
Bei der aktuell anstehenden Entwicklung und Um-

setzung eines bundesweiten Insektenmonitorings 

(BfN 2021; BMU 2019; UMK 2017) können die im 

Rahmen der faunistischen Waldforschung von den 

Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalten 

gesammelten Erfahrungen einen wichtigen Bei-

trag leisten. Insbesondere faunistische Unter

suchungen in Naturwaldreservaten haben eine 

lange Forschungstradition (Dorow et al. 2010, 1992; 

Schneider et al. 2021a; Winter et al. 1999). Die um-

fangreichsten Erfahrungen liegen aus dem seit 

mehr als 30 Jahren betriebenen zoologischen Un-

tersuchungsprogramm in hessischen Naturwald-

reservaten vor, das in der Verantwortung der Sen-

ckenberg Gesellschaft für Naturforschung (SGN) 

und der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchs-

anstalt (NW-FVA) liegt (Schmidt et al. 2010). Auf der 

Grundlage dieser Erfahrungen entwickeln SGN und 

NW-FVA mit der Abteilung für Waldbau und Wald-

ökologie der gemäßigten Zonen der Universität 

Göttingen im Vorhaben WABI (Einfluss der Wald

bewirtschaftung auf die Biodiversität in Wäldern, 

Laufzeit: 2020–2023) ein Methodenkonzept für das 

Monitoring der Effekte der Waldbewirtschaftung 

auf die Artenvielfalt von Wäldern. 

Der vorliegende Artikel dient als Ausgangsbasis für 

diese Methodenentwicklung. Er soll zur Diskus-

sion um die Ausrichtung und Etablierung eines 

bundesweiten Insekten- beziehungsweise Arthro-

podenmonitorings beitragen.

WARUM BRAUCHEN WIR EIN 
INSEKTENMONITORING IM WALD?

In mitteleuropäischen Wäldern sind zirka 30.000 

Insektenarten aus 30 verschiedenen Insekten

ordnungen mit einer unterschiedlich starken Bin-

dung an Wälder heimisch (Schneider et al. 2021b; 

Wermelinger et al. 2012). Die Datenlage zu Vor-

kommen, Verbreitung und Bestandsentwicklung 

von Insekten, aber auch von anderen Arthro- 

poden in Wäldern ist jedoch mangelhaft. Groß

flächig repräsentative und standardisierte Zeit-

reihen fehlen und eine Bewertung der Gefähr-

dung und des Aussterberisikos ist nur für einen 

kleinen Teil des Artenbestands möglich. Die bis-

her vorliegenden Untersuchungen deuten auf 

einen großräumig zu beobachtenden Rückgang 

der Artenzahl, Abundanz und Biomasse von In-

sekten und anderen Wirbellosen in den letzten 
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Jahrzehnten in Wäldern hin (Roth et al. 2021; 

Seibold et al. 2019). 

Das Wirkungsgefüge der zahlreichen Ein-

flussfaktoren für Insektenlebensgemein-

schaften und der beobachtete Rückgang 

dieser Artengruppe im Wald ist allerdings 

bisher lediglich in Ansätzen verstanden 

(Fartmann et al. 2021). So beobachteten bei-

spielsweise Seibold et al. (2019), dass in 

Wäldern stark dispergierende Arten vom 

Rückgang in Biomasse, Abundanz und 

Artenzahl besonders betroffen waren, wäh-

rend schwach dispergierende Arten in Bio-

masse und Abundanz eher zunahmen. Das 

legt Einflüsse anderer Landnutzungsformen 

im Randbereich von Wäldern nahe. 

Ein verbessertes Verständnis der Zusam-

menhänge zwischen Waldbewirtschaftung, 

Waldstruktur und Abundanz beziehungs-

weise Artenreichtum der Insekten und ande-

rer Arthropoden auf der Grundlage belastba-

rer Daten ist notwendig, um die waldtypi-

sche Artenvielfalt dieser Gruppen durch ein 

evidenzbasiertes Management zu erhalten 

beziehungsweise wiederherzustellen. Ein 

umfassendes Insektenmonitoring ist daher 

überfällig – nicht nur, aber auch für den 

Wald. Es sollte dabei möglichst zu einem 

Arthropodenmonitoring durch Einschluss 

von Spinnentieren (Arachnida) und Tausend

füßern (Myriapoda) erweitert werden.

ZIELHORIZONT FÜR EIN 
INSEKTENMONITORING

Bei der Etablierung des Monitoringpro-

gramms ist zunächst eine klare Festsetzung 

der verfolgten Ziele erforderlich. Die Ziele 

sollten auf einer Erfassung von grundlegen-

den Basisdaten und langfristig bedeutsa-

men Fragestellungen beruhen, um die Rele-

vanz des Monitorings dauerhaft zu gewähr-

leisten. Gleichzeitig sollte das Monitoring 

adaptiv konzipiert werden, um auch aktuelle 

Fragestellungen aufgreifen zu können (Lin-

denmayer et al. 2011; Lindenmayer & Likens 

2009). Für ein bundesweites Insektenmoni-

toring lassen sich allgemeine Ziele formulie-

ren, auf deren Grundlage anschließend ope-

rationale Ziele abgeleitet werden können 

(Abb. 1). Dieser Zweiklang von allgemeinen 

Zielen und operationalen Zielen wird auch in 

den Zielvorgaben für ein bundesweites In-

sektenmonitoring deutlich, welche auf der 

Umweltministerkonferenz am 17. November 

2017 in Potsdam beschlossen wurden: „[…] 

zu fundierten Ergebnissen zur Bestandsent-

wicklung der einheimischen Insektenfauna 

zu gelangen und gleichzeitig die unter-

schiedlichen Ursachen für den Rückgang der 

Insekten zu erforschen“ (UMK 2017).

KOMPLEXITÄT DER BIODIVERSITÄT  
IN RAUM UND ZEIT – IMPLIKATIONEN 
FÜR EIN INSEKTENMONITORING

Die Erfassung der zeitlichen und räumlichen 

Entwicklung der Diversität von Insekten be-

ziehungsweise Arthropoden auf den Ebenen 

von der Alpha- bis zur Gamma-Diversität 

sollte Kern eines Monitorings sein (Abb. 2). 

Jede einzelne Ebene der Diversität hat hier-

bei einen anderen Fokus und lässt andere 

Interpretationen und Schlussfolgerungen 

zum Zustand der Diversität zu (Whittaker et 

al. 2001). Für belastbare Schlussfolgerungen 

sollten die Erfassungen und Auswertungen 

gleichwohl von der Alpha- bis zur Gamma-

Ebene reichen und so ein umfassendes Bild 

der Diversität ergeben (vgl. Schall et al. 2018).

Darüber hinaus sollte ein aussagekräftiges 

Insektenmonitoring einen besonderen Fo-

kus auf die qualitative Bewertung der Art-

identitäten und der Häufigkeit der Arten 

richten (siehe farbige Artsymbole in Abb. 2). 

So lassen sich Aussterbeereignisse einzelner 

Arten ebenso dokumentieren (rote und lila-

farbene Insektenart) wie Wiederfunde oder 

Nachweise von Arten, unter anderem auch 

von Neobiota (rosafarbene Art). Die Artiden-

titäten sind von zentraler Bedeutung, da ein-

zelne Arten im Ökosystem unterschiedliche 

Funktionen übernehmen (Mori et al. 2018). 

Zudem unterscheiden sie sich auch hin-

sichtlich ihrer Schutzbedürftigkeit und der 

rechtlichen Schutzerfordernisse (z. B. Arten 

des Anhangs II der Fauna-Flora-Habitat-

Richtlinie; charakterisiert durch die Form der 

Symbole in Abb. 2) sowie ihrer Bedeutung für 

die Forstwirtschaft, beispielsweise, wenn es 

sich um Arten wie den Buchdrucker (Ips ty-

pographus) handelt, die für den Waldschutz 

und damit wirtschaftlich relevant sind (Bie-

dermann et al. 2019).

Eine parallele Erfassung der Habitateigen-

schaften der Untersuchungsflächen (cha-

rakterisiert durch die Hintergrundmuster der 

Untersuchungsflächen in Abb. 2) als Ergeb-

nis der forstlichen Bewirtschaftung (u. a. 

Waldstruktur), der standörtlichen Bedingun-

gen (u.a. Topographie, Klima, Bodeneigen-

schaften) und natürlicher Störungen (u. a. 

Windwürfe, Überflutungen, Dürre) ist not-

wendig, um die Ursachen für die zeitlichen 

und räumlichen Unterschiede der Insekten-

diversität zu verstehen. Die Wahl der zu er-

fassenden Habitateigenschaften sollte zum 

einen auf die Biologie der betrachteten In-

sektengruppen abgestimmt sein und zum 

anderen berücksichtigen, welche Habitat

eigenschaften durch Klima und Landnut-

zung räumlich und zeitlich beeinflusst wer-

den können. Zudem ist entscheidend, auf 

welchen räumlichen Skalen die Habitatei-

genschaften aufgenommen werden. Das lo-

kale Vorkommen von Insekten kann dabei 

Abbildung 1: Möglicher Zielhorizont für eine bundesweites und umfassendes Insektenmonitoring in Wäldern
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durch Habitateigenschaften auf der lokalen 

Ebene der Untersuchungsfläche (< 50 m), der 

Ebene des Bestandes (50–1.000 m) und der 

Landschaft (>1–10 km) beeinflusst werden 

(Hagge et al. 2019; Müller et al. 2012).

Vorkommen und Häufigkeit von Insekten 

können zwischen einzelnen Jahren stark 

schwanken. Diese Variation ist maßgeblich 

durch Unterschiede in Temperatur- und Nie-

derschlagverlauf zwischen den Jahren ge-

prägt und, vor allem regional, auch durch 

Wetterextreme wie Starkregen, Dürreperio-

den, Spätfröste oder extreme Hitze beein-

flusst. Diese interannuellen Schwankungen 

müssen in einem Insektenmonitoring miter-

fasst werden, damit die dadurch entstehende 

Variation nicht die auftretende Entwicklung 

und Veränderung der Habitate im räum

lichen und zeitlichen Kontext überlagert.

UMSETZUNG EINES BUNDESWEITEN  
INSEKTENMONITORINGS

Es ist mit Blick auf die vorhandenen Res

sourcen nicht leistbar, die Kenntnislücken 

des Zielhorizontes (Abb. 1) vollständig zu 

schließen. Daher wird auch ein neu zu ent-

wickelndes bundesweites Insektenmonito-

ring zwangsläufig lückenhaft bleiben. Aus 

diesem Grund erscheint eine möglichst gut 

begründete Fokussierung auf langfristig 

relevante Elemente der Insektenvielfalt im 

Wald und die wichtigsten Wirkungsfaktoren 

notwendig. 

Diese Fokussierung könnte nach dem Prin-

zip abgestufter Filter (McComb 2016) von 

einer repräsentativen Erfassung der Lebens-

räume (Biotope, Ökosysteme) mit ihren 

Habitateigenschaften ausgehen, die Rück-

schlüsse auf die Grundgesamtheit ermög-

licht. Zudem muss sich die Erfassung der 

Insektendiversität zwangsläufig auf sorg

fältig ausgewählte Insektengruppen be-

schränken. Die methodische Umsetzung 

und die Flächenauswahl des Insektenmoni-

torings müssen sich in jedem Fall an den je-

weils selektierten Zielen orientieren.

Letztlich werden die finanziellen Mittel, die 

für ein bundesweites Insektenmonitoring 

bereitgestellt werden, dafür entscheidend 

sein, wie stark Zielsetzungen und Stichpro-

bendichten eingeschränkt werden müssen 

und damit auch, wie belastbar und aussage-

kräftig die Erkenntnisse aus dem Monitoring 

sein werden. Nachfolgend ist eine Übersicht 

zu Fragen dargestellt, für die in der Pla-

nungs- und Umsetzungsphase eines bun-

desweiten Insektenmonitorings einheitliche 

Antworten gefunden und Entscheidungen 

getroffen werden müssen. Dabei ist zu be-

achten, dass die einzelnen Punkte meist 

nicht voneinander losgelöst beantwortet 

werden können, sondern stets das Zusam-

menspiel der sich aus den Entscheidungen 

ergebenden Konsequenzen für das Monito-

ring berücksichtigt werden sollte.  

1. �Welche Insekten- beziehungsweise 

Arthropodengruppen sind zu erfassen? 

•	 Eine Inventarisierung des gesamten Ar-

teninventars an Insekten beziehungsweise 

Arthropoden ist mit klassischen taxono-

mischen Verfahren nicht möglich, daher 

muss eine Auswahl an aufzunehmenden 

Insektengruppen getroffen werden.

•	 Artengruppen in Ökosystemen nehmen 

unterschiedliche ökologische Funktionen 

ein und unterscheiden sich in ihren Reak-

tionen auf Veränderungen von Habitaten 

(Soliveres et al. 2016).

•	 Die Wahl der zu erfassenden Insekten-

gruppen ist eng mit der Verfügbarkeit ge-

eigneter und kostengünstiger Erfassungs-

methoden verknüpft (Schuch et al. 2020).

•	 Indikation der Biodiversität über wenige 

Indikator- oder Leitarten ist bisher nicht 

überzeugend gelungen (Caro 2010).

2. �Wie erfolgt die Auswahl von Probe

flächen und welche Anzahl an solchen 

Flächen ist nötig?

•	 Für belastbare Aussagen ist eine repräsen-

tative Erfassung der unterschiedlichen 

Lebensräume in ausreichender Wieder

holung nötig.

•	 In der biostatistischen Planung eines In-

sektenmonitorings ist eine Poweranalyse 

zur Ermittlung des Stichprobenumfanges 

notwendig.

•	 Eine Festlegung auf bestimmte Untersu-

chungseinheiten (z.B.: Strukturkomplexe, 

Biotoptypen, Wuchsgebiete, Naturräume, 

Schutzstatus, Hauptnutzungstypen, ge-

fährdete Waldgesellschaften) ermöglicht 

eine Beantwortung operationaler Frage-

stellungen. 

•	 Bei der Auswahl der Untersuchungsflä-

chen muss sichergestellt sein, dass eine 

Fortführung der Aufnahmen im Rahmen 

des Monitorings auch in der Zukunft auf 

den gewählten Flächen gewährleistet ist, 

gleichzeitig darf das Monitoring keinen 

Einfluss auf die Entwicklung der Untersu-

chungsflächen haben.

3. �Welche Erfassungsmethoden sollen 

gewählt werden?

•	 Auch wenn eine aktive Erfassung durch 

gezielten Sichtfang durch Spezialistinnen 

Abbildung 2: Räumliche und zeitliche Dimension eines Monitorings mit schematischer Darstellung von Alpha-, 

Beta- und Gamma-Diversität (α-, β-, γ-Diversität). Das Vorkommen und die Häufigkeit von Arten werden für drei 

Untersuchungsflächen (A, B, C) und für drei aufeinanderfolgende Aufnahmen (1., 2., 3.) mit neun farbigen Sym-

bolen (Arten) dargestellt. Die Form der Symbole (Kreis, Dreieck, Quadrat) repräsentiert relevante Eigenschaften 

der Arten, wie beispielsweise Kategorien der Waldbindung, den Gefährdungsstatus oder die Zugehörigkeit zur 

Gruppe der Urwaldreliktarten. Unterschiede in den Habitateigenschaften und der Bewirtschaftungsintensität 

der Untersuchungsflächen sind durch die Hintergrundmuster der Untersuchungsflächen dargestellt und können 

räumlich und zeitlich variieren. Neben der quantitativen Betrachtung der Artenvielfalt (Zahlen in der Grafik für 

Alpha-, Beta- und Gamma-Diversität) ist die qualitative Betrachtung der Artidentitäten und ihrer Häufigkeiten 

(farbige Artsymbole) von zentraler Bedeutung.
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und Spezialisten der jeweiligen Insekten-

gruppen eine sehr breite Erfassung des 

Arteninventars ermöglicht, ist dies für ein 

bundesweit einheitliches und vergleich-

bares Monitoring nicht geeignet, da die 

Ergebnisse stark von den jeweiligen indi-

viduellen Erfahrungen und Expertisen der 

erfassenden Personen abhängen.

•	 „Keine Falle für Alle“ – Mit jedem Fallen-

system erhält man immer nur einen Aus-

schnitt des Arteninventars.

•	 Mit einer Kombination unterschiedlicher 

Erfassungsmethoden/Fallensysteme wird 

eine bessere Repräsentanz des vorhande-

nen Arteninventars erzielt (Köhler 2000).

•	 In BfN-Skript 565 „Erfassungsmethoden 

für ein Insektenmonitoring“ von Schuch 

et al. (2020) findet sich eine Zusammen-

fassung von etablierten Erfassungsme-

thoden für unterschiedliche Insekten-

gruppen, welche als Basis für die Konzept-

entwicklung des bundesweiten Insekten-

monitorings dienen kann.

4. �Welcher Turnus der Erfassung soll 

gewählt werden?

•	 Aufgrund der zum Teil starken annuellen 

Schwankungen im Auftreten von Insek-

tenarten und ihrer Abundanz wäre eine 

jährliche Erfassung ideal, erscheint aber 

aus praktischen Gründen unrealistisch.

•	 Ein permanentes (jährliches) Monitoring 

von Untersuchungsflächen geht bei be-

grenzten Ressourcen zwangsläufig mit 

einer Verringerung der Anzahl an Untersu-

chungsflächen einher. Ziel sollte es daher 

sein, eine Balance zwischen zeitlich hoher 

Auflösung (Turnus der Erfassungen), der 

Anzahl an Untersuchungsflächen (Stich-

probengröße) und dem Detaillierungs-

grad der einzelnen Erfassung zu finden. 

Jährliche Aufnahmen auf beispielsweise 

einem Drittel der Probeflächen bei einem 

rotierenden Durchlauf über alle Probe

flächen könnten hier einen möglichen 

Kompromiss darstellen.

5. �Welche Determinationstiefe soll erreicht 

werden?

•	 Qualitative Schlussfolgerungen sind nur 

möglich, wenn die gefangenen Individuen 

auf Artniveau angesprochen werden (vgl. 

Abb. 2).

•	 Häufigkeiten von Arten sind ein wichtiges 

Maß, um Entwicklungstrends abzubilden 

und sind in ihrer Reaktion sensibler als das 

reine Vorkommen einer Art.

6. �Wie erfolgt die Determination der Arten?

•	 Klassische Bestimmungen setzen ein 

Netzwerk von taxonomischen Spezialis-

tinnen und Spezialisten voraus, sind ext-

rem zeitaufwendig und mit entsprechen-

den Kosten verbunden.

•	 Die Expertise von taxonomischen Spezia-

listinnen und Spezialisten ist auch bei 

genetischen Artbestimmungen zur Inter-

pretation der Ergebnisse unbedingt erfor-

derlich.

•	 Eine gezielte Förderung von taxonomi-

schen Spezialistinnen und Spezialisten ist 

nötig, um die anfallenden Mengen an In-

sekten bestimmen zu können.

•	 Genetische Methoden für qualitative 

Aussagen setzen vollständige Barcoding-

Referenzbibliotheken voraus, was aktuell 

noch nicht gegeben ist. Quantative Aus-

sagen sind aktuell nur eingeschränkt 

möglich.

7. �Welche Habitateigenschaften sollen wie 

erfasst werden?

•	 Die Bedeutung von einzelnen Habitat

eigenschaften kann räumlich und zeitlich 

variieren und kann sich zwischen Insek-

tengruppen unterscheiden.

•	 Die Biodiversität von Insekten wird durch 

Umweltfaktoren auf unterschiedlichen 

räumlichen Skalen von der Plot-, Bestan-

des- bis hin zur Landschaftsebene be

einflusst (Hagge et al. 2019; Müller et al. 

2012).

•	 Die Erfassung von Habitateigenschaften, 

welche durch Klima und Landnutzung 

räumlich und zeitlich beeinflusst werden, 

sind für ein kausales Verständnis von Ver-

änderungen in der Diversität von Insekten 

besonders relevant.

•	 Habitateigenschaften müssen nach ver-

lässlichen und standardisierten Metho-

den erfasst werden.

8. �Wie wird eine bundesweit einheitliche 

und langfristige Umsetzung gewähr

leistet?

•	 Das neu gegründete Nationale Monito-

ringzentrum zur Biodiversität als Außen-

stelle des BfN in Leipzig ist ein vielverspre-

chender Vorstoß.

•	 Einheitliche Verwaltung von Art- und Um-

weltdaten und eine Kontrolle und Siche-

rung von Qualitätsstandards im Monito-

ring garantieren eine belastbare Daten-

grundlage.

•	 Die Aufbewahrung und Sicherung des er-

fassten Insektenmaterials sollte zentral 

erfolgen und ist eine komplexe und kos-

tenintensive Herausforderung (Schuch et 

al. 2020).

•	 Ein Insektenmonitoring sollte direkt als 

möglichst vollständiges Biodiversitäts-

monitoring geplant werden, sodass auch 

das Zusammenspiel von Artengruppen 

untersucht werden kann.

•	 Es sei auf den „Einheitliche[n] Methoden-

leitfaden Insektenmonitoring“ (BfN, 2021) 

verwiesen, welcher im Auftrag des BfN 

durch die Universität Osnabrück aktuell 

erarbeitet wird.

•	 Klar definierte Verantwortlichkeiten und 

Abläufe, eine gesetzliche Verankerung 

und die Sicherstellung einer kontinuierli-

chen Finanzierung eines Insektenmonito-

rings stellen Grundvoraussetzungen für 

einen anhaltenden und langfristigen Er-

folg dar.

FAZIT UND AUSBLICK

Die schlechte Datenlage zum Vorkommen, 

zur Verbreitung und zur Bestandsentwick-

lung von Insekten und anderen Arthro

poden in Wäldern und die aktuellen Belege 

zum drastischen Rückgang der Diversität, 

Abundanz und Biomasse der Insekten las-

sen den Aufbau eines bundesweiten Insek-

tenmonitorings als besonders dringlich er-

scheinen. Die Konzeption, der Aufbau, die 

Etablierung und die langfriste Durchfüh-

rung eines solchen Monitoringsystems stel-

len immense Herausforderungen dar. Dazu 

müssen Antworten auf die acht dargestell-

ten Fragen zur Ausgestaltung des Insekten-

monitorings in einem integrativen Prozess 

mit allen Beteiligten gefunden und verbind-

liche Entscheidungen getroffen werden, be-

vor mit einem solchen Monitoring begon-

nen werden kann. Das übergeordnete Ziel 

sollte ein bundeseinheitliches Vorgehen 

sein, was durch einen modularen Aufbau 

des Monitoringsystems begünstigt werden 

kann. In jedem Fall ist die Etablierung eines 

Insektenmonitorings ein dringend benötig-

tes Werkzeug für einen zielgerichteten 

Waldnaturschutz und damit, wie andere 

Inventursysteme zur Erfassung naturaler 

Daten, ein integrales Element der multi-

funktionalen Waldwirtschaft.
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