

Folgetages. Rot: Trendlinie gebildet aus dem gleitenden Durchschnitt (255 Werte).
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FEHLERANALYSE
Aus der Gesamtheit der 64800 Bilder die mittels Zahlautomatik ausgezéahlt wurden, wurde eine

Zufallsstichprobe von 24 Bildern gezogen. Auf GleichmaRigkeit Uber die erzielten Werte der
Automatik wurde geachtet. Hierzu wurden vier Wertebereiche (0-59, 60-119, 120-179, 180-244)
gebildet. Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse der visuellen Auszahlung der Bilder, wobei die y-Achse
die Abweichung der Automatik vom visuell gezéhlten Wert darstellt. Bei der Einstellung der
Automatik wurde darauf geachtet, dass bei wenigen Insekten (<50) mdglichst hohe Genauigkeit
erzielt wurde. Am besten erwies sich die Anndherung der optimalen Einstellung mittels einer kleinen
Stichprobe und anschlie3ender Feinjustierung anhand von Ausreif3ern. Wie Abbildung 7 zeigt, folgt
der Fehler einer quadratischen Gleichung. Betrachtet man Abbildung 8 A und B, kann man die
Ursache hierfir erkennen. Bei steigender Insektenanzahl im Bild ergeben sich zunehmend
Uberschneidungen von Flugbahnen. Diese sind fir die Automatik nicht als einzelne Insekten
erfassbar, sehr wohl jedoch durch die visuelle Betrachtung.

Fehleranalyse

50
0 50 200 150 200 250 300 350 400 450

-50

-100

-150
y =-0,0016x% + 0,0599x - 0,4978

00 R?=0,9851

Fehler der Automatik

-250

-300 _
Insekten (visuell)

Abbildung 7: Fehleranalysegrafik: Gezeigt wird die Zahlungenauigkeit der Automatik bei 24 visuell
ausgezahlten Stichproben.

Abbildung 8: Ursachenbeispiel fur Zahlungenauigkeit: Gezeigt werden zwei Einzelbilder (A & B) der
Videoaufnahmen. A zeigt Insekten, die sich optisch in ihrer Flugbahn Gberschneiden, wodurch Fehler in der

Zahlautomatik auftreten.

-12 -



Durch entsprechende FehlerkorrekturmaflRnahmen lassen sich die Abweichungen bei steigender
Individuenanzahl in den Griff bekommen. Dies ist vor allem durch die Natur des systematischen
Fehlers bedingt, der sich durch Formeln beschreiben lasst. Durch die Anpassung der Werte mittels
einer empirisch gefundenen Formel lassen sich Hochstwerte im Insektenanflug besser bestimmen.
Wie Abbildung 9 zeigt, kénnen so um mehr als 50% prazisere Zahlen realisiert werden, wobei hohe

Werte eher unterschétzt als Uberschatzt werden (vgl. Abb. 7).

Anderung durch Fehlerkorrektur
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Abbildung 9: Prazisionsverbesserung der Zahlwerte durch Fehlerkorrektur. In Blau werden die
Ausgangswerte der Zahlautomatik dargestellt. In Orange werden die gleichen Werte in korrigierter Weise
dargestellt, wobei die Korrektur anhand einer quadratischen Gleichung erfolgte (siehe Text). Die linearen
Trendlinien zeigen, dass sich die Abweichungen (Absolutwerte) durch die Korrektur deutlich an die
tatsachlichen Zahlwerte (Insekten visuell gezahlt) annéahern.
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AUSWERTUNG INSEKTENAKTIVITAT
Fur die Beurteilung der Aktivitatsmuster der angelockten Insekten lassen sich, neben den konkreten

Insektenzahlen, auch andere Parameter heranziehen. Abbildung 10 zeigt die Beziehung zwischen
der Anzahl an hellen Pixeln und der erfassten Insektenanzahl. Die inhomogene Streuung verhindert
eine Prazise Schatzung der Insektenanzahl anhand der erhellten Pixel. Dieser Umstand ist durch
fehlende Information zur Gré3e und Distanz der Insekten erklarbar. Wenige groRe Insekten wirden

somit zur gleichen Interpretation wie viele kleine Insekten fihren.

Flache pro Insekten

700000 y= 2,7595x2 + 1781,9x + 60,138
R?=0,8235
600000
500000
400000
K9]
X
X
300000
200000
o
100000
0
0 50 100 150 200 250 300
Insekten

Abbildung 10: Beziehung zwischen der Anzahl insgesamt gezahlter erhellter Pixel und der dazugehdrigen
Anzahl der Flachen (Insekten, vgl. Abb.4).

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, ist die Auswertung in Form von Insekten je Bild technisch
gesehen aufwendiger und bendtigt je nach Fragestellung Angaben zur Messungenauigkeit. Zur
Beurteilung der Aktivitatsstarke lieRe sich auch die Summe der erhellten Pixel je Bild in einfacherer
Weise heranziehen. Eine andere Mdglichkeit, bei der sowohl die Anzahl an Pixeln als auch die
Zahlwerte der Insekten als Ausgangsdaten herangezogen werden konnen, ist die Angabe der
Aktivitdt Uber Prozentwerte. Auf diese Weise lassen sich auch unterschiedliche Tage in eine
kombinierte Grafik vereinen, die sich so die gleiche Skalierung teilen (Abb. 11). Starke Peaks, die
z.B. auf Wetterphdanomene zurtickzufihren sind, beeinflussen die Kurve der Flugzeitenaktivitat
dadurch weniger stark. Fur die Grafik wurden die relativen Prozentwerte der einzelnen Datenpunkte
je Sekunde vom Nachtmaximum Uber die drei N&chte gemittelt. Bei ausreichender

Stichprobenanzahl glatten sich Einzelpeaks und Hauptflugzeiten kénnen sich deutlicher abzeichnen.

-14 -
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Abbildung 11: Kombinierte mittlere Aktivitét der drei Untersuchungstage in Prozentwerten (errechnet relativ

zum jeweiligen Nachtmaximum). Rote Linie: gleitender Durchschnitt (255 Werte).

DISKUSSION

Die Wahl der Auswertungsmethode ist diktiert durch die zu beantwortende Fragestellung. Zwei
Maoglichkeiten wurden im Ergebnisteil ndher dargestellt: die Auswertung der Anzahl der Lichtflachen
(Insekten) sowie die Gesamtanzahl der hellen Pixel. Je nach Fragestellung und Qualitéat des
Bildmaterials eignen sich die beiden Darstellungsvarianten unterschiedlich gut, wobei der
Auswertung anhand von Insektenzahlen Vorzug gegeben werden sollte.

Die Quantifizierung der angelockten Insekten lasst sich, wie dargestellt, durch
Optimierungsmafinahmen verbessern, wodurch sich gute Rickschlisse Uber den Effekt von
kunstlichen Lichtquellen auf Insekten ergeben. Auch ohne Optimierung liefert die Methode
hervorragende Informationen, um Fragestellungen zu bearbeiten, die auf Vergleiche von
Lichtquellen und deren Anlockwirkung abzielen. Die Auswertungsmoglichkeiten der generierten
Daten sind im Vergleich zu anderen Lichtfangmethoden grof3. Vor allem die freie Wahl des zu
untersuchenden Zeitrahmens, von Sekundenbruchteilen bis hin zu Stunden, bietet neue

Mdglichkeiten bei der Formulierung von Fragestellungen.

Versuche den Anflug von Insekten in Form von stindlichen Probennahmen zu tétigen, wurden auch
mit etablierten Lichtfang- und anderen Fangmethoden realisiert. Beispielsweise wurden
zeitgesteuerte  Probengefal3-Wechselmechaniken in  einigen  Studien verwendet, um
Flugzeitrhythmen zu untersuchen. Der Fokus der Studien liegt jedoch selten auf Lichtquellen und ist
gleichzeitig haufig auf spezifische Insektenordnungen bzw. Arten ausgerichtet (Corbet 1964; Thiele
und Weber 1968; Waringer 1989; Wright Jr, Pytel, und Houghton 2013). Hervorhebenswert ist, dass

im Unterschied zu Melasse-, Klebe- und Lichtfallen bei vorliegender Methode nicht nur die
- 15 -



,unglickseeligen®, Hungrigen oder ,Ungeschickten® erfasst werden, sondern alle ins Blickfeld der

Kamera fliegenden Insekten.

Ob wirklich alle Insekten ausgewertet werden, ist abhé&ngig vom verwendeten Zeitintervall der
Einzelbilder. In der vorliegenden Studie wurde das Zeitintervall mit einer Sekunde gewahlt, da die
mittlere Aufenthaltszeit der Insekten im Bild mit 0,44 Sekunden bestimmt wurde. Der Grof3teil der
Insekten (50 von 60 der Zufallsstichprobe) blieb weniger als eine Sekunde im Blickfeld der
Videokamera. Diese Zeit ist stark von der GroRRe des Blickfelds und der Distanz der Insekten
abhangig. Dartber hinaus ist auch das Wetter von entscheidender Rolle, da Temperatur und Wind

die Fluggeschwindigkeit beeinflussen konnen (Taylor 1974).

Der systematische Fehler der Zahlautomatik ist berechenbar und je nach Fragestellung mehr oder
weniger entscheidend. Durch die verwendeten Parameter konnen Insektenzahlen umso praziser
erfasst werden, je geleichmafiger sie sich im Bild verteilen. Dies ist flr natirliche Systeme nicht
erreichbar, jedoch auch nicht zwingend erforderlich, da keine Fangmethode alle Insekten anlocken
bzw. fangen kann. Fir sich allein stehend kénnen Ergebnisse, die durch die VIA-Methode gewonnen
werden, in Form von Grafiken einzelner Tage oder kombinierter Tage (siehe Abb. 6 & 11)

herangezogen werden.

Welcher Parameter sich zum Vergleich mit anderen Lichtfangmethoden am ehesten eignet und
inwieweit eine Optimierung Uberhaupt nétig ist, sollte durch andere Studien Uberprift werden.
Mdogliche Vergleichsparameter waren: der nachtliche Maximalwert, Median oder der Mittelwert der
stiindlichen Durchschnittswerte der erfassten Insekten. Eine derartige Vergleichsstudie wére auch
fur  Untersuchungen mit etablierten  Lichtfallen, bei denen Informationen  zur
Insektenzusammensetzung erwiinscht sind, empfehlenswert. Dadurch werden Schatzungen
ermdglicht, wie effektiv bzw. fangig die entsprechenden Lichtfallen tGberhaupt sind (vgl. Muirhead-
Thompson 1991).

Aufgrund des Fehlens der Tiefeninformation lassen sich bei Unkenntnis der absoluten Gro3e der
abgebildeten Insekten keine genauen Aussagen zur Fluggeschwindigkeit machen. Fir die Analyse
der Flugbahnen ware neben entsprechender Software eine hdhere Bildaufnahmerate des
Videoequipments  empfehlenswert.  Andere  Studien zeigen diesbeziglich  mdbgliche
Vorgehensweisen auf: so wurden dreidimensionale Flugbahnauswertungen mittels
Warmebildkameras bei Flederméusen durchgefiihrt (Theriault u. a. 2010) oder unter
Laborbedingungen das Flugverhalten eines Nachtfalters (Lobesia botrana Denis & Schiffermuller
(1776)) untersucht (El-Sayed, Gddde, und Arn 2000).
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CONCLUSIO
Die vorliegende Studie zeigt, dass VIA ein praktikables Analysetool ist. Hiermit kann die Flugaktivitat

von Insekten an konstlichen Lichtquellen mittels Videoequipment und softwaregestitzter
Auszahlung durchgefiihrt werden. Durch die vorgestellten Anwendungsfalle lassen sich
Fragestellungen zur Attraktivitdit von Stralenbeleuchtungen ohne stdérende Lichteinfliisse von
Lichtfallen realisieren. Die zusétzlich gewonnene zeitliche Skalierung bietet neue Wege um
Untersuchungsdesigns zu entwickeln. Vergleichsstudien mit etablierten Lichtfallen werden
Aufschluss uber die Qualitat dieser sowie Uber die bereits bestehenden Methoden geben.

Um optimale Zahlergebnisse zu erlangen sind folgende Punkte zu bericksichtigen:

o Die Distanz des Aufnahmegerats zur Lichtquelle sollte mdglichst grof3 sein (abhangig von
der Lichtverteilung bzw. Leuchtgeometrie), damit sich keine Insekten auf der u.U. nétigen
Blende des Gerétes niederlassen konnen (vgl. Peak 01.08. um ca.: 23:00 in Abb. 6, der durch

Lichtreflexion an einem Insekts entstand).

o Der Bildausschnitt sollte trotz mdglichst grof3er Distanz (siehe vorheriger Punkt) des
Aufnahmegeréts von der Lichtquelle moglichst klein gehalten werden, um auch kleinste

Insekten deutlich sichtbar zu machen (optischer Zoom).

e FEine fixe Montage des Aufnahmegerats ist notig, um Anderungen im Kamerawinkel und
damit eventuelle Helligkeitsunterschiede zwischen den zu vergleichenden Videos zu

vermeiden.

e Der Hintergrund im Aufnahmebild sollte homogen sein, d.h. keine Abbildung des Horizonts
und Vermeidung von moglichen Lichtquellen in der Distanz (Himmelsobjekte, beleuchteter
Boden, Verkehrsflachen, usw.).

e Die Einstellparameter der Zahlsoftware sollten anhand eines Testvideos optimiert werden.
Zu beachten sind die Einstellungen zur Erfassung des kleinstmgglichen eindeutigen Insekts

(auch Staubpartikel leuchten) und die dazu passenden Kontrastierungswerte.

¢ Um Helligkeitsunterschiede zwischen Videos unterschiedlicher Tage zu vermeiden, wird eine
Aufnahmezeit zwischen Sonnenuntergang +1% h und max. Sonnenaufgang -1% h

empfohlen.

e In stadtischen Gebieten ist an Tagen mit né&chtlichen Stratuswolken (Thema:
Lichtverschmutzung) und generell in Vollmondnachten, der Einfluss auf die

Umgebungshelligkeit zu prifen.
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