Faszination

Kadaverokologie
._ te tierische Biomasse als Biodiversitdtstreiber
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Widhrend der Prozessschutzgedanke in Bezug auf natiirliche Storungen oder das Verrotten von Tot-
holz gesellschaftlich angekommen ist, ist das Belassen von Tierkadavern in der Landschaft vielfach
noch nicht akzeptiert. Auf natiirliche Weise anfallende tote tierische Biomasse wird in den meisten
Fdllen aus der Kulturlandschaft und den Wdldern entfernt. Dabei stellt Aas die néhrstoffreichste
Form toter organischer Materie dar und ist ein wahrer Hotspot biologischer Artenvielfalt, vom Bakte-
rium Uber die Pilze, Insekten bis zum Topprddator. Fiir das Monitoring in unseren Nationalparken sind
Wildtierkadaver als ,Koder* fiir fast alle Artengruppen von unschdtzbarem Wert. Der Nationalpark
Hunsriick-Hochwald hat es sich daher im Rahmen eines BfN-Forderprojekts zum Ziel gemacht, Wild-
tierkadaver gezielt auszulegen und die Verwerterdiversitdt zu erfassen. Am Protagonisten Wildunfall-
reh HHO_01_Roe fiihrt der Autor die Leser:innen durch den faszinierenden Forschungsbereich der
Kadaverokologie, beleuchtet neu gewonnene Kenntnisse aus Netzwerkanalysen und stellt die beiden
Nekromassen Totholz und Tottier vergleichend gegeniiber.

Der Autor

Dr. Christian von Hoermann, Zoologe und
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Univer-
sitdt Wirzburg, arbeitet und forscht seit
2009 auf dem Gebiet der forensischen
Chemodkologie und der Kadaverdkologie.
Schwerpunkt seiner Arbeit sind Multi-Taxa-
Biodiversitatsanalysen am Wildtierkadaver.
Herr von Hoermann promovierte an der
Universitdt Ulm zur chemischen Anlo-
ckung aasfressender Kdfer. Er ist seit Okto-
ber 2022 als Projektkoordinator im BfN-
Aasokologieprojekt unter Beteiligung von
15 deutschen Nationalparks tatig.

Einleitung

Unsere Geschichte beginnt in der Morgendédmmerung
auf einer Strale durch den Nationalpark Hunsriick-Hoch-
wald. Ein Rehbock prallt gegen ein Fahrzeug und bleibt
regungslos im Straldengraben liegen. Kurz darauf ver-
stirbt er an der Unfallstelle. Das Tier wird einer Mitarbei-
terin der Nationalparkverwaltung fiir einen ganz beson-
deren Zweck Ubergeben. Als Reh ID HHO_ 01 Roe leistet
es einen wichtigen Beitrag in einem deutschlandweiten
Forschungsprojekt unter Beteiligung von 15 deutschen
Nationalparks (NLPs).

Was macht das tote Reh fir den Wald so besonders und
warum ist sein Tod der Ursprung einer regelrechten
Explosion an neuem Leben? Tauchen wir ein in das faszi-
nierende Forschungsfeld der Kadaverdkologie.
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Kadaver als Hotspots der Biodiversitdt

Aas stellt die ndhrstoffreichste Form toter organischer
Materie dar und ist wesentlicher Bestandteil im Energie-
und Nahrstoffkreislauf eines Okosystems (Barton et al.
2012). Auf diese rgumlich und zeitlich nicht vorhersehbare
Ressource stirzen sich innerhalb kurzester Zeit die darauf
im Laufe der Evolution perfekt angepassten Verwerter.
Wildtierkadaver werden so zu wahren Hotspots biologi-
scher Artenvielfalt und Lebensgrundlage fur eine Vielzahl
von Organismen - von Bakterien Uber Pilze bis hin zu Top-

Grofle Aasfresser

© Heiko Bellmann

prddatoren - nicht zu vergessen das grofRe Spektrum an
Kadaverinsekten (Benbow et al. 2015, von Hoermann et
al. 2021). Alleine im NLP Bayerischer Wald konnte der
Autor 17 Wirbeltierarten (darunter Seeadler, Rotmilan und
Wildkatze), 92 Kdferarten (darunter der extrem seltene
Scheinstutzkdfer Sphaerites glabratus, von Hoermann et
al. 2021), 97 Zweifliglerarten, 1.820 Bakterien- und 3.726
Pilzarten (darunter die Insektentéterpilze wie z.B. Pandora
formicae) an der toten tierischen Biomasse nachweisen.
Das entspricht fast der Halfte der insgesamt im NLP Baye-
rischer Wald nachgewiesenen Arten.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Zeitreihe der Zersetzung inklusive der Sukzession nekrophager Fliegen und Kdfer sowie

der grof3en Aasfresser



Ausflug in den Zersetzungsverlauf

Der Zersetzungsprozess eines Kadavers wird begleitet
von einer hochst artenreichen Sukzession an Bakterien,
Pilzen und Insekten (von Hoermann et al. 2023). Zudem
lassen sich die grofsen Aasfresser in den von ihnen bevor-
zugten Stadien blicken. Wahrend des ersten Stadiums
der Zersetzung, dem sogenannten frisch toten Stadium
(beginnende Autolyseprozesse), erscheinen als Erstes
Schmeiffliegen (Calliphoridae) und Fleischfliegen (Sarco-
phagidae) (Goff 2009, Abbildung 1). Deren Eier und Larven
(Maden) bendtigen feuchtes Gewebe fUr eine erfolgreiche
Entwicklung (Introna & Campobasso 2000). Luchs und
Kolkrabe sind ebenfalls typische Verwerter in dieser friihen
Phase (Abbildung 1).

Im darauffolgenden Gasblghungsstadium (aufgedunsenes
Abdomen durch mikrobielle Gasbildung) kénnen schon
betréchtliche Mengen an Fliegenmaden beobachtet wer-
den. Baummarder, Fuchs und Rabenvégel sind typische
Vertreter in dieser zweiten immer noch anaeroben Phase
(Abbildung 1).

Im Stadium der aktiven Verwesung (aerob) treten neben
betréchtlichen Fliegenmadenmassen auch deren Préda-
toren auf. Dabei handelt es sich um Vertreter der Kurz-
fligler (Staphylinidae), Aaskdfer (Silphidae) und Stutzkdfer
(Histeridae). Am Ende des Stadiums der aktiven Verwe-
sung haben die meisten Fliegenmaden das Aas verlassen
und begeben sich auf den Weg zur Verpuppung (Abbil-
dung 1). Typische Vertreter der Wirbeltiere sind hier Wild-
schwein, Rabenvégel, Baummarder und Fuchs.

In den beiden letzten Stadien der fortgeschrittenen Ver-
wesung und der vertrockneten Uberreste (Skelettierung)
treten bei den Kafern die Buntkafer, Speckkdfer (besonders
deren Larven) und Dungkdfer auf die Buhne (Amendt et
al. 2004, Goff 2009, Abbildung 1). Wildschweine, Fichse
und auch Eichhdrnchen, die sich fiir das begehrte Knochen-
mark interessieren, machen sich in den beiden letzten
Stadien an den Resten zu schaffen, bis von dem Kadaver
nichts mehr Ubriggeblieben ist.

Ndhrstoffhotspot Aas und Management

Im Vergleich zum liegengebliebenen Totholzvorrat, an
den sich das Auge der Parkbesucher bereits gewdhnt
hat, bietet die oberirdisch exponierte tote tierische Bio-
masse einen eher ungewohnten Anblick. Dabei beein-
druckt sie neben der oben erwdhnten darauf bzw. daran
gefundenen Verwerterdiversitét mit einer zusdtzlichen
Zahl, die fir sich alleine spricht. Ein 30 kg schwerer Kada-
ver (ein Rehkadaver wiegt rund 21 kg, ein Biberkadaver
z.B. 25 kq) trdgt vier Kilogramm Stickstoff in einen Quad-
ratmeter Boden ein. Das entspricht in etwa einer land-
wirtschaftlichen Diingung tber 100 Jahre hinweg (Mac-
donald et al. 2014). So entstehen in sehr kurzer Zeit
hochkonzentrierte Ndhrstoffbereiche (sogenannte Zer-
setzungsinseln) fir bodenbewohnende Bakterien, Pilze
und Insekten. Jingste Bodenuntersuchungen unter
Bison- und Wapitikadavern im Yellowstone-Nationalpark
zeigen neben dieser erhdhten Nahrstoffkonzentration in
der Vegetation auch eine erhdhte Bodenatmung (Risch
et al. 2020). Zudem konnten in kadaverbeeinflussten
Boden von den Kontrollflachen abweichende Artgemein-
schaftsmuster an Bakterien und Pilzen festgestellt werden.

Ein bodenverbessernder Effekt, der nur eintritt, wenn in
unseren Grofschutz- und Wildnisgebieten der Verbleib
von nicht mehr fir den menschlichen Verzehr geeigneter
toter tierischer Biomasse - wie im Falle des Wildunfall-
rehs - im Okosystem gesichert bzw. 6ffentlich akzeptiert
ist. Dabei spielt es durchaus eine Rolle, was fur ein veren-
detes Tier als Nghrstoffquelle dient. Wie wertvoll bei-
spielsweise ein Wildunfall-Biberkadaver fur die nekro-
phage Insektengemeinschaft ist, kann Abbildung 2
entnommen werden.
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Abb. 2: Netzwerkdiagramm zur Darstellung der Verteilung nekrophager Insektenarten (untere schwarze Balkenreihe)
auf 10 parallel angebotene verschiedene Wildtierkadavertypen (obere schwarze Balkenreihe) im NLP Bayerischer Wald

(von Hoermann et al. 2024)

So fand sich der Speckkdfer Dermestes murinus aus-
schliefslich am Biberkadaver (Abbildung 2). Rasch besei-
tigte und anschlieftend verbrannte Wildunfalltiere fehlen
somit als wertvolle Refugien fir ganze Artgruppen wie
z.B. die Haut und Haare verdauenden Speckkdfer aus der
Familie der Dermestidae.

Totholz versus Tottier

Wissenschaftler entdeckten schnell, wie wichtig stehendes
und liegendes Totholz fur die Artenvielfalt und die
Gesundheit des Okosystems ist. Nur ausreichend verfig-
bares starkes Totholz sichert z.B. das Uberleben des
Flachkdfers Peltis grossa, einer Urwaldreliktart. Analog
zum Flachkdfer gewdhrt z.B. nur ausreichend verfiigbares
grolRes Wildtieraas die Reproduktion des Uferaaskdfers

Necrodes littoralis. Letzterer stellt sich in seiner Rolle als
sehr effektiver Prddator von Fliegenmaden als wertvoller
Biodiversitdtstreiber dar, indem er Folgenischen fiir seltene
spdt besiedelnde Kaferarten wie z.B. nekrophage Bunt-
kafer eréffnet.

Jiingste Arbeiten vereinen daher die Erforschung ver-
schiedener Nekromassen, sowohl der autotrophen wie
Totholzabbau und Laubzersetzung als auch der hetero-
trophen wie Dung und Kadaver (Benbow et al. 2018, von
Hoermann et al. 2023), um den Wert beider Ressourcen-
typen fur den Prozessschutz aufzuzeigen und gleichzeitig
Okosystemmodellierungen ganzheitlicher und somit
robuster zu machen. So zeigte z.B. ein direkter Vergleich
zwischen toter tierischer (Wildtierkadaver) und toter
pflanzlicher (Totholz) Biomasse, dass die Kadavertierart
bei der Gemeinschaftszusammensetzung der Aaskdfer



eine weitaus wichtigere Rolle im Vergleich zur Baumart
bei den Totholzkdfern spielte (Abbildung 3, von Hoer-
mann et al. 2023). Die Kadavertierart stach dabei sogar
den Einfluss des Mikroklimas bei den gemeinen ((b) in
Abbildung 3) und dominanten ((c) in Abbildung 3) Kdfer-
arten aus.

Dies unterstreicht den Wert eines ungestorten Naturwalds.
Die dort gegebene parallele Zersetzung verschiedener
anfallender Kadavertierarten in unterschiedlichen Zerset-
zungsstadien und an verschiedenen Orten (Stiitzung der
Theorie der Landschaftsheterogenitdt; Wiens 1995, Ben-
bow et al. 2018) schafft die hdchste Biodiversitdt, angefan-
gen von den Pilzen Uber die Bakterien bis zu den Aaskdfern
(Abbildung 3).
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Abb. 3: Einfluss von biotischen und abiotischen Treibern (Mikroklima, Zersetzungsstadium, rdumliche Distanz und Kadavertierart)
auf die Gemeinschaftszusammensetzung von Pilzen, Bakterien und Aaskdfern (q = 0: seltene Arten, q = 1: gemeine Arten, q = 2:
dominante Arten) auf der toten tierischen Biomasse. © Oecologia, 2023 (von Hoermann et al. 2023)

Kadaverforschung im Nationalpark
Hunsriick-Hochwald

Um mehr Uber den &kologisch bedeutsamen Lebens-
raum Aas herauszufinden, wurde das BfN-Forderprojekt
,Belassen von Wildtierkadavern in der Landschaft -
Erprobung am Beispiel der Nationalparke® ins Leben
gerufen. Uber einen Zeitraum von funf Jahren (Projekt-
start am 01. Oktober 2022) wird die versteckte Biodiver-

sitdt am Kadaver in verschiedenen deutschen Grof3-
schutzgebieten - von den Alpen Uber die Mittelgebirge
bis zum Wattenmeer - ermittelt. Mit einem Blockdesign,
unter dem Fokus wissenschaftlicher Beprobung und
Datenanalyse, wurden im Sommer 2023 grofde Aasfres-
ser mittels Fotofallen, Insekten mittels Barberfallen und
Pilze und Bakterien mittels Abstrichen erfasst und gene-
tisch analysiert. Parallel werden im Hauptvorhaben mit
dem Fokus auf Offentlichkeitsarbeit, Fortbildungen und
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Abb. 4: Mikrobiombeprobung (Maulschleimhautabstrich fiir
die spdtere DNA-Sequenzierung von Bakterien und Pilzen)
am Wildunfall-Rehkadaver im NLP Hunsriick-Hochwald im
Rahmen einer Schulung fiir die Nationalparkwacht und Mit-
arbeiter*innen Abteilung 3 Forschung, Biotop-, Wildtierma-
nagement. © Amelie Wierer

Schulungen jdhrlich Uber einen Zeitraum von drei Jahren
acht natdrlich verendete oder bei Wildunféllen tédlich
verunglickte und nicht mehr fiir den menschlichen Ver-
zehr geeignete Rehkadaver an zufdlligen Plétzen auf den
Fldchen der Schutzgebiete belassen. Untersucht werden
die optimalen Bedingungen des Aasangebots, um die
Auswirkungen auf die Diversitdt der Kadaververwerter
schutzgebietstbergreifend zu optimieren.

Der NLP Hunsriick-Hochwald ist neben 14 weiteren deut-
schen Nationalparken Partner des Projekttragers Univer-
sitdt Wirzburg und exponierte bereits am 21. Mérz 2023
im Rahmen einer Schulung fur die Nationalparkwacht
den ersten Rehkadaver mit der in der Einleitung genannten
ID HHO_01_Roe unter Kamerafallenbeobachtung (Abbil-
dung 4).

Fur die kadaverdkologische Schulung nahmen 22 Ran-
ger*innen ganztdgig an einem Vortrag (im Rangerzent-
rum ,Bunker Erwin‘) und einer nachmittdglichen Schulung
teil. Im Blockdesign im Sommer 2024 hat die National-
parkwacht im NLP Hunsriick-Hochwald die umfangreiche
Beprobung durchgefiihrt. Der Autor mdchte dafiir an dieser
Stelle seinen besonderen Dank an das Team der National-
parkwacht aussprechen. Fortbildungen fur die National-
parkwachten und deren Einbinden in das BfN-Aaséko-
logieprojekt stellen einen bedeutenden Aspekt im
deutschlandweiten Grof3projekt dar.

Ausblick fiir den aasokologischen
Prozessschutz im Nationalpark Hunsriick-
Hochwald

Durch das regelmdfige Ausbringen bzw. Liegenlassen
von nicht mehr fir den menschlichen Verzehr geeigneten
Wildtierkadavern im NLP Hunsrick-Hochwald ist eine
Stabilisierung und im Idealfall sogar eine Zunahme der
Verwerterdiversitdt an der toten tierischen Biomasse zu
erwarten. Der Autor und die Parkmitarbeiter verfolgen
mit groRem Interesse, wie viele durch das Kadavermoni-
toring zusdtzlich entdeckte Arten kinftig in die Artlisten
der Nationalparkverwaltung neu aufgenommen werden
kénnen. Ein auch Uber das Projektende hinaus weiterge-
fuhrtes und auf den Projektergebnissen basierendes
kadaverdkologisches Management kénnte im NLP Huns-
rtick-Hochwald dazu fiihren, dass selbst als verschollen
geltende Arten wieder 6fter gesichtet werden.

Dass diese Hoffnung nicht unbegriindet ist, zeigt eine
Begebenheit im NLP Eifel. Gerade einmal 110 km Luftlinie
vom NLP Hunsrick-Hochwald entfernt, konnten in der
Eifel im Rahmen des gleichen Projekts am 06. Juni 2023
21 Gdénsegeier an einem frisch ausgelegten Wildunfall-
Rehkadaver auf der funf Meter vom Kadaver montierten
Wildtierkamera beobachtet werden. Und sogar im dich-
teren Bergmischwaldbestand konnte der Autor z.B. im
NLP Bayerischer Wald des Ofteren Seeadler an exponier-
tem Wildtieraas auf der Kamerafalle entdecken. Es bleibt
daher spannend, ob im Laufe des Projekts auch Einfliige
von grofsen Greifvégeln in den NLP Hunsrtick-Hochwald
beobachtet und mittels Kamerafallen dokumentiert wer-
den kdnnen.



Mit dem Verschwinden gréferer Wildtierkadaver in der Kul-
turlandschaft und den Wadldern verschwanden auch die
bedeutendsten Verwerter grofer Wirbeltierkadaver. Gerade
hinsichtlich des Virus der Afrikanischen Schweinepest wdren
z.B. Geier eine extrem wertvolle Bereicherung des Okosys-
tems. Das saure Milieu ihrer M&gen wiirde daftr sorgen,
dass Schwarzwildaas regelrecht sterilisiert wird. Aber wie so
oft in unseren aufgerdumten Okosystemen fehlt bzw. man-
gelt es an solch wertvollen Okosystemdienstleistern. Umso

Abb. 6: Habicht an Hirschkadaver im NLP Hunsriick-Hochwald

schoner zeigt das Grolprojekt schon jetzt, dass die Riick-
fuhrung seltener oder sogar als ausgestorben geltender
Arten in unsere Schutzgebiete innerhalb kirzester Zeit und
mit geringem Aufwand fUr das Wildtiermanagement erfol-
gen kann. Ein ansonsten in géingiger Praxis schnell beseitig-
tes und anschliefsend ins Konfiskat verbrachte Wildunfall-
reh muss lediglich an einem Holzpflock fixiert und mit einer
Kamerafalle beobachtet werden. Ein erstaunlich geringer
Aufwand fiir ein unschétzbar wertvolles Resultat!
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Im Uberblick

Wildtierkadaver sind wahre Hotspots der Biodiversitdt, angefangen
von den Bakterien, Pilzen Uber die Insekten bis hin zu den grolsen
Aasfressern wie Luchs oder Gdnsegeier.

In unserer Landschaft missen wieder gréfsere Wildtierkadaver zur
Aufrechterhaltung und Férderung der essentiellen Zersetzerdiversitdt
belassen werden. Dies wird aktuell im Rahmen eines einzigartigen
deutschlandweiten Grofsprojekts unter Beteiligung von 15 National-
parks untersucht.

Ahnlich wie beim Totholz sind auch beim Tottier ganze Artengruppen
auf bestimmte Kadavertierarten angewiesen. Gerade die groReren
- oft zu schnell vom Menschen verrdumten - Wildtierkadaver von
Reh- und Rotwild stellten sich als wertvolle Refugien fir biodiversi-
tdtstreibende Kdferarten und jungst auch fiir den in Deutschland
nicht mehr britenden Génsegeier heraus.

Fir das taxonubergreifende Monitoring in unseren Grofdschutz- und
Wildnisgebieten sind Wildtierkadaver von unschdtzbarem Wert.
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Abb. 7: Fixierung eines Wildunfallrehs fiir das Fotofallenmonitoring im NLP Hunsriick-Hochwald
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