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Witterung und Witterungsanomalien erklä
ren  den Rückgang und Anstieg der Insekten
biomasse in Deutschland über 34 Jahre 

Ein jüngst in der Zeitschrift Nature publiziertes Modell ist in der Lage, die bisher unerklärte 
zeitliche Abnahme der Biomassen bei Insekten durch komplexe und lokal höchst unter-
schiedliche Witterungsdaten zu erklären (Müller et al. 2023). Noch bedeutsamer ist, dass das 
Modell in der Lage ist, die Biomasse unabhängiger Daten und die dort festgestellten Zunah-
men im Zeitraum von 2016 bis 2022 gut vorherzusagen. Witterung und Witterungsanomalien 
im Zuge des Klimawandels haben demzufolge einen entscheidenden Einfluss auf die Insek-
tenentwicklung und unterstreichen die Notwendigkeit, die bisherigen Naturschutzbemühun-
gen in Zeiten des Klimawandels noch weiter zu intensivieren.

Abbildung 1: 
Insektenbiomassen aus 
 Malaise-Fallen in Deutsch-
land von 1989 bis 2022. 
Boxplots zeigen die jähr-
liche Entwicklung der In-
sektenbiomasse der einzel-
nen Proben in Gramm pro 
Tag (grau: Daten aus Hall-
Mann et al. 2017, mit denen 
das Modell trainiert wurde). 
Die Proben der Validie-
rungsdaten (farbig) wurden 
für den Fallentyp korrigiert. 
Beachten Sie die logarith-
mische Skalierung der 
Y-Achse und die Überlap-
pung von Trainings- (2016t) 
und Validierungsdaten 
(2016v) im Jahr 2016. Hori-
zontal gestrichelte Linien 
zeigen den Median im Jahr 
1989 (untere) und den 
Höchstwert in den Trai-
ningsdaten im Jahr 1994 
(obere); Grafik verändert 
nach Müller et al. 2023.

Weltweite Beobachtungen zum Rückgang von 
Insekten

Insekten stellen etwa ¾ aller Tierarten und über-
nehmen in Ökosystemen viele zentrale, funktio-
nale Rollen. Daher haben die Erkenntnis, dass 
die Insektenbiomasse in deutschen Schutzge-
bieten über 27 Jahre hinweg um mehr als 75 % 
zurückgegangen ist (HallMann et al. 2017), sowie 
das weltweite Verschwinden zahlreicher Insek-
tenarten viel Aufsehen erregt. Die Öffentlichkeit 
 wurde aufgerüttelt, Entscheidungsträger wur-
den zu Schutzmaßnahmen veranlasst und zahl-
reiche Forschungen zu möglichen Ursachen und 
 Mechanismen des Insektenrückgangs angesto-
ßen (Pilotto et al. 2020; Van KlinK et al. 2020). Die 

Ursachen für den Rückgang sind vielfältig, 
jedoch im Verhältnis und in den Beziehungen 
untereinander noch immer nicht ausreichend 
verstanden und wurden daher als „Death by a 
thousand cuts“ beschrieben (Wagner et al. 2021). 

Witterungsdaten liefern neue Erklärungen

Hohe Insektenbiomassen im Jahr 2022 haben 
uns veranlasst, in der jetzt veröffentlichten 
 Studie (Müller et al. 2023) die Beobachtungs-
daten von HallMann et al. (2017) aus 27 Jahren 
neu zu analysieren. Dazu haben wir für jede 
einzelne Probe Informationen über die Witte-
rungsbedingungen zum Zeitpunkt der Probe-
nahme sowie über Witterungsanomalien 
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während des Lebenszyklus der gefangenen 
Insekten, wie zum Beispiel überdurchschnitt-
lich hohe Wintertemperaturen, zusammenge-
stellt. In der Analyse zeigte sich, dass durch das 
Hinzufügen dieser komplexen Witterungsdaten 
die bisher unerklärte zeitliche Abnahme der 
Insektenbiomassen weitestgehend erklärt wer-
den kann. Anschließend wurde auf Basis der 
Witterungskomponente des Modells die Bio-
masse für unabhängige Daten aus dem Zeit-
raum 2016 bis 2022 vorhergesagt. Dabei zeigte 
sich eine hohe Übereinstimmung zwischen 
den Vorhersagen und den tatsächlich beob-
achteten Biomassen. 

Die komplexen Auswirkungen von Witterung 
auf Insektenpopulationen

Wir sehen unsere Erkenntnisse als einen wichtigen 
 und bisher übersehenen Baustein im komple-
xen Zusammenspiel von Habitat-Verfügbarkeit, 
Klima und Insektenpopulationen, der einige ver-
meintliche Widersprüche in bisherigen Befun-
den auflöst. Unsere Auswertungen bestätigen 
den Befund eines drastischen Rückgangs der 
Insektenbiomassen durch HallMann et al. (2017) 
und schlüsseln nun zusätzlich die unerklärte 
Varianz in der Zeit auf. Bisher war offen, welche 
Treiber für den Rückgang der Insektenbiomasse 
maßgeblich verantwortlich waren. Geeignete 
Variablen wurden nicht gefunden, da sie beim 
komplexen Lebenszyklus von Insekten auch in 
Kombination immer nur einen Teil des Trends 
erklären konnten. Die nun gefundene Erklärung 
liegt in verschiedenen Negativ-Kombinationen 
von Witterung und Witterungsanomalien über 
ein Jahrzehnt. In manchen Jahren war es der zu 
warme, trockene Winter, der die Überwinte-
rungsstadien der Insekten traf. In anderen Jahren 
 waren es ungünstige Frühjahrsbedingungen, 
die den Schlupf beeinträchtigen. Oder es waren 

widrige Witterungsbedingungen während der 
Flugzeit, wie in einem nassen und kalten Som-
mer. Die zunehmende Häufung ungünstiger 
Witterungsbedingungen und Witterungsano-
malien zwischen 1989 und 2016 haben zu der 
von HallMann et al. (2017) festgestellten deutli-
chen Abnahme der Insektenbiomasse geführt. 
Auch wenn durch die Kürze der Zeitreihe ein 
ursächlicher Zusammenhang mit dem Klima-
wandel und der Häufung an Witterungsanoma-
lien nur unterstellt werden kann, ist ein solcher 
sehr wahrscheinlich. Obwohl in den letzten Jah-
ren höhere Insektenbiomassen zu verzeichnen 
waren, ist das kein Grund für Entwarnung. Prog-
nosen sind immer unsicher, dennoch ist es 
wahrscheinlich, dass klimawandelbedingte 
Schwankungen der Witterung und insbeson-
dere Häufungen von negativen Witterungsano-
malien Insektenpopulationen weiterhin stark 
unter Druck setzen werden.

Folgen von Landnutzung und Witterung

Bisher wurde vor allem die Landnutzung als 
Hauptursache für den Insektenrückgang disku-
tiert. Artenzahlen und Biomasse von Insekten 
unterscheiden sich auch deutlich zwischen 
 Flächen unterschiedlicher Nutzungen (UHler 
et al. 2021). Wie von HallMann et al. (2017) fest-
gestellt wurde, schwanken Biomassen jedoch 
auch sehr synchron über verschiedene Lebens-
räume hinweg. Dies hatte bereits die Frage 
nach der oder den Ursachen aufgeworfen, die 
in allen Lebensräumen gleichermaßen parallel 
auftreten könnten. Die Ergebnisse in Müller et 
al. (2023) weisen nun darauf hin, dass der über-
geordnete Trend in der Biomasse (nicht der 
Artenzahlen!) von Witterung und Witterungs-
anomalien im Zuge des Klimawandels domi-
niert wird. Dies erklärt auch, warum in einer 
breit angelegten Studie 2019 in Bayern ähnlich 
hohe Insektenbiomassen in intensiv genutzten 
Agrarf lächen wie in Wiesen und Wäldern 
gefunden wurden, jedoch bei gleichzeitig 
deutlich geringerer Artenzahl in der Agrarland-
schaft (UHler et al. 2021). Mit dem Hinweis auf 
die Witterungsbedingungen, insbesondere die 
Abweichungen der lokalen Witterung von der 
in Referenzzeiträumen (Anomalie), als Treiber 
der Biomasseschwankungen schließen die 
neuen Ergebnisse aus Müller et al. (2023) nun 
diese Lücke. Sie unterstreichen ebenso, dass 
Insektenbiomasse kein geeignetes Maß für 
Insektenartenzahlen oder Artengemeinschaf-
ten darstellt (redlicH et al. 2021). Denn die Bio-
masse lässt keine Rückschlüsse darauf zu, 
welche Arten in welchem Maße von den witte-
rungsbedingten Schwankungen betroffen sind.

Abbildung 2: 
Eine Malaise-Falle zum Fang 

flugfähiger Insekten auf ei-
ner der Untersuchungsflä-
chen der Studie. Die Insek-

ten fliegen gegen das Netz, 
steigen im Netz nach oben 

auf und werden dort in ei-
nem Behälter gefangen. 

(Foto: Julia Rothacher)
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Diese neuen Ergebnisse, die auf die Witterung 
und den Klimawandel als wichtige Ursache hin-
weisen, stehen nicht in Widerspruch zu frühe-
ren Untersuchungsergebnissen zur Rolle von 
Landnutzung bei Artenverlusten. Die großräu-
migen, durch Witterung beeinflussten Schwan-
kungen von Insektenpopulationen führen zu 
synchronen Schwankungen auf überregionaler 
Ebene. Eine solche Dynamik unterscheidet sich 
grundsätzlich von der klassischen Metapopula-
tionstheorie. Diese besagt, dass Populationen 
unabhängig voneinander schwanken, was zum 
Verschwinden von Teilpopulation führen kann, 
aber auch in gleichem Maß zu Wiederbesied-
lungen von Lebensräumen (HansKi 2004). Ein 
witterungsbedingter Rückgang der Populatio-
nen wie im letzten Jahrzehnt bei HallMann et 
al. (2017) betrifft jedoch alle Teilpopulationen in 
einer größeren Region gleichermaßen. Dies 
macht das Verschwinden insbesondere kleiner 
Teilpopulationen in dieser Region wahrschein-
licher, weil keine Populationen für eine Wieder-
besiedlung zur Verfügung stehen. Bei kleinen 
und deshalb besonders gefährdeten Teilpopu-
lationen kann es sich einerseits um seltene 
Arten handeln, die nur in wenigen, kleinen 
Schutzgebieten vorkommen, andererseits aber 
auch um Arten der Agrarlandschaft, die dort 
aufgrund mangelnden Lebensraums nur kleine 
Populationen bilden. Je intensiver unsere Land-
schaft genutzt ist, desto kleiner und anfälliger 
sind diese Restpopulationen. Dies spiegelt sich 
auch in dem Befund wider, dass der Rückgang 
von Insektenartenzahlen in Grünland, das von 
einem hohen Anteil Acker umgeben war, stär-
ker ausfiel (seibold et al. 2019).

Bedeutung für den Naturschutz

Die Konsequenzen dieser Erkenntnis sind weit-
reichend. Viele in der Nahrungskette weiter 
oben stehende Arten hängen von der ausrei-
chenden Verfügbarkeit von Insekten als Nah-
rungsquelle ab. So füttern zum Beispiel die 
meisten Vogelarten ihren Nachwuchs mit Insek-
ten. Wenn die Insektenbiomasse um mehr als 
75 % zurückgeht, sollte sich dies auch bei den 
Vögeln widerspiegeln. Tatsächlich sind die 
nichtlinearen Verläufe bei den Insektenbiomas-
sen (Abbildung 1) und den Populationen von 
Vögeln im Untersuchungszeitraum auffällig 
synchron (boWler et al. 2019). 

Die neuen Ergebnisse verdeutlichen die hohe 
Bedeutung der Witterung für Insektenpopula-
tionen und führen vor Augen, dass Klimawan-
del und Biodiversitätsverlust eng verzahnte 
Prozesse sind. Um negativen, klimabedingten 

Entwicklungen entgegenzuwirken, ist dem-
nach ein verstärkter Klimaschutz notwendig. 
Den Klimawandel einzudämmen ist eine glo-
bale Aufgabe und eine Erwärmung um mehr 
als 2°C im globalen Mittel scheint kaum mehr 
vermeidbar.

Wenn wir daher seltene Arten in unserer mittel-
europäischen, intensiv genutzten und hochgra-
dig fragmentierten Landschaft schützen wollen 
und gleichzeitig die hier vorgelegten Ergebnisse 
akzeptieren, dass Witterung und Häufungen von 
Witterungsanomalien im  Klimawandel Insekten-
populationen drastisch reduzieren können, müs-
sen neben den generellen Anstrengungen für 
Klimaschutz, unbedingt Maßnahmen zur Stär-
kung lokaler Insektenpopulationen unternom-
men werden. Nur wenn mehr und höherwertige 
Habitate für Insekten zur Verfügung stehen, 
können sich größere Populationen entwickeln 
(Habitat-Amount Hypothese; FaHrig 2013). Diese 
sind notwendig, damit Teilpopulationen wäh-
rend Phasen mit großräumig ungünstiger Witte-
rung nicht aussterben, sondern fortbestehen 
und sich wieder erholen können. 

Ausblick

Auch wenn diese Erkenntnisse unser Bild von 
den Auswirkungen von Landnutzung und 
 Klimawandel auf Insektenbiomasse verändern, 
sind alle Maßnahmen, die zu einer Landschaft 
mit mehr hochwertigen Lebensräumen führen, 
wichtiger denn je und zentraler Bestandteil der 
Strategien zum Insektenschutz. Global gesehen 
wurde immer wieder angenommen, dass ins-
besondere die Insektenpopulationen der Tropen 
 und der borealen Gebiete unter dem Klima-
wandel leiden (deUtscH et al. 2008; oUtHWaite et 
al. 2022). Unsere Analysen deuten darauf hin, 
dass die Klimaveränderungen mit mehr und 
stärkeren Witterungsanomalien auch in gemä-
ßigten Breiten und damit in Deutschland eine 
entscheidende Rolle spielen – bereits heute. 
Für die Forschung bedeutet dies, dass physio-
logische und phänologische Mechanismen der 
Insekten, die von den jährlichen Wetterbedin-
gungen und -anomalien beeinflusst werden, 
stärker untersucht werden müssen. Daneben 
sollten Studien zu Landnutzung und Biodiversi-
tät den Faktor Witterung in ihren Analysen 
berücksichtigen. Gleichzeitig darf bei Erfolgs-
kontrollen von Naturschutzmaßnahmen der 
Blick auf großräumige, witterungsbedingte 
Dynamiken von Insektenpopulationen nicht 
außer Acht gelassen werden.
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