Abundanz und Diversitat von Aaskafern (Coleoptera: Silphidae)
an exponierten Wildtierkadavern — Ein Vergleich zwischen den
Nationalparks Bayerischer Wald und Hainich

Abundance and diversity of carrion beetles (Coleoptera: Silphidae) on exposed wildlife carcasses -
A comparison between the Bavarian Forest and Hainich National Parks

Nina Flatau

: Zusammenfassung

Aaskafer (Coleoptera: Silphidae) nehmen eine zentrale Rolle bei der Zersetzung von Kadavern ein. In dieser Studie wurden Insekten
mit Becherfallen an drei Kadavertierarten in drei verschiedenen Habitattypen in den Nationalparks (NLP) Bayerischer Wald und Hai-
nich gesammelt und die Silphidae auf Artniveau bestimmt. Ziel war es, den Einfluss von Habitattyp, Kadavertierart, Zersetzungssta-
dium und Temperatur auf die Abundanz und Diversitat der Aaskafer zu untersuchen und daraus Handlungsempfehlungen fur das
Wildtiermanagement der beiden NLPs abzuleiten. Insgesamt wurden 126 Beprobungen an 18 Kadavern durchgeftihrt und 1428
i Silphidae-Individuen erfasst. :

Silphidae, Zersetzungsstadien, Habitattyp, Temperatur, Handlungsempfehlungen

Abstract

Carrion beetles (Coleoptera: Silphidae) play a central role in the decomposition of carcasses. In this study, insects were collected with
pitfall traps from three cadaver species in three different habitat types in the National Parks Bavarian Forest and Hainich (NLP) and
the Silphidae were identified to species level. The aim was to investigate the influence of habitat type, carcass species, decompositi-
on stage and temperature on the abundance and diversity of carrion beetles and to derive recommendations for action for wildlife
management in the two NLP. A total of 126 samples were taken from 18 carcasses and 1428 Silphidae individuals were recorded.

Silphidae, decomposition stages, habitat type, temperature, recommendation for action

Einleitung

Kadaver sind Hotspots biologischer Vielfalt und spielen eine zent-
rale Rolle in terrestrischen, limnischen und marinen Okosystemen
(Benbow et al., 2015; Olea et al., 2019). Kadaver werden von
zahlreichen Organismengruppen, darunter Apex- und Meso-Aas-
fressern und invertebraten Aasfressern wie den Aaskafern, nach-
genutzt (Amendt et al., 2005; Newsome et al., 2021). Diese In-
sektenfamilie ist ein bedeutender Bestandteil des Nekrobioms und
beeinflusst die Zersetzung toter Biomasse (Benbow et al., 2019).
Die Zersetzung eines Kadavers wird in finf morphologisch sicht-
bare Zersetzungsstadien unterteilt (Abbildung 1): Das frisch tote
Stadium (Abbildung 1a) beginnt mit dem Tod des Tieres durch
Autolyseprozesse (Goff, 2009) und endet, wenn faulnisbedingte
Gasblahung oder Grinstichigkeit sichtbar werden (Matuszewski
et al., 2008; Goff, 2009). Im Faulnis-Stadium (Abbildung 1b) kann
das Abdomen des Kadavers durch mikrobielle Gasbildung geblaht
sein (von Hoermann et al., 2024) und Grunstichigkeit im Abdo-
menbereich tritt auf. Wahrend der aktiven Verwesung (Abbildung
1¢) breitet sich das Fell durch die Madenaktivitat um den Kadaver
herum aus (Matuszewski et al., 2008). Der Kadaver reift auf, und
fluchtige organische Verbindungen und Flissigkeiten treten aus
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(von Hoermann et al., 2012). Silphidae sind in dieser Phase zahl-
reich vertreten (von Hoermann et al., 2020). Die fortgeschrittene
Verwesung (Abbildung 1d) beginnt mit der Massenabwanderung
der Maden (Carter et al., 2007). Die Silphidae-Arten sind noch
gut vertreten (von Hoermann et al., 2013; von Hoermann et al.,
2020). Wenn nur noch die vertrocknete Haut, das Knorpelgewe-
be und die Knochen verbleiben, ist die Phase der Skelettierung
(Abbildung 1e) erreicht, in der noch Silphidae-Larven anzutreffen
sind (Payne, 1965).

Die Auswirkungen von Kadavern auf die Umwelt und Biodiversitat
sind noch unzureichend erforscht (Barton et al., 2019), Kadaver
gelten jedoch als wertvoll fur die Erhaltung der Biodiversitat. Seit
Oktober 2022 wird in dem BfN-Projekt ,,Belassen von Wildtierka-
davern in der Landschaft — Erprobung am Beispiel der National-
parke” standardisiert untersucht, wie Aas in den verschiedenen
Okosystemen von unterschiedlichen Organismengruppen genutzt
wird (BfN-Projektantrag, 2022a). Ziel ist es, Handlungsempfehlun-
gen fur die NLPs abzuleiten. Diese Studie untersuchte Einflussfak-
toren auf die Abundanz und Diversitat der Silphidae in den NLPs
Bayerischer Wald und Hainich.
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Abbildung 1: Die verschiedene Zersetzungsstadien, die in dieser Arbeit unterschieden worden sind, am Beispiel eines Rotwildkadavers
im NLP Bayerischer Wald.: a) frisch tot, b) Faulnis, c) aktive Verwesung, d) fortgeschrittene Verwesung und e) Skelettierung.
Fotos: N. Flatau

Methodik

Die Silphidae-Proben stammen aus dem Blockdesign des BfN-Pro-
jekts, das im Sommer 2023 u. a. die Insektendiversitat mittels
Becherfallen erfasste (von Hoermann et al., 2024). Im NLP Baye-
rischer Wald wurden zwei Habitattypen (offener und halboffener
Bergmischwald) und im NLP Hainich ein Habitattyp (geschlossener
Buchenwald) betrachtet. Diese drei Habitattypen unterschieden
sich im Uberdachungsgrad (Abbildung 2).

Drei Beprobungsblécke mit je drei Teilflachen wurden angelegt
(Abbildung 3): Auf der ersten Teilflache wurde fur beide NLPs ein
Rehkadaver (Capreolus capreolus) als allgegenwartige Tierart in
Deutschland ausgelegt. Auf der zweiten Teilflache wurde fir den
NLP Hainich der Dachs (Meles meles) und fir den NLP Bayerischer
Wald das Rotwild (Cervus elaphus) als charakteristische Tierart
ausgelegt. Die dritte Teilflache diente als Kontrollfliche ohne
Kadaver. Die Kadaver wurden am Auslageort angepflockt (Abbil-
dung 4) und ein Data-Logger fur Temperatur- und Luftfeuchtig-
keitsmessungen wahrend des Beprobungszeitraums angebracht.
Die Beprobung erfolgte Uber 30 Tage in sieben Intervallen nach
einem festgelegten Schema, das fir die beiden NLPs gleich aus-
sah. Die 30 Tage decken die gesamte Zersetzungsphase ab (Ma-
tuszewski et al., 2011; von Hoermann et al., 2018).

Abbildung 2: Beispielfotos der drei Habitattypen: a) offenes Bergmischwald-Habitat, b) halboffenes Bergmischwald-Habitat im NLP
Bayerischer Wald und ¢) geschlossenes Buchenwald-Habitat im NLP Hainich; Fotos: N. Flatau
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Grafik: Eigene Darstellung

Statistische Analysen wurden mit R und R-Studio (v 4.3.2, R Core  Einfluss des Zersetzungsstadiums auf die Abundanz und Diversitat
Team, 2023) durchgefiihrt. Eine Individuen-basierte Rarefacti- von Aaskafern. Zur Untersuchung des Temperatureinflusses wur-
on-Analyse untersuchte den Einfluss von Habitattyp und Kada- den generalisierte lineare Modelle (GLM) mit negativ binomialer
vertierart, ein Kruskal-Wallis-Rangsummentest analysierte den  Verteilung erstellt.

Abbildung 4: Versuchsaufbau: Platzierung der Becherfallen an Maul und Anus des Kadavers mit selbstkonstruiertem Regenschutz.
Der Kadaver wurde an der Hinterlaufsehne angepflockt, um eine Verschleppung durch gréBere Aasfresser zu verhindern.
Foto: N. Flatau
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Ergebnisse und Diskussion

Es wurden 126 Beprobungen durchgefiihrt, bei denen 1428 Sil-
phidae-Individuen an 18 Kadavern (sechs Rotwild-Kadaver, neun
Reh-Kadaver und drei Dachs-Kadaver) in den NLPs erfasst wurden

(Tabelle 1). Im NLP Hainich wurde der sehr seltene Aaskafer Nicro-
phorus sepultor (Scheers & Dekoninck, 2022) erstmals nachge-
wiesen, der in Thuringen stark geféhrdet ist (Weigel, 2021).

Tabelle 1: Silphidae-Arten und Abundanzzahlen der erfassten Silphidae je Habitat (offen, halboffen und geschlossen)

und gesamt (= alle drei Habitattypen zusammengefasst).

Art offen halboffen geschlossen gesamt
Nicrophorus humator 1 1 0 2
Nicrophorus investigator 8 4 2 14
Nicrophorus interruptus 0 0 15 15
Nicrophorus vespilloides 46 42 6 94
Nicrophorus sepultor 0 0 1 1
Necrodes littoralis 71 59 58 188
Thanatophilus rugosus 6 0 4 10
Thanatophilus sinuatus 803 33 160 996
Oiceoptoma thoracicum 25 9 74 108
960 148 320 1428

Habitattyp

Eine Individuen-basierte Rarefaction-Analyse wurde angewendet,
um die Diversitat der Silphidae unter Berticksichtigung des Probe-
nahmeaufwands zu schatzen (von Hoermann et al., 2021). Dabei
findet eine zunehmende Gewichtung von seltenen (q= 0) Uber
haufige (q= 1) bis hin zu den dominanten Arten (g= 2) statt (von
Hoermann et al., 2021; BfN-Projektantrag, 2022b). Die Diversitats-
ordnung g= 0 entspricht dem Artenreichtum der Silphidae, gq= 1
der Shannon-Diversitdt und g= 2 der Simpson-Diversitat (Chao et
al., 2014; Hsieh et al., 2016; von Hoermann et al., 2023). So kann
die Diversitat aller Arten (g= 0), der haufigen Arten (g= 1) und der
dominanten Arten (g= 2) angegeben werden (Chao et al., 2014).
Die Analyse zeigte, dass die Silphidae-Diversitat im geschlossenen
und halboffenen Habitat hoher war als im offenen (Abbildung 5).
Die hochste Diversitat fur haufige (g= 1) und dominante (g= 2)
Silphidae-Arten ergab sich tendenziell im halboffenen Habitat am

Rehkadaver, die niedrigste Diversitat im offenen Habitat am Reh-
kadaver (Abbildung 5). Fir seltene Arten war die Diversitat ten-
denziell am Dachskadaver im geschlossenen Habitat am héchsten
und am Rotwild im halboffenen Habitat tendenziell am niedrig-
sten (Abbildung 5, linke Saule). Es wurden keine signifikanten
Unterschiede hinsichtlich der bevorzugten Kadavertierarten zwi-
schen halboffenem und geschlossenem Habitat fir die haufigen
und abundanten Silphidae-Arten festgestellt. Arten wie Necrodes
littoralis, Nicrophorus investigator, Thanatophilus sinuatus und
Nicrophorus vespilloides waren in allen drei Habitattypen prasent,
vermutlich da die meisten nekrophilen Silphidae eine breite Palet-
te an Lebensrdumen besiedeln (Matuszewski et al., 2008).

Silphidae-Artdiversitat

200 400 600 O 200 400 600

Anzahl der Individuen

Abbildung 5: Individuen-basierte Rare-
faction-Analyse und Extrapolation fiir
beide NLPs fir die Silphidae-Diversitat
an verschiedenen Kadavertierarten im
offenen, halboffenen und geschlosse-

& E:Trl‘eafsgula%%n nen Habitat (95 % Konfidenzintervalle).
Die Diversitat wurde fir die Hill-Zahlen

s E‘;’ﬁ"s _geschiossen g=0 (Artenreichtgm, linke Sféiu/e), qf 1

- ;en_%:fm (Shannon-Entropie-Index, mittlere Saule)

B R reiboften und g= 2 (Simpson’s Konzentrationsindex,

~ Rotwild_offen

rechte Séule) getrennt aufgetragen;,
Rarefactionkurven: durchgezogene Linien,
Extrapolationskurven: gestrichelte Linien.
Grafik: Eigene Darstellung
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Abbildung 6: Einfluss des Zersetzungsstadiums auf a) die Abundanz und b) die Shannon-Diversitét der Silphidae.
Zersetzungsstadien 1= frisch tot, 2= F4ulnis, 3= aktive Vlerwesung, 4= fortgeschrittene Verwesung und 5= Skelettierung;
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Zersetzungsstadien. Grafik: Eigene Darstellung

Zersetzungsstadium

Die Abundanz und Shannon-Diversitat der Silphidae waren wah-
rend der aktiven und fortgeschrittenen Verwesung am hochsten
und nahmen nach der Phase der fortgeschrittenen Verwesung
deutlich ab (Abbildung 6) Die meisten Silphidae-Arten erndhren
sich von Aas oder aasfressenden Insektenlarven (Ratcliffe, 1996).
Da in den Phasen der aktiven und fortgeschrittenen Verwesung
die Madenmasse ihr Maximum erreicht, ist die Abundanz und Di-
versitat der Silphidae zu diesem Zeitpunkt am hochsten (Payne,
1965; Kocgarek, 2003). Das erklart den starken Anstieg der Silphi-
dae-Abundanz wahrend dieser Zersetzungsstadien, da in diesen
Phasen mehr Maden am Kadaver sind als wahrend der Phasen
JFrisch tot”, ,Faulnis” und , Skelettierung”. Das Zersetzungssta-
dium hatte somit einen maBgeblichen Einfluss auf die Abundanz
und Diversitat der Silphidae.

Temperatur

Die GLM-Analyse zeigte, dass hohere Temperaturen zu einer héhe-
ren Abundanz und Diversitat der Silphidae fiihrten (Abbildung 7): Je
warmer es im Beprobungszeitraum war, desto mehr Silphidae-In-
dividuen waren an den Kadavern und desto diverser war die Ar-
tengemeinschaft.

Die Temperatur hatte einen positiven Einfluss auf die Abundanz
und Diversitat der Silphidae und ist auch in der Literatur einer der
wichtigsten Faktoren, der die Zersetzungsrate bzw. Anwesenheit
der Silphidae an einem Kadaver beeinflusst (Payne, 1965; Carter
et al., 2007; Goff, 2009; Pechal et al., 2014).
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Abbildung 7: Einfluss der Temperatur [in °C] auf a) die Abundanz und b) die Shannon-Diversitat der Silphidae.

Grafik: Eigene Darstellung
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Handlungsempfehlungen

Die Ergebnisse zeigen, dass es wichtig ist, ein Aasangebot in den
NLPs zu schaffen, um Silphidae-Arten im System zu halten bzw.
wieder vermehrt im System anzutreffen. Kadaver sollten den gan-
zen Zersetzungsprozess im Geldnde verbleiben, da neben den
Silphiden auch noch andere Insektenarten den Kadaver nach-
nutzen. Kadaver sollten von Frihling bis Spatsommer/Friihherbst
bei Temperaturen Gber 10°C ausgelegt werden (Matuszewksi &
Szafatowicz, 2013), um eine optimale Nutzung der Kadaver durch
Silphidae zu erreichen. Im NLP Bayerischer Wald sollten Rotwild-
kadaver in offenen Habitaten fur seltene Arten priorisiert werden,
wahrend fur haufige Arten die Kadavertierart (Rotwild oder Reh)
unwesentlich ist. Im NLP Hainich wird empfohlen, Dachskadaver
im geschlossenen Buchenwald auszulegen, um seltene Silphi-
dae-Arten wie Nicrophorus interruptus und Nicrophorus sepultor
zu fordern. Fur die hdufigen und dominanten Arten sind Reh und
Dachs als Kadavertierart gleich wertvoll.

Das BfN-Projekt fand auch in den beiden niedersachsischen Natio-
nalparks Harz und Niedersachsisches Wattenmeer statt. Wahrend
im NLP niedersachsischen Wattenmeer Salzwiesen und Dinen als
Habitattypen zu finden sind und im NLP Harz Bergmischwaldha-
bitate vorkommen, ist derzeit davon auszugehen, dass die all-
gemeinen Handlungsempfehlungen zu Zersetzungsstadium und
Temperatur dhnlich ausfallen werden wie in den hier betrachteten
NLPs. Unterschiede hinsichtlich der Insektenfauna aus dem marin
beeinflussten NLP Niedersachsisches Wattenmeer sind allerdings
denkbar. Insgesamt ist das Auslegen von Wildtierkadavern in den
NLP Hainich und Bayerischer Wald eine kostenguinstige und ef-
fektive Moglichkeit die Diversitat der Silphidae, aber auch ande-
rer Insektenarten zu erhéhen und sollte auch nach Beendigung des
BfN-Projekts in den deutschen NLPs unbedingt beibehalten werden.
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