IM TOD WIMMELT ES
VON LEBEN

Eine Flihrung zu Tottier und Totholz

- Lea GerhauRer -

Auch wenn der Tod ein Teil des Lebens ist, findet
man ihn und seine Spuren nur selten in der
Landschaft. Lange herrschte die Vorstellung, dass in
einen gesunden Wald keine toten Baume und
erstrecht keine toten Tiere vorkommen. Doch genau
diese lebendigen Spuren des Todes sind Hotspots
der Biodiversitat und als solche wichtig fur die
natlirlichen Prozesse des Waldes. Grund genug sich
Tod und Zersetzung einmal genauer anzuschauen.
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1. Beschreibung und Ziele

1.1 Zielsetzung der Fiihrung

WISSEN:

Um die Wegbeschreibung und das
Fihrungskonzept moglichst kurz zu
halten, wurden samtliche
Hintergrundinfos und Geschichten im
Teil 4- Hintergrundwissen untergebracht.
In diesen Boxen findet ihr immer, welche
Artikel zu dem jeweiligen
Flhrungsbaustein gehoéren.

1.2 Wegbeschreibung

1.2.1 Beobachtungen: Hinweise auf dem
Weg

Auf dem Weg finden sich viele Beispiele fir die
Spuren des Todes, hierbei ist Augen offenhalten
gefragt. Folgende Dinge eigenen sich hierbei
besonders, um etwas zu erklaren

e Rannenverjingung

e  Waurzelteller

e Totholzreiche Stellen, an denen man
verschiedene Variationen des Totholzes
vergleichen kann

e Biaume, die von Rossameisen befallen sind

o Tierkot

e Tierbeobachtungen

e Tote Insekten, Vogel oder Kleinsduger
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e toten” Teile des Okosystems Wald nicht als
Ende darstellen, sondern als bedeutender Teil des
funktionierenden Okosystems und dessen Prozesse
e Unterschiede und Gemeinsamkeiten von
Totholz (Pflanzen allgemein?) und Tottier
darstellen und verdeutlichen

e Augen o6ffnen, fiir die unbekannte Artenvielfalt
des Todes und fiir die Auswirkungen von toten
Tieren und Pflanzen auf ihre Umwelt

e Kritische Fragen z.B. nach Hygiene, Ausbreitung
von Krankheiten und ,Schad“insekten bewusst
aufgreifen, besprechen und mit Fakten
beantworten

WISSEN:

e  Strukturreichtum Totholz

e Die schwarze Rossameise und der
schwarze Specht

e Saprobionte Pilze

e Der Dungkafer fur das dreckige
Geschaft

e Der Rotmilan
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2. Material
2.1 Aasrucksack

Allgemeines:

e 5 Bleistifte, 1 Spitzer, 1 Radiergummi
e 5 Klemmbretter
e Ubersichtsbild Zersetzungsstadien

Hygiene:

e  Sterillium fur die Hinde

e 1 Packung Einmalhandschuhe

e 1 Ticherbox und Spriihflasche mit Ethanol zum Reinigen des Thermometers etc.
e 20 Zipbeutel

Beobachtung von wirbellosen Tieren:

e Kaferbestimmungsschliissel von den Polen (auf Englisch)

e Bestimmungshilfe - Fliegen und Kafer am Kadaver

e 20 Federstahlpinzetten

e 5 Insektenlupen mit integriertem Fangbecher, 10 Stiellupen

Fiihrungsbausteine:

e ,Totengraber-Post”, Namenskéartchen

e Zersetzungsreihen, Losung

e Baustein ,Der gedeckte Tisch”

e Baustein ,Wohnungsmarkt”, Wascheklammer
e Baustein ,Restaurantsuche”, Losung

e Baustein ,5 Gange Men(“, Losung
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3. Fuhrungskonzept

Hinweis: Einige Flihrungsbausteine, die nicht in der Regelfliihrung vorgesehen sind, aber gut zu den
Themen passen, werden im Folgenden als Mdgliche Bausteine erwahnt. Die Fihrungsleitung darf diese
gerne nach eigenen Ermessen hinzufligen oder weglassen.

3.1 Kaffeekranzchen

Forschung im Nationalpark: Und was bringt das mir?

Ort: Pavillon

Die Gruppe wird von der Spielleitung in kleine Griippchen eingeteilt. Jedem Grippchen wird anschliefend
eine Personlichkeit/ein Beruf zugeteilt, dessen Sicht sie annehmen sollen. AnschlieBend wird folgendes
Szenario vorgestellt:

Die Personen sitzen morgens am Friihstiickstisch. Es ist
Montag und es liegt eine arbeitsreiche Woche vor ihnen. WISSEN:
Wahrend sie ihren Kaffee oder Tee austrinken, lesen die

Personen wie immer in der Zeitung. Darin finden sie einen e Forschungim
Artikel Gber die Forschung an Kadavern und Totholz im

Nationalpark Bayerischer Wald:

Nationalpark

Artikel wird vorgelesen:

Forschung tiber den Tod im Nationalpark

Die Forschenden im Bayerischen Wald machen keinen Halt vor toten Baumen oder Tieren.

Der Nationalpark Bayerischer Wald hat sich schon seit dessen Griindung im Jahr 1970 dem Motto
Natur Natur sein lassen verschrieben.

Als in Folge von groRRflachigen Windwdirfen in den 1980er-, 1990er und Mitte der 2000er Jahre
drei intensive Borkenkaferwellen einsetzten, wurde dieses Motto jedoch auf die Probe gestellt. 60
Prozent der Altfichten starben damals durch Wind und Kafer ab.

Doch der Nationalpark entschied sich daftir, im Kerngebiet weder den Borkenkéfer zu bekampfen,
noch abgestorbene Badume zu entfernen. Spatestens mit dieser Entscheidung, hatte Totholz eine
wichtige Rolle im Nationalpark.

Seitdem hat sich auch die Forschung diesem Thema zugewendet. Rund um das Thema Totholz
gibt es mehrere Projekte, die sich zum Beispiel mit der Zersetzung oder den Variationen des
Totholzes beschéftigen. Auch die Insekten-Pilz- und Vogelarten die davon profitieren werden
genauestens unter die Lupe genommen.

Seit 2015 kamen zu den toten Pflanzen auch tote Tiere. Auf mehreren Platzen im Nationalpark
werden Kadaver ausgelegt. Diese Platze mit toten Wildschweinen, Rehen, Fiichsen oder anderen
Tieren werden Luderplatze genannt und auch sie dreht sich einiges in der Forschung.

Seit 2017 ist auch der Aasforscher Christian von Hoermann im Park angestellt. Er forscht unter
anderem an den Insekten, die die Kadaver besuchen.
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,Aha“, denken sich die Personen , jetzt liegen also tote Tiere und Bdume im Nationalpark herum und

werden untersucht, und was bringt das mir?“

Aufgabe der Gruppen:

Die Gruppen haben nun flnf bis zehn Minuten Zeit, zu lGberlegen, welchen Nutzen die Forschung im

Nationalpark flr ihre Person hat. AnschlieRend stellen sie dies allen Teilnehmern vor. Als Hilfestellungen
werden ,Zeitungen” ausgeteilt, in denen neben den Artikel liber die Forschung auch kleinere Artikel mit

Hinweisen enthalten sind.

Person:

Vorteil der Forschung im Nationalpark

Schweinebauerin Michi

Mochte gerne ihre Schweine moglichst lange auch
aullerhalb des Stalles auf der Weide lassen — aber
nur wenn es sicher ist.

Forschung zur Afrikanischen Schweinepest und
deren Ausbreitungsdynamiken

Kommissar Holmes
Auch fiir komplizierte Mordfalle der Experte.

Forschung zu Insekten und Mikroben an Kadavern

Forstarbeiterin Jana

Ist in ihren Revier ich nur dafir zustandig Baume zu
fallen, sondern auch dafiir zu sorgen, dass sich aus
den geféllten Baumen nicht der Borkenkéfer
entwickeln kann.

Keine komplette Entrindung zur
Borkenkaferbekampfung notwendig, Anschlitzen
der Rinde

Polizistin Sophie

Ist aus dem Spezialteam Vermisstensuche. Oft sucht
sie auch Menschen, bei denen schon sicher ist, dass
sie nicht mehr leben.

Aufspliren von Leichen durch Warmebildkameras

Waldbesitzer Ludwig
Macht sich groRRe Sorgen, dass er Borkenkaferbefall
in seinem Wald auch rechtzeitig bemerkt.

Neue Methoden zur Borkenkaferbekampfung




3.2 Zersetzungssukzession

Ort: Tannenstumpf mit Rotrandporling
3.2.1 Bildreihen Kadaver

Die Teilnehmer werden in zwei oder vier Gruppen eingeteilt. Die
Gruppen bekommen die Bilder der Zersetzungsreihen eines
Kadavers von Sommer und Winter. Nun sollen sie die sechs bzw.
acht Bilder in die richtige Reihenfolge ordnen.

Anschliefend wird diese Reihenfolge besprochen.

3.2.2 Zeiten der Zersetzung
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WISSEN:

e Saprobionte Pilze

e Abbaustadien des
Totholzes

e Zersetzungsstadien
eines Kadavers

Danach sollen die Teilnehmenden an einigen Bildern der Kadaverzersetzung schatzen, wie lange der

Organismus zu diesem Zeitpunkt schon tot ist. Auch wird die Frage gestellt, wie lange ein Baum bendétigt,

bis er abgebaut ist.

Die Unterschiede zwischen Kadaver und Totholz werden besprochen. Dabei soll besonders darauf

eingegangen werden, dass Aas viel kurzlebiger ist, da es sich leichter abbauen lasst. Totholz hingegen ist

sehr langlebig, da es schwer abbaubar und nahrstoffarm ist.

3.3 Arten des Nekrobioms

Ort: Freiflache angeritzte Fichten

3.3.1 Der gedeckte Tisch
Idee: Martina Kirchpfening

e Auf einen Tisch mit Tischdecke oder einer
Picknickdecke ist in der Mitte ein Foto eines
Kadavers ausgelegt

e Um das Kadaverfoto sind verschiedene Bilder
platziert (siehe Anhang)

e Die Waldfuhrer:in leitet ein, mit dem Thema
Biodiversitat an dem Kadaver

WISSEN:

e  Strukturreichtum
Totholz

e Saprobionte Pilze

e Die Artenabfolge am
Kadaver

e Die schwarze
Rossameise und der
schwarze Specht

o Die Teilnehmenden bekommen die Anleitung, sich jeweils ca. zwei Karten auszusuchen, auf

denen ein Motiv oder Lebewesen abgebildet ist, von dem sie glauben, dass dies von dem Kadaver

profitieren kdnnen

o AnschlieBend darf jeder seine Karten vorstellen und eine Idee duRern, in welcher Weise das

Ausgesuchte (Motiv, Lebewesen) vom Kadaver profitieren konnte. Die Waldfihrer:in erganzt

noch fehlende Fakten, vertieft die Vorschlage der Teilnehmenden und erlautert Karten, die nicht

gezogen wurden.

e (Wenn einige Karten (ibriggeblieben sind, erklart die Waldflhrer:in, wie die abgebildeten

Lebewesen vom Aas profitieren)
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Ort: Kreuzung Haselhuhn Riickegasse

3.3.2

Ort: Ameisenbaum mit

Wohnungsmarkt im Wald (Alt und Reich)

Die Abfolge von Arten an Totholzstdmmen (stehend)

Die Aktivitat vertieft die besondere Rolle von Baumhoéhlen im Wald sowie die Spezialisierung
verschiedener Lebewesen auf bestimmte Arten von Hohlen.

Es werden Karten mit folgenden Bezeichnungen an die Teilnehmer verteilt: Habichtskauz,
Zwergschndpper, Sperlingskauz, Hohltaube, Bechsteinfledermaus und Mulmkafer. Zu jedem
Lebewesen ist auf der Karte der entsprechende Lebensraum — die ,Wohnung” vermerkt.
Folgende ,,Wohnungen” sind auf dem Markt: Penthouse, Loft, Neubau, Appartement,
Appartement mit Pool, Altbau und % Zimmer-Wohnung.

Jeder Schiler erhélt eine Karte mit einem Lebewesen. AuBerdem erhilt jeder eine Karte mit einer
Wohnungsanzeige. Diese wird mit einer Wascheklammer auf seinem Riicken (Pullover, Jacke 0.3.)
befestigt.

Folgende Kombinationen muss der Waldfiihrer dabei beachten: Schwarzspecht — Appartement;
Sperlingskauz — Appartement mit Pool; Hohltaube — Altbau; Fledermaus — Loft; Mulmkafer —
Penthouse; Habichtskauz — % Zimmer-Wohnung.

Die Gruppe erhalt folgenden Auftrag: Jeder muss eine passende ,Wohnung” finden, indem er die
»Wohnungsanzeigen” auf dem Riicken seiner Mitspieler liest. Vorsicht: Die Anzeigen diirfen nicht
entfernt werden!

Die Schiiler missen sich hintereinander in der richtigen Reihenfolge aufstellen: Wer eine
passende Wohnung auf dem Riicken eines Mitspielers entdeckt hat, stellt sich hinter diesen.

Das Spiel ist zu Ende, sobald sich alle Teilnehmer in der richtigen Reihenfolge aufgestellt haben.
Die fertige Reihe symbolisiert nicht nur die Spezialisierung auf unterschiedliche Baumhohlen,
sondern auch einen zeitlichen Ablauf: Die Entwicklung von der Schwarzspechthdhle bis zur
Mulmhohle kann mehrere Jahrzehnte dauern. Je weiter hinten die ,, Wohnung” in der Reihe
auftaucht, desto seltener ist diese auf dem ,, Wohnungsmarkt”.

Variation: Die Aktivitat kann auch in zwei Mannschaften gegeneinander gespielt werden.

3.4 Anpassungen

Schwarzspechtspuren WISSEN:
Die Gruppe wird gestoppt und die Leitung fragt: , riecht e Die schwarze Rossameise und
ihr das?“. Nachdem die Gruppe versucht hat, etwas der schwarze Specht
Bestimmtes zu riechen wird aufgeldst: es noch e Tabelle: Nekrobiom
Uberhaupt keinen Duft, den Menschen schon riechen e Der Dornspeckkafer und der
koénnen, der Kadaver, an den die Gruppe spater noch Duft der Liebe
gehen wird, ware aber schon jetzt in der Duftweite von e Die Totengriber — eine
Totengrdbern. Diese haben namlich so genaue umsorgte Kinderstube im
Sinnesorgane, dass sie Kadaver aus bis zu drei Kilometer e

Entfernung riechen kénnen.

e Ambrosiakafer — Der Gartner
im Totholz
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3.4.1 Wie weit kann ich riechen
Maéglicher Baustein
Entweder auf den Weg zum Kadaver oder mithilfe eines Glases mit einer stark riechenden Substanz.

Die Fiihrungsteilnehmer sollen sich in diesem Abstand zum Kadaver oder zu dem Geruchsglas aufstellen, in
dem sie einen Geruch merklich und anhaltend (Windbedingung) feststellen kénnen.

Kommt ein Geruchsglas zum Einsatz kénnen sie auch einen Kreis um das Glas machen und etwaige
Verdnderungen mit der Windrichtung beobachten.

3.4.2 Geruchsmemorie
Maéglicher Baustein

In verschiedenen Filmddschen befinden sich verschiedene Geriiche (es gibt zwei Sets des Memorys; jeder
Duft ist pro Set zweimal vorhanden). Die Teilnehmer werden in zwei kleinere Gruppen aufgeteilt und
aufgefordert die Duftpaare zusammenzufinden. Sie sollen dabei méglichst als Gruppe zusammenarbeiten.
Im Anschluss wird natiirlich aufgeldst, um welche Geriiche es sich jeweils handelt.

Material: Duftmemory-Filmdéschen

3.4.3 5 Gange Menii

Verschiedene Arten sollen zu den finf Stadien der Zersetzung von Kadavern zugeordnet werden. Dafir
werden fiinf Bilder der , ZersetzungsreiheKadaver_Sommer” genommen, die sich zu den fiinf Stadien
zuordnen lassen.

Dafiir werden Griippchen gebildet, die jeweils ein Puzzle mit einem Text Gber die Reihenfolge der Tiere
bekommt. AulRerdem bekommt jede Gruppe einen Teil der Tierbilder.

Neben einer direkten Besprechung, kann man stattdessen auch das Spiel ,,Restaurantsuche im Wald"“
spielen. Dieses ist an die ,Wohnungsmarkt im Wald“ angelehnt und diesem sehr dhnlich.

3.4.4 Restaurantsuche im Wald
Maéglicher Baustein

e Die Aktivitdt vertieft die besondere Rolle von Aas im Wald sowie die Spezialisierung verschiedener
Lebewesen auf bestimmte Zersetzungszusténde von Kadavern.

e  Dazu bekommt die Gruppe Kdrtchen mit verschiedenen Tieren, auf diesen ist auch der
entsprechende Lebensraum — die ,,Besiedlungsnische” vermerkt.

e Auflerdem erhilt jeder eine Karte mit einer Zersetzungsgradanzeige einer bestimmten
Kadavertierart wie z.B. einem Wildschwein.

e Die Gruppe erhiilt folgenden Auftrag: Jeder muss eine passende ,,Nische” finden, indem er die
,Zersetzungsanzeigen” liest.

Das Spiel ist zu Ende, wenn alle Karten richtig zugeordnet sind.

Variation: Das Spiel kann auch mit zwei Gruppen gegeneinander gespielt werden.
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Variante fiir Jiingere:

e Injeder Gruppe werden nicht nur die Kartchen, sondern auch die Losung dazu ausgeteilt.
e Die Spieler diirfen sich die Losung und die Kartchen zuerst genau anschauen, dann werden

die Kartchen verdeckt auf den Boden gelegt.

e Mithilfe der Losung darf die Gruppe nun Memory mit den Karten spielen. Ein Parchen ist

hierbei immer Tierart und das dazugehdrige Restaurant.

e Wer zwei zusammenpassende Karten gefunden hat, darf diese beiseitelegen und bekommt

einen Punkt. Jedoch darf er nicht noch einmal aufdecken.

Im Tod wimmelt es von Leben

Tierart

Hintergrundwissen

Restaurant

Luchs

Der Luchs frisst oft mehrere Tage an seiner
Beute oder an gefundenen Kadavern, jedoch
nur, solange diese noch relativ frisch sind, da er
Maden meidet. Der Luchs frisst von hinten her,
angefangen mit den groBen Muskelpaketen der
Hinterlaufe. Schmeifliegen befallen die groRen
offenen Wunden zuerst und besiedeln den
Korper somit zeitlich gesteuert zum Luchsfral.
Allgemein beschleunigt der FraR durch den
Luchs die Zersetzung.

»Zum frischen Reh”

Kolkrabe

Kolkraben sind recht vielseitig, sie essen sowohl
das Aas selbst als auch die Maden, die sie am
Kadaver finden.

»Der groBe Hirsch”

Baummarder/
Fuchs

,Café Waldhirsch”

Wildschwein

Wildschweine gehen eher an dltere Kadaver. Oft
knacken sie dabei auch die Knochen auf um an das
Knochenmark zu kommen.

,Traditionsrestaurant
Waldsau“

Uferaaskafer

Der Uferaaskafer entwickelt sich am Kadaver. Als
ausgewachsenes Tier ist er demnach dann oft am
spateren Stadium zu finden.

»Am Bachufer”:

Eurasisches
Eichhornchen

Das Eichhoérnchen ernahrt sich zwar
normalerweise von pflanzlicher Nahrung wie
Fichtensamen, doch lasst es sich auch das sehr
nahrstoffreiche Knochenmark schmecken. An
dieses gelangt es erst im Stadium der
Skelettierung.

»rostige Rotwild“

Totengraber

Der Totengraber nutzt frische Kadaver kleiner
Wirbeltiere als Nest fiir seine Larven. Hierfir
vergrabt er diese. Siehe: Totengrdber — eine
umsorgte Kinderstube im Kadaver

»SpaBige Spitzmaus”

Médusebussard

»Zur Meise”

Goldfliegenlarve:

Goldfliegen zahlen mit zu den frithsten Tieren am
Kadaver. Die Larven entwickeln sich dann einige
Tage spater.

»Zum goldenen Vogel”
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3.5 Am Kadaver

Die Gruppe soll selbst schétzen, wie lange der Kadaver WISSEN:

schon liegt.

e Das Nekrobiom

Je nach Stadium sollte nach Insekten gesucht werden. e  Mikrobiologie

Dafiir hilft es oft, den Kadaver anzuheben und darunter e  Zersetzungsstadien eines

zu schauen. Kadavers

Auch die Vegetation im Umbkreis des Kadavers sollt
untersucht werden. Hierbei kann vor Allem auf den
Vegetationslosen Umkreis des Luderplatzes aufmerksam gemacht werden.

Im Anhang ist hierfur eine Bestimmungshilfe ,Insekten am Kadaver”.

3.6 Bedeutung vom Tod in der Natur

Maéglicher Baustein
Philosophisches Gesprach
Spannende Sichtweisen hierauf:

e Holz besteht zum Grofteil aus toten Zellen

o Viele Arten kénnen sich nur ein einziges Mal in ihrem Leben Vermehren, der Tod danach ist
eingeplant

e Tod als evolutiondrer Meilenstein

e Menschen kénnen noch Jahrzehnte lange weiterleben, auch wenn sie keine Kinder mehr
bekommen kénnen. Dies zeigt, wie wichtig die Erfahrungen, das Wissen und die Persénlichkeit
eines jeden Menschen fiir die Gemeinschaft ist.

4. Mogliche Spiele fur Jingere

4.1.1 Laubstreu-Leiter

Die Teilnehmer sollen in kleinen Gruppen jeweils aus Stocken eine ,Leiter” bauen aus vier oder flinf
Rechtecken. Bei der ersten von dieser Stufe, wird der Boden so belassen, wie er ist; bei der zweiten, wird
die oberste Schicht mit frisch gefallenen Nadeln und Blatt6ern abgetragen; auf jeder weiteren Stufe wird
etwas mehr abgetragen. Am Ende soll die Bodenleiter die Abfolge der Zersetzung der Laubstreu sichtbar
machen.

4.1.2 Rabeneltern

Raben haben als Eltern einen wesentlich schlechteren Ruf, als ihnen eigentlich zustehen wiirde. In
Wirklichkeit kiimmern sich beide Eltern mehrere Wochen um ihren Nachwuchs. Den schlechten Ruf
verdanken sie wahrscheinlich der Tatsache, dass ihre Jungen schon bevor sie fliegen kdnnen das Nest
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verlassen. Diese halbstarken, sogenannten Astlinge werden weiterhin von den Eltern gefiittert, machen

allerdings fiir Beobachter oft einen hilflosen Eindruck.

In Familiengruppen oder kleinen Griippchen diirfen die Teilnehmenden sich ein Rabennest bauen (also ein
Viereck aus Stockchen am Boden). In dieses muissen sie nun moglichst viele Fichtenzapfen innerhalb von
flinf Minuten bringen. Diese sollen die abgewanderten Maden eines Kadavers darstellen. Da Raben

jedoch keine Hande haben, diirfen auch die Spieler nicht ihre Hande benutzen.
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5. Hintergrundwissen

5.1 Begriffe

Luderplatz Der Begriff stammt aus der Jigersprache und meint einen Platz, an
dem ein Koéder ausgelegt ist.
In Bezug auf die Aasforschung, meint er einen Ort, an dem ein Kadaver
ausgebracht wurde.

Kopronekrophagie Nutzung von sowohl Kot als auch Kadavern als Nahrungsquelle

Nekromasse samtliche tote organische Materie, umfasst unter anderem Totholz,
Kot, Kadaver und Laubstreu

Nekrobiom Die Gemeinschaft der Arten, welche mit der Zersetzung der
Nekromasse in Verbindung stehen

Xylobionte Arten Arten (V.A. fiir Insekten verwendet), die sich vom Holz erndhren oder
mindesten einen Teil ihres Lebens im Holz verbringen

Pioniere, Organismen, die als Erste ein neu entstandenes Gebiet oder ein noch

Pionierbesiedler

Anaerob

Aerobe

unbesiedeltes Gebiet besiedeln.
Ohne den Einfluss von Luft

Mit dem Einfluss von Luft

5.2 Forschung im Nationalpark

Die Forschung im Nationalpark ist sogar in der Nationalparkverordnung festgeschrieben. Laut ihr, hat die

Forschung insbesondere vier Ziele:

1.

4.

den Aufbau und die Entwicklung der natirlichen und naturnahen
Lebensgemeinschaften zu erkunden

Erkenntnisse zu liefern fir die Forstwissenschaft und die forstliche Praxis,
Erkenntnisse zu liefern flr den Naturschutz, Gber menschliche Einwirkungen sowie
fur eine internationale Beobachtung von Umweltverdnderungen,

die Nationalparkverwaltung bei der Erfillung ihrer Aufgaben zu unterstitzen.

Auch andere Forschungseinrichtungen als die Nationalparkverwaltung durfen auf dem Gebiet des
Parks Forschung betreiben. Voraussetzung hierfiir ist, dass dies mit der Verwaltung abgesprochen
ist und die Ziele des Nationalparks nicht behindert.

In diesem Sinne gab und gibt es auch mehrere Forschungsprojekte mit Tottier und Totholz:

5.2.1 Das Afrikanische-Schweinepest Projekt

Die Afrikanische Schweinepest (ASP) ist eine Tierseuche die bei Haus- und Wildschweinen auftritt und fir
den Menschen zum Gliick ungefahrlich ist. Ein erster Fall der Viruserkrankung war 2020 in Deutschland

aufgetreten. Mittlerweile gibt es hierzulande schon 2700 gemeldete Falle, in den Bundeslandern

Brandenburg, Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern. Auch die ersten Hausschweine sind betroffen, was

bei schweinehaltende Betriebe groRe Sorgen auslost.
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Die Krankheit wird in den afrikanischen Ursprungslandern von der Lederzecke Ubertragen, die in
Mitteleuropa jedoch nicht vorkommt. Ubertragungen finden demnach nur beim direkten Kontakt mit
infizierten Tieren, deren Fleisch oder Kadaver statt.

Der Nationalpark forscht an diesem Thema auf verschiedene Arten: Das Mikrobiom wird untersucht, um
Liegezeit und Kadaverart bestimmen zu konnen. Die Verschleppung von Kadavern oder Kadaverteilen durch
andere Tiere und dadurch die Ausweitung des Risikogebietes wird mithilfe von besenderten Kadavern
beobachtet. Wildtierkameras beobachten, wie oft andere Wildscheine sich an Schweinekadavern zu
schaffen machen und erkennen dadurch die Zahl der potentiellen Ansteckungen.

Durch Forschung mit Warmebildkameras sollen Kadaver moglichst schnell entdeckt werden. Hilfreich ist
dabei, dass sich die Kadavertemperatur durch Madenaktivititen zwischenzeitlich deutlich von der
Umgebungstemperatur abhebt.

Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt ist auBerdem, ob das Virus auch in der Umgebung des Kadavers
Uberlebt und ansteckend wirken kann. Daraus ergibt sich, ob es reicht einen infizierten Kadaver zu
entfernen, oder ob auch die Umgebung desinfiziert werden muss. Dies ist vor dem Hintergrund der
aullerordentlich hohen Stabilitdt des ASP-Virus in Blut, Gewebe und vermutlich auch in der Umwelt
besonders kritisch.

Besonders wichtig ist hier natirlich die Sicherheit. Auch wenn die Afrikanische Schweinepest noch nicht in
Bayern angekommen ist, wird dennoch ein jedes Tier vor dem Auslegen auf Krankheiten untersucht, damit
der Nationalpark samtliche Krankheitsverbreitungen durch die Kadaver ausschlieBen kann.

5.2.2 BELONGDEAD - strukturelle und funktionelle Diversitdt von Pilzen und Bakterien
wahrend des Abbaus von Totholz

Projektbeschreibung von der Internetseite des Nationalparks

Forschungsprojekt BELongDead im Nationalpark Bayerischer Wald (bayern.de)

Pilze, die an Totholz vorkommen, sind sehr artenreich. Bislang ist aber noch ungentigend verstanden,
unter welchen Umweltbedingungen sich Pilzartengemeinschaften etablieren und wie diese den Abbau
von Holz vorantreiben. Auch die Rolle von Bakterien an diesem Prozess ist noch weitgehend unbekannt.

Die Forschung soll unser Verstandnis verbessern, wie die Diversitdt von Pilzen mit wichtigen Prozessen im
Wald zusammenhangt. Die Ergebnisse sollen auch dazu dienen, Empfehlungen zu geben, wie man im
Wirtschaftswald die Diversitat von Pilzen und die damit verbundenen Prozesse optimieren kann.

Insgesamt wurden 1170 Stamme in den Randzonen des Nationalparks Bayerischer Wald ausgelegt. 13
Stamme unterschiedlicher Baumarten bilden einen Probekreis. Pro Gebiet wurden 30 Probekreise
eingerichtet. Insgesamt gibt es drei Gebiete (Exploratorien). Hier werden Pilze und Bakterien mit
molekularen Methoden erfasst, Pilze zuséatzlich Gber Fruchtkérperinventuren. Des Weiteren werden
Daten zum Abbau, Enzymen und Holzchemie erfasst.

Finanzierung: Deutsche Forschungsgemeinschaft - DFG

5.2.3 BARK BEETLE DETECTION (BARKBEEDET)

Projektbeschreibung von der Internetseite des Nationalparks
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Forschungsprojekt Bark Beetle Detection im Nationalpark Bayerischer Wald (bayern.de)

Beendetes Forschungsprojekt

Der Lebensraum des GrolRen Fichtenborkenkafers (lps typographus) befindet sich unter der Rinde von
Fichten, dort wo er auch seine Eier ablegt und sich anschlieRend die Larven entwickeln. Dadurch entsteht
das charakteristische Brutbild, was ihm auch seinen Namen Buchdrucker eingebracht hat. Im
Wirtschaftswald ist er ein bedeutender Schadling, da die befallenen Fichten nach kurzer Zeit absterben. Im
Nationalpark Bayerischer Wald diirfen sich die Borkenkafer zwar in der Naturzone frei entwickeln, in der
Randzone werden sie jedoch bekdmpft, um ein Ubergreifen der Kifer auf benachbarte Wirtschaftswalder
zu verhindern. Grundlage fir eine effektive Bekampfung ist es, den Kaferbefall friihzeitig zu erkennen, um
die befallenen Baume zu entnehmen, bevor die Entwicklung der Kafer im Baum abgeschlossen ist. Dazu gibt
es im Wesentlichen zwei Moglichkeiten: Am Boden ist er frihzeitig durch herabfallendes Bohrmehl
erkennbar, aus der Luft kénnen geschadigte Baume durch die Verfarbung ihrer Krone erkannt werden. Die
erste Methode ist sehr aufwandig und noch dazu fehleranfallig, wahrend die zweite Methode den Befall
meist zu spat erkennt. Von daher ist eine moglichst friihzeitige Erkennung von befallenen Baumen aus der
Luft erstrebenswert.

Mit konventioneller Sensorik war bislang keine friihzeitige Erkennung des Borkenkaferbefalls aus der Luft
moglich. Daher liegt der Schwerpunkt der Forschung in diesem Projekt bei der Untersuchung
verschiedener Sensoren mit sehr unterschiedlichen Eigenschaften: Hyperspektralkameras kénnen
beispielsweise das sichtbare und nahe Infrarot-Licht sehr viel feiner abgestuft detektieren, als
konventionellen Kameras. Auch Sensoren, die im sogenannten kurzwelligen Infrarot (SWIR) und im
thermalen Infrarot (TIR) sensibel sind, werden auf ihre Eignung untersucht. Gerade das thermale Infrarot
gilt speziell fir die Friiherkennung als vielversprechend. Bereits geringste Temperaturunterschiede
kénnten einen Hinweis auf friihen Borkenkaferbefall geben. Laserscanner erlauben schliefllich eine sehr
genaue 3D-Rekonstruktion einzelner Baume und ihrer Baumkrone, wodurch auch Veranderungen in der
Baumkrone erfasst werden konnen. AuRerdem soll untersucht werden, wie die gewonnen Erkenntnisse
operationell und grofflachig angewendet werden kdnnen.

Es wurden zwei je einen Hektar groRe Testgebiete in den Nationalparks Bayerischen Wald und Sumava
ausgewahlt. Um den Verlauf des Borkenkaferbefalls moglichst genau aus der Luft beobachten zu kénnen,
werden beide Testgebiete dreimal wochentlich mittels zweier handelstiblicher Drohnen nahezu
gleichzeitig Gberflogen. Eine Drohne tragt eine spektral hochaufgeldste Hyperspektralkamera und einen
Laserscanner, die andere eine SWIR-Kamera, eine Hyperspektralkamera mit mittlerer spektraler
Auflésung und eine Thermalkamera. Die Fliige finden wahrend der Zeit statt, in der der Borkenkafer aktiv
ist und noch einige Wochen dariiber hinaus. Durch die Verwendung von Drohnen kénnen zum einen
Kosten gespart werden, es konnen damit aber auch einzelne Baume sehr genau beobachtet werden, da
die geringe Flughohe der Drohnen eine sehr hohe Bildauflosung erlaubt. Die gewonnenen Bilddaten und
das 3D-Modell des Laserscanners werden schlieSlich am Computer geo-referenziert und dann gemeinsam
analysiert. Dabei wird nicht nur jeder Einzelflug ausgewertet, sondern es wird vor allem der Verlauf des
Befalls analysiert (Monitoring). Bei der Auswertung der Bilddaten kommen verschiedenste Methoden der
Bildanalyse zum Einsatz, die unter anderem auch auf Verfahren der kiinstlichen Intelligenz zuriickgreifen.

Finanzierung: Interreg

Interreg, oder wie es offiziell heil’t, die "europaische territoriale Zusammenarbeit", ist Teil der Struktur-
und Investitionspolitik der Europaischen Union. Seit mehr als 20 Jahren werden damit
grenziiberschreitende Kooperationen zwischen Regionen und Stadten unterstiitzt, die das tagliche Leben
beeinflussen, zum Beispiel im Verkehr, beim Arbeitsmarkt und im Umweltschutz.
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5.2.4 Zusammenarbeit mit Forensikern

Christian von Hoermann: ,,Wir arbeiten mit Forensikern der Universitat Michigan zusammen. Die Kollegen
sind in der Lage, aus einem Abstrich der Bakterien eines toten Menschen viele Riickschliisse auf dessen
Verhalten zu ziehen. So kann man anhand der Bakterienkombination sogar Menschen identifizieren, die
ermordet wurden. Dieses Wissen wollen wir nun auf Tierkadaver Gbertragen.”

Bei Menschen wirkt sich also Geschlecht, Alter und sogar Erkrankungen wie ein Herzleiden oft auf das
Mikrobiom aus. Die Forschung im Nationalpark interessiert sich vor Allem dafiir, wann das intrinsische
Nekrobiom (hier insbesondre Mikroorganismen, die sich innerhalb des Kadavers befinden und aus der
Darmflora zu Lebzeiten ausgehen) sich mit den Bakterien der Umwelt vermischt. Die Menge und Arten an
Bakterien wird dann mit der Liegezeit des Kadavers verglichen.
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5.3 Das Nekrobiom

Auch wenn man aus dem ersten Impuls heraus Kadaver und Totholz als sehr gegensatzlich einschatzen
wirde, lassen sich doch einige Gemeinsamkeiten feststellen. Ein gutes Beispiel ist hierfiir die
Zersetzungssukzession.

Wichtige Unterschiede ergeben sich vor Allem aus der unterschiedlichen Struktur der Nekromasse. Einige

Wichtige davon sind unten aufgefiihrt.

Totholz Tottier
Néhrstoffsgehalt w . .
sehr Nahrstoffarm Nahrst'offrelchstes organisches
Material
Dauer besteht zum groRen Teil aus schwer S?hr kurzlebig
. . nicht vorhersehbare
zersetzbarer Material, sehr langlebig . .
Fressmoglichkeit
Anfallhdufigkeit  Selten .. . Ofters (geringere Lebensspanne)
Oft durch Storungen, die mehrere Lo
. Eher kontinuierlich
Baume betreffen
Wichtige Faktoren | Licht — Schatten
Stehend — liegend Jahreszeit
Baumart Tierart
Durchmesser
Anpassung Symbiosen mit Gestarkte Sinnesorgane:
Mikroorganismen/Pilzen Geruchssinn, Sehkraft
Spezialisierung

Starkere Spezialisierung

Oft sogar Kopronekrophag

Anteil an der
Nahrungsaufnahme

Vor Allem bei Wirbeltiere nur

Haufig rein hol tzende Art
aufig rein holzzersetzende Arten zufalliger Teil der Nahrung

5.3.1 Mikrobiologie

Die Mikroorganismen sind oft die ibersehenen Lebewesen auf unserer Erde — kein Wunder eigentlich, sind
sie schliel8lich schon nach ihrer Definition ,,Lebewesen, die zu klein sind, um sie mit dem Menschlichen Auge
zu erkennen.” Dennoch sollte man sie nicht unterschitzen: in jedem Okosystem kommen Mikroorganismen
vor — insgesamt leben auf unserer Erde 103° mikrobiologische Zellen. Zum Vergleich: in unserem
Universum gibt es ,nur” 10?2 Sterne.

Mikroorganismen sind auf nahezu alle Verhaltnisse angepasst. Wahrend Tiere und Pflanzen nur Sauerstoff
veratmen oder manche Photosynthese betreiben kdnnen, nutzen Mikroorganismen viele verschiedene
Stoffwechsel. Die Hefe ist mit ihrer Fermentation wohl das bekannteste Beispiel (und bei Bier-Fans wohl
auch das Beliebteste).

Die Definition von Arten, wie wir sie gewohnt sind, lasst sich leider bei Mikroorganismen nicht so einfach
anwenden — das erste Problem zum Beispiel ist, dass sie sich durch Zellteilung vermehren und schnell
verandern konnen. Bei den meisten mikrobiellen Arten nutzt man verschiedene Tests, um sie zu
bestimmen. Der PCR-Test (Polymerase chain reaction), der anhand einer bestimmten Gen-Sequenz Arten
erkennt, ist mittlerweile gut bekannt. Auch die Verbreitung von Arten ist ungewohnt: Mikroorganismen
sind so klein, dass samtliche Arten durch Wind, Wasser, Lebewesen etc. auf der gesamten Erde verteilt
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werden. Durch die schnelle Verteilung und Vermehrung wird dariiber hinaus davon ausgegangen, dass
mikrobielle Arten nicht aussterben kénnen. Auch wenn jede Art jeden Fleck erreichen kénnte, siedeln sich
nur einige Arten in den verschiedenen Habitaten an, sie werden dadurch also selektiert.

Auch bei Kadavern lasst sich so eine Selektion beobachten. Proben hierfiir werden durch einen Abstrich im
Maul des Kadavers gesammelt. Diese kdnnen verschiedene Indikatoren liefern: Bei Wildschweinen kann so
zum Beispiel die Liegezeit bestimmt werden, was flir die Bekdmpfung der Afrikanischen Schweinepest
wichtig ist. Auch die verschiedenen Tierarten kénnen unterschieden werden — auch nachdem sie schon
nicht mehr an dieser Stelle liegen, z.B. nachdem sie von einem Rauber verschleppt wurden. Jede Kadaverart
hat einen eigenen mikrobiellen Fingerabdruck, der sich zum Beispiel zwischen einen Fuchs- und Rehkadaver
merkbar unterscheidet.

Durch die Mikroorganismen (Pascual et al, 2017)

entstehen auch die meisten Ergebnisse Mikroorganismen

Gerliche, die man mit Aas

verbindet. Was wir als Geriiche

wahrnehmen, sind

unterschiedliche Gase und

Lorep—

flichtige Fettsduren, die bei den
Aktivititen  des  Mikrobioms
entstehen. Eine Studie aus den &

Nationalpark von 2017 hat sogar

eine Verbindung zwischen der

Javier Pascual Oh 48h 96 h

Kadaverduftproduktion und den 0

. Die Synthese von , Indol und Phenol korreliert )j\
vorhandenen Bakterien mit der Aktivitat der , Tissierellaceae und OH
festgeste”t Xanthomonadaceae

5.3.2 Strukturreichtum Totholz
Teilweise aus der Handreichung ,,Alt und Reich”

Totes Holz ist ein elementarer Bestandteil eines natiirlichen Waldes und hat viele 6kologische Funktionen.
Es ist Lebensraum und Nahrung fir Tiere, Pflanzen und Pilze. AuRerdem reguliert es den Wasser- und
Nahrstoffhaushalt.

Dabei ist Totholz nicht gleich Totholz. Das Zusammenspiel aus verschiedenen Faktoren, wie zum Beispiel
der Dicke des Holzes, der Standort des Holzes (wobei besonders wichtig ist, ob es in der Sonne oder im
Schatten steht) oder die Dicke und Art des Baumes ergeben eine groRe Vielfalt an Totholzarten.

Entscheidend ist auch, ob der tote Baum liegt oder steht. In einem nattirlichen Wald sind etwa zwei Drittel
des Totholzes sogenanntes liegendes Totholz. Am Waldboden saugt sich das tote Holz stark mit Wasser voll
und wird durch Pilze und Kleinstlebewesen langsam zersetzt. Die Wurzelteller sind noch dazu eine wichtige
Moglichkeit fur Auerhihner und andere Hihnervogel, auch bei einer dicken Schneedecke noch an
Steinchen zu gelangen, die fiir ihre Verdauung wichtig sind. Aus einem ahnlichen Grund wachsen Junge
Fichten oft auf liegenden Totholzstimmen, denn durch den Hoéhenvorteil ragen sie friher aus der
Schneedecke heraus. Diese Rannenverjiingung macht sich spater noch bemerkbar, wenn mehrere Baume
in einer perfekten Linie stehen. In Osterreich hat dieses Phianomen (brigens einen spannenderen Namen:
Kadaververjlingung.
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Stehende Baume hingegen haben eine ldngere Alters- und
Sterbephase, wodurch sich auch die Besiedlungsabfolge
von liegenden B&dumen unterscheidet. Vor allem als
Hohlenbdume sind sie fur Vogel- und Sdugetierarten
wichtig.

Zersetzerpilze und Insekten sind haufig auf Nadel- oder
Laubholz spezialisiert. Sogenannte Pionierbesiedler wie der
Borkenkafer haben sich noch dazu oft auf eine Baumart
spezialisiert. Der Grund dafur ist, dass Holz am

Anfangsstadien schwerer zu zersetzen ist. Bei der Eiche

erschwert zum Beispiel der hohe Gerbstoffanteil die Zersetzung. In spateren Zersetzungsstadien wird die
Verwertung leichter und das Holz der Baumarten weiRt weniger Unterschiede auf. Dann lassen sich vor
Allem universellere Arten nieder.

25 % aller europaischen Waldarten
sind am Zersetzungsprozess von
Totholz beteiligt. Von den ca. 100
waldbewohnenden Vogelarten in
Deutschland sind mindestens 2/3 auf
Totholz  angewiesen. Bei den
holzbesiedelnden Pilzen steigt die
Artenzahl mit zunehmendem
Totholzdurchmesser. Starkeres Totholz

ist auch bei ungiinstigem Mikroklima

Bild: verschiedene Formen von Totholz (Lachat, Thibault, et ~ (z. B. starkere Sonneneinstrahlung)

al.2019) in der Lage, Wasser zu binden und

damit die Verhaltnisse fir Pilze

stabiler zu halten. Da sich stdrkeres Totholz langer zersetzt haben verschiedene Organismen die
Moglichkeit, das Substrat im Laufe der Zeit zu besiedeln.

Flr die Erhaltung von xylobionten Arten ist also nicht nur die Menge, sondern auch eine groRe Vielfalt an
Totholz notwendig.

20



Im Tod wimmelt es von Leben

5.3.3  Abbaustadien des
Frischholz Totholzes
saftfihrend
Die Zersetzung des Holzes fangt
spatestens direkt nach dem Tod des
Baumes an, oft sogar schon davor. Je nach
Hartholz Baumart und Position des Holzes dauert

saftlos, fest; das Messer dringt in
Faserrichtung nur sehr schwer ein

es dann 25-90 Jahre, bis der GroRteil des
Holzes zersetzt ist. Besonders lange
dauert es bei Nadelhdélzern und stehenden
Baumen.

Morschholz

weniger fest; das Messer dringt in
Faserrichtung leicht ein, nicht aber
quer

In  der Besiedlungsphase dringen
sogenannte primare Xylobionten in das
Totholz ein. Diese sind oft sehr spezifisch
auf eine Totholzart angewiesen. Beispiele
o fir pionier-Insektenarten sind

weich; das Messer dringt in jeder
Richtung leicht ein

Borkenkéafer (Scolytidae) oder die Bock-
und Prachtkafer (Cerambycidae,
Buprestidae) sowie die Holzwespen
(Siricidae), alle diese Arten ermoglichen

durch ihre Bohr- und Frasstatigkeit das
Mulmholz
sehr locker oder pulverig;

kaum noch zusammenhangend

Holz fiir weitere Insekten und fir Pilze und
locken Spechte wie den Schwarzspecht
an. Auch die mikrobielle Zersetzung ist in

dieser ersten Phase wichtig.

% £ I

L Abbildung: Die Zersetzungsstadien von Totholz mit Wenn sich das Holz weiterhin zersetzt,

Erkennungsmerkmalen fallen Zweige und Aste ab und es |8st sich
die Rinde ab. In dieser Phase dndern sich auch die dominierenden Kaferfamilien. Feuerkafer (Pyrochroidae),
Schroéter (Lucanidae), Schwarzkafer (Tenebrionidae) und Schnellkafer (Elateridae) bevorzugen diese Phase.
Viele Arten bendtigen schon vorgebohrte Gange oder erndhren sich rauberisch von anderen xylobionten

Arten.

In der Humifizierungsphase zerfallt das Holz und geht langsam in Boden Uiber. Das Substrat besteht zu einem
grossen Teil aus Kot der bisherigen Besiedler. In diesem Moderholz, dass schon sehr weit zersetzt ist, siedeln
sich die eigentlichen Bodenlebewesen an, es finden sich verschiedene Wirmer, Schnecken, Asseln,
Tausendfisser, Fadenwirmer. Diese "Mesofauna" zerkleinert die Partikel und macht sie fir
Mikroorganismen besser zuganglich.

Wahrend der Zersetzung nimmt das Totholz ab, die verschiedenen Stadien sind dennoch ungefdhr in
gleichen Mengen im natiirlichen Walddkosystem vorhanden. Grund dafiir sind die langeren Perioden in
spateren Abbaustadien.

In der Abbildung sieht man eine Moglichkeit, Totholz in verschiedene Zersetzungsstadien einzusortieren.
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5.3.4 Saprobionte Pilze

Saprobionte Pilze, bezeichnet diese Arten, die sich von
toter organischer Materie erndhren. Dieses beschrankt
sich nicht nur auf Totholz. Der Wiesenchampignon ist
zum Beispiel ein bekanntes Beispiel fir eine am
bodenwachsende saprobionte Art.

Auch auf Kadavern finden sich Pilzarten, vor Allem
Schimmelpilze.

Eine  wichtige  Gruppe sind jedoch die ] ] ]
- . Bild: Maus mit Schimmelbefall

holzzersetzenden (lignicolen) Pilze. Holz besteht vor

Allem aus Zellulose und Lignin. Je nachdem welchen

der beiden Stoffe die Pilze zuerst abbauen, teilt man sie in Weiltfaule- und Braunfaule-Erreger ein.

Lignin konnen ausschlielRlich Pilze abbauen kénnen, wenn dieses zuerst abgebaut wird, entsteht die
WeiRfiule. Ubrig bleibt dann namlich Zellulose, welches von der Struktur und Farbe Papiertaschentiichern
dhnelt. Braunfaulepilze zersetzen liberwiegend Zellulose und das librigbleibende Lignin hat eine braune,
wirfelformige Struktur.

5.3.4.1  Zunderschwamm (Fomes fomentarius)

Einer der haufigsten WeilRfaule-Erreger im Nationalpark ist der Zunderschwamm.
Schon vor dem Tod des Baumes kommt er als Wundparasit vor und schwacht die
befallenen Baume durch seine Zersetzungsarbeit. Wie viele Holzpilze, weiRt er
auch einige Kaferarten auf, die von ihm abhangig sind u.A. der Kerbhalsige
Baumschwammbkafer oder der Gehérnte Zunderschwamm-Schwarzkafer.

Auch die Bevolkerung des Bayerischen Waldes profitierte friiher von dem Pilz, der
im Dialekt ,Hudersau” genannt wird. Sie nutzten ihn als Lappen (,Huder”),
Lederersatz, Wundauflage oder zum Feuermachen. Aus letzteren entstand der
Spruch etwas ,brennt wie Zunder”.

5.3.4.2 Tannenstachelbart (Hericium flagellum)

Aus der Handreichung , Alt und Reich”

Ebenfalls ein WeiRfauleerreger und dazu einer der auffalligsten und imposantesten Holzpilze im
Nationalpark ist der Tannenstachelbart (Hericium flagellum). Wie der Name schon ausdriickt erscheint er
fast ausschlieRlich an Tanne und bendtigt machtige, stehend tote oder liegende Stdmme mit mittlerem oder
fortgeschrittenem Zersetzungsgrad. An stehenden toten Tannen kann er bis in Hohen von 10 bis 15 Meter
wachsen. Die Fruchtkorper an liegenden Stammen erreichen eine Lange von bis zu 80 cm und eine Dicke
von bis zu 40 cm.

Er kann mit dem Astigen Stachelbart (Hericium coralloides) verwechselt werden, der allerdings Laubholz
wie Buche und Bergahorn besiedelt und im Nationalpark deutlich seltener anzutreffen ist. Beide
,Stachelbarte” zahlen zu den seltenen und anspruchsvollen Holzpilzarten und stehen auf der Roten Liste
der gefahrdeten Pilzarten Bayerns. Im Nationalpark ist der Tannenstachelbart noch haufig zu finden, auch
auBerhalb der Urwaldgebiete Watzlik-Hain und Mittelsteighitte.
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5.3.4.3 Der Rotrandige Fichtenporling (Formitopsis pinicola) und die Zitronengelbe Tramete
(Antrodiella citrinella)

Mit Teilen aus der Handreichung ,,Alt und Reich”

Ein auffalliger Braunfaule-Erreger ist der Rotrandporling. Noch dazu ist er einer der haufigsten Pilze im
Nationalpark. Er ist ein besonders leistungsfahiger Zersetzer und auch im Wirtschaftswald haufig zu finden.
Seine hohe Dichte an Fruchtkorpern ist auch besonders wichtig flr Arten, die von ihm profitieren. Neben
dem Rotrandigen Schildjagdtkafer zahlt auch die Zitronengelbe Tramete (Antrodiella citrinella) dazu.

Die Zitronengelbe Tramete gehort ebenfalls zu den Porlingen und sieht auf den ersten Blick duBerst
unscheinbar aus: Sie wéachst flach am Substrat und erreicht nur wenige Zentimeter Ausdehnung, die
Fruchtschicht ist blassgelb bis zitronengelb gefarbt. Sie ist weltweit sehr selten und in der Regel an alte
Schutzgebiete mit Urwaldcharakter gebunden.

Dieser Weilfaulepilz verwertet hdufig die Reste des Rotrandigen Fichtenporlings, schlieflich lasst dieser als
Braunfaule-Erreger geniigend Lignin Ubrig. Darliber hinaus wachst die Zitronengelbe Tramete auch
parasitisch auf alten Fruchtkdrpern des Rotrandporlings. Statistisch betrachtet tritt diese deshalb erst ab
einer Menge von 140 m® Totholz pro Hektar signifikant haufiger auf — eine Menge, die in keinem
Wirtschaftswald erreicht wird. Auch naturnah bewirtschaftete Walder reichen zur Erhaltung solcher Arten
nicht aus.

Obwohl das komplette Rachel-Lusen-Gebiet des Nationalparks Ende
der 1980er intensiv mykologisch untersucht wurde und die
Zitronengelbe Tramete eher zu den auffalligen Pilzen gehort, konnte
diese Art nicht gefunden werden. Erst 1990 bzw. 1991 konnte sie im
Bayerisch-Bohmischen Grenzgebirge nachgewiesen werden. Die
Mittelsteighltte war damals der einzige Fundort fir diese Art in ganz
Deutschland, die moderne Forstwirtschaft hat sie nur in diesem
Refugium Gberlebt.

Im Jahr 2006 wurden im Rahmen des BIOKLIM-Projektes erneut Pilze
im gesamten Nationalparkgebiet auf knapp 300 Probekreisen erfasst.
Diesmal konnte die Zitronengelbe Tramete an nahezu jedem
Probekreis im Rachel-Lusen-Gebiet nachgewiesen werden — liber 30
Kilometer von ihrem urspriinglichen Fundort, dem Urwald
Mittelsteighltte entfernt.

Wie gelang diese Rickkehr? Die Zitronengelbe Tramete bendétigt grofe Mengen Totholz in einem
fortgeschrittenen Zersetzungsgrad. Zwar gab es bereits Ende der 80er Jahre groRere Mengen Totholz im
Nationalparkgebiet (u. a. durch die Windwiirfe 1983 und 1984), dieses war jedoch noch am Anfang des
Zersetzungsstadiums. GroRRe Flachen mit viel Totholz unterschiedlicher Zersetzungsgrade sind allerdings
erst in den 1990er Jahren durch die Massenvermehrung des Buchdruckers entstanden.

Die Artenfolge von Rotrandporling und Zitronengelber Tramete ist ein spannendes Beispiel, dass auch die
Artensukzession am Totholz voranschreitet.
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5.3.5 Zersetzungsstadien eines Kadavers

Schon kurz nach dem
Todeszeitpunkt  beginnt die
sogenannte Autolyse, bei der
Teile des Koérpers durch
korpereigene  Stoffe (z.B.
Enzyme) abgebaut werden.
Beispielsweise kann die
Magenschleimhaut  angedaut
werden, woraufhin der
Mageninhalt in die Bauchhohle
austreten kann. Solche Prozesse
sind jedoch AuRerlich erst
spater bemerkbar.

Bei der Faulnis handelt es sich

Im Tod wimmelt es von Leben

0-2 Tage

2-6 Tage

5-11 Tage

Beginnende Faule:
Grunfarbung der Haut
Ausgehend von Stellen an
denen sich viele
schnellvermehrende Bakterien
befinden (Bsp. Dickdarm)

Gasgeblihtes Stadium:
Entstehung von organischen
Sauren und Gasen (z.B. Propan-
und Milchsdure, Methan und
Ammoniak)

Hautverfarbung und starke
Geruchsbildung

Aktiver Verwesung:

Ab diesen Stadium kommt es zu
aeroben Verfall und man kann
wirklich von Verwesung

um meist anaerobe (also ohne sprechen

. Abwanderung von grofRen
den Einfluss von Luft) und Madenmassen
hauptsachlich bakteriell
ausgeldste 10-25Tage Fortschreitende Verwesung:

Zersetzungsprozesse, wodurch
sich faulig riechende Gase
entwickeln. Dabei lassen sich
flinf Stadien der Zersetzung
feststellen (rechts).

Die Sauren, die sich im Kadaver
entwickeln, haben nach dessen
Verwesung noch Uber einen
langen Zeitraum einen
wichtigen Einfluss auf das
Okosystem, in dem das Tier

>25 Tage

Der Korper verliert an
Flussigkeit

Skelettierung:

Nur Knochen und Zdahne
bleiben zuriick, selten auch
Haare und getrocknete
Gewebereste

starb. Wahrend in der ersten Zeit, die Pflanzen im ndheren Umkreis absterben, da der Boden zu sehr
versauert, siedeln sich nach einiger Zeit zuerst vermehrt saureliebende Arten an. In einen Umkreis um den
Kadaver von wenigen Metern profitiert hingegen die Vegetation von dem Nahrstoffreichtum der
Fettsduren. Ein Kadaver sorgt fiir einen massiven Nahrstoffeintrag, was einer landwirtschaftlichen Dliingung
von 100 Jahren entspricht. Dungkafer sind hierbei wichtige Arten, welche die organischen Sauren in den
Boden einarbeiten.

5.3.6 Die Artenabfolge am Kadaver

Viele Tiere am Kadaver kommen nur in einem gewissen Intervall der Verwesung vor. Dieser Umstand ist
besonders bei den Invertebraten, den (Fliegen-)Maden und Kifern den meisten aus Krimis bekannt.
Tatsachlich lasst sich aus dem Vorhandensein bestimmter Arten die Zeit nach dem Tod bestimmen.

Allgemein ist es hilfreich, die Arten am Kadaver in vier Gruppen einzuteilen:

1. Nekrophage Arten: Arten, die sich von totem Gewebe ernahren
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2. Rauber und Parasiten: Arten, die sich von nekrophagen Arten ernahren

3. Omnivore Arten: Arten, die sich sowohl von der Leiche als auch von den darauf befindlichen
Insekten erndhren.

4. Sonstige Arten: Besucher des Kadavers, die eher zufallig dort auftauchen

Dabei sollte beachtet werden, dass einige Arten in verschiedenen Entwicklungsstadien zu verschiedenen
Gruppen gezahlt werden. Als Made erndhren sie sich zum Beispiel noch vom totem Gewebe und werden
im ausgewachsenen Stadium zum Rauber.

Die Artenabfolge ist stark Wetter- und Temperaturabhangig, denn bei zu niedrigen Temperaturen sind die
Insekten nicht aktiv. Wenn ein Kadaver im Winter von Schnee bedeckt ist und dadurch haufig auch von
Wirbeltieren nicht aufgefunden wird, ist der Zersetzungsprozess im wahrsten Sinne des Wortes
eingefroren.

Die verschiedenen Tierarten haben folgende Vorlieben:

. . Akti Fort hritt .
Frisch tot Gasgeblaht ve ortgeschrittene Skelettierung
Verwesung Verwesung
Seeadler,
Rotmilan,
Mausebussard,
Luchs
Kolkrabe
Rotfuchs, Baummarder
Wildschwein
Eurasisches
Eichhornchen

Goldfliege, schwarzblaue SchmeiRfliege

Larven der schwarzblauen Schmeiffliege,
Larven der grauen Fleischfliege

Speckkafer

Speckkaferlarven

Dungkafer,
Rothalsige Silphe,
Totengraber

Buntkafer, Uferaaskafer

In der Rechtsmedizin wird darliber hinaus auch der Entwicklungsstand von Insekten Eiern oder Maden
beachtet.
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5.4 Erwahnenswerte Arten und Anpassungen

5.4.1 Die schwarze Rossameise und der schwarze Specht

Die schwarze Rossameise (Camponotus herculeanus) ist eine
der groRten Ameisen Mitteleuropas, die Arbeiterinnen werden
bis zu 14mm grol3. Sie baut ihre Nester in tote Holzstlimpfe
oder in das Holz von noch stehenden Baumen, vorwiegend in
Fichten. Im Nationalpark ist sie weit verbreitet bis 1.400 m
Hohe. Ganz besonders freut dies die grofte Europdische
Spechtart, den Schwarzspecht.

Dieser ernahrt sich von den Ameisen und ihren Eiern, in dem er
ihre Gange und Nester freilegt. Die grofRen, leicht verzogenen
Locher, die er dabei ins Holz schlagt, sind eines der deutlichsten
Zeichen auf das Vorkommen der Rossameise. Meistens
befinden sich die Lécher ungefahr auf Augenhohe, wodurch sie
offensichtlich von Nisthdhlen zu unterscheiden sind. Ohne die
Schwarzspechtlocher, ist die Aktivitat der Ameise nur schwer
zu erkennen. Weitere Merkmale sind ein unten verbreiteter
oder hohlklingender Baumstamm. Die Badume an sich sehen
jedoch meist noch gesund aus.

Ein Grund dafr ist, dass bei den meisten Baumen das Holz vor Allem aus abgestorbenen Zellen besteht.
Nur die duBersten Jahresringe haben noch lebende Zellen. In diesem Splint (Weichholz) findet die
Speicherung von Reservestoffen und die Wasserleitung statt. Das Kernholz wiederum ist fiir die Stabilitat
zustandig, es besteht aus abgestorbenen mit Luft gefillten Zellen, die dadurch von dem Baum keine
Versorgung mit Kohlenstoff oder Ndhrstoffen mehr brauchen. Bei den sogenannten Kernholzarten (Kiefer,
Larche, Eiche, Ulme) findet zuséatzlich noch eine Einlagerung von verschiedenen Substanzen in den Zellen
statt, die diese harter und widerstandsfahiger macht. Die Fichte zahlt genauso wie Tanne, Buche und Linde
zu den Reifholzbdaumen, bei denen dieses nicht erfolgt. lhr Kernholz ist dadurch anfalliger gegenilber
Pilzbefall. Gar keine Trennung von Splint- und Kernholz haben die Splintholzbdume, dazu zihlen Erle, Birke,
Pappel und Hainbuche.

Dadurch zeigt die schwarze Ameise und der schwarze Specht auf spannende Weise, dass in einem Baum
totes und lebendes Holz Hand in Hand gehen. Die Rossameise ist jedoch auch ein gutes Beispiel, dass
Totholzbewohnende Arten auch lebende, meist geschwachte Baume angreifen kdnnen, wenn sie durch die
lebende duRere Splintschicht ins tote Kernholz gelangen.

5.4.1.1 Hohlenbdume
Aus der Handreichung , Alt und Reich*

Baumhohlen in allen GroRen und Formen — von der Halb-hohle bis zur ausgereiften Mulmhohle - stellen
eine Schlisselstruktur fur eine Vielzahl von Lebewesen in Waldern dar. Sie sind ein wichtiger Grundstein fur
eine hohe Artenvielfalt im Wald, da sie von einer ganzen Reihe von Saugetierarten, aber auch von vielen
Insekten und Vogeln genutzt werden. In Hohlen britende Vogel werden als Héhlenbriiter bezeichnet.
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Die wichtigsten Hohlenbauer im Bergmischwald sind Spechte, vor allem Bunt-, Dreizehen und
Schwarzspecht schaffen Wohnraum fiir unzahlige Nachmieter, u. a. Kohlmeise, Blaumeise, Kleiber und
Sperlingskauz. Damit gehoren Spechte zu den Schlisselarten im Walddkosystem — sie schaffen durch den
Hohlenbau Quartiere, in denen eine Vielzahl von Vogel-, Sdugetier- und Insektenarten als ,Nachmieter”
leben.

Selbst Pilze nutzen haufig diese Hohlen als Eintrittspforten in noch lebende Baume. Viele dieser Arten sind
auf bestimmte Stadien, Formen oder Strukturen von Baumhohlen spezialisiert.

In unbewirtschafteten und alten Waldern sind deutlich mehr Hohlen zu finden als in Wirtschaftswaldern:
Die wichtigsten Faktoren fiir das Vorkommen von Hoéhlen sind das Alter des Baumbestandes und das
Volumen an Totholz. Die meisten Hohlen findet man in Bdumen, die einen héheren Durchmesser als 45 cm
haben. Die Starke der Baume hangt dabei eng mit ihrem Alter zusammen. Mit steigendem Alter eignen sich
Bdume deshalb besser zum Hohlenbau. AuRerdem sind Hohlen in starkeren Stimmen in der Regel frostfrei
und unterliegen weniger Temperaturschwankungen.

Dariiber hinaus gehen Walder mit zunehmendem Alter in eine natiirliche Zerfallsphase liber. Dabei hdufen
sich Strukturen wie Spalten, Risse, Hohlen und Faulstellen. In diesen Strukturen leben Insekten — die
Hauptnahrung der Spechte. Alte Walder sind deshalb fiir Spechte optimal, da viele geeignete Stellen zum
Hohlenbau (morsche und faule Stellen an Baumen sind auch fiir die kraftigen Spechtarten wie Dreizehen-
und Buntspecht wichtig) bei gleichzeitig hohem Nahrungsangebot vorhanden sind.

Wissenschaftler im Nationalpark haben herausgefunden, dass sich ab fiinf Héhlen-bdumen pro Hektar die
Anzahl der in Hohlen briitenden Vogelarten verdoppelt.

5.4.2 Der Rotmilan

Milane sind Greifvogel, die besonders gut an ihren
gegabelten Schwanz zu erkennen sind. Neben
Kleintieren zahlt haufig auch Aas zu ihrer Nahrung.
Daflr patrouillieren sie oft Gewasserrdander nach
toten Fischen oder Strallen nach tiberfahrenen Tieren.

Der Rotmilan (milvus milvus) ist mit einer Spannweite
von 140-165cm und einer KorpergréfRe von 61-72cm
ziemlich groB und langfliglig. Er briitet in bewaldeten
Regionen mit Seen und Feldern, in Nestern aus Reisig,

hoch in alten Baumen.

Bild: Martin Gahbauer
5.4.3 Ambrosiakafer — Der Gartner im Totholz

Holzzersetzende Arten haben einen entscheidenden Nachteil gegeniiber Kadaverfressende Arten: Totholz
wird durch eine fiir organisches Material besondere Starke und Nahrstoffarmheit (vor Allem Stickstoff)
gekennzeichnet, wodurch es besonders schwer zu zersetzen ist. Insekten sind meistens nicht dazu in der
Lage, diese sogenannte , Lignozellulose” zu zersetzen, ohne die Hilfe von Enzymen von Mikroorganismen.
Dadurch hat sich eine Vielzahl von Symbiosen zwischen Holzzersetzenden Insekten und Mikroorganismen
entwickelt.

Ein spannendes Beispiel davon sind die Ambrosiakafer. Der Begriff bezieht sich auf mehrere holzbohrende
Kaferarten aus den Gattungen der Werftkdfer (Lymexilidae), Kernholzkifer (Platypodinae) und der
Borkenkafer (Scolytinae), denen es gelungen ist Pilzarten zu domestizieren und kultivieren, um damit Holz
abzubauen. Wie erfolgreich dieses Konzept ist, sieht man daran, dass es sich in der Evolution der
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Ambrosiakafer neun Mal unabhangig entwickelt hat. Da scheint ihr Name ganz gut zu passen, schlieflich
bezieht er sich auf die Speise der Gétter: Ambrosia.

Die Kafer besitzen hierflr spezielle Speicherorte, in denen sie die Pilze mit sich tragen kénnen. Fast immer
ist hierbei die Pilzart spezifisch fiir die Kéferart. Das Weibchen oder das Parchen bohrt zuerst in noch relativ
frisches Totholz den sogenannten Muttergang senkrecht ins Holz, von dem aus meist weitere Gange in der
Ebene des Stammesquerschnitts angelegt werden. Die Elterntiere legen daraufhin einen Rasen aus
Schimmelpilzen an, den die Jungtiere spater abweiden.

Beim Kleinen Holzbohrer (Xyleborinus saxesenhi) konnte sogar eine Arbeitsteilung bzw. Brutpflege
festgestellt werden: Wahrend die Jungtiere die Pilze abweideten, hielten die Erwachsenen das Nest sauber
und sicherten den Muttergang nach auBen ab. Hierbei halfen neben den Elterntieren auch erwachsene
Jungtiere, also die Geschwister. So ein Sozialverhalten ist unter Kafern duBerst selten.

Ambrosiakafer bevorzugen relativ frisches Totholz von Laubbdumen, ihre Muttertunnel sind zwar meist in
der Borke gut versteckt, konnen jedoch durch das ausgestoRene Bohrmehl erkannt werden.

5.4.4 Die Totengrdber — eine umsorgte Kinderstube im Kadaver

Der Totengraber sind Kafer, die sich vom Aas erndhren und haben dadurch ganz andere Probleme als die
Ambrosiakafer. Totes tierisches Material ist zwar viel einfacher zu verdauen viel nahrstoffreicher als
Totholz, dadurch aber auch viel schneller von anderen Arten oder Totengraber weggefressen. Totengraber
haben wegen der Kurzlebigkeit ihrer Nahrung eine Superkraft: Sie kdnnen Aas aus bis zu drei Kilometer
Entfernung riechen und es dann schnellstmoglich anfliegen.

Genauso wie Ambrosiakafer betreiben namlich auch
sie Brutpflege. Hierflir muss ein Totengraberpaar
zuerst einen kleinen Kadaver zum Beispiel von einer
Maus oder einen Vogel finden. Dieser wird dann
schnell eingegraben und von Konkurrenten geschiitzt.
Pilze und Mikroorganismen sind hierbei aber eher
weniger beliebt. Totengraber stellen sogar besondere
Sekrete her, das dafiir sorgt, dass Mikroganismen ihre
Kinderstube nicht zersetzen kénnen.

Das Weibchen legt circa sechs Eier. Wenn die Larven Foto: Heiko Bellmann
daraus schlipfen, haben ihre Eltern den Kadaver schon zu

einem kleinen Nest umgewandelt. Hier werden die Larven von ihren Eltern umsorgt, praktischerweise
koénnen sie ihrem Nachwuchs gleich das Aas flittern.

Nach ungefahr zwei Wochen schliipfen erwachsene Totengraber. Diese suchen dann groRRe Kadaver auf,
um sich an den dort vorhandenen Fliegenlarven die Bauche vollzuschlagen. Totengrdber brauchen also zwei
verschieden Arten von Kadavern. Zuerst grol3e Tiere, an denen sie sich ernahren kénnen und spater kleine
flr ihre Brut.

An groBen Wirbeltierkadavern erscheinen die Totengradber, sobald die ersten Fliegenmaden vorhanden sind
(ca. Tage 2 bis 6 nach dem Tode), was natirlich von der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchtigkeit
abhidngt. Die Totengrdber fressen eher an der Made als am Kadaver selbst. Sie sind sehr effektive
Pradatoren.
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Totengraber ist eine Bezeichnung von Arten der Gattung Nicrophorus. Die Kafer sind circa 20-30 mm grof3
und besitzen eine Endkeule am Fiihler. Besonders auffallig sind die Arten N. vespillo und N. vespilloides,
denn beide besitzen zwei orange Streifen auf den Fliigeldecken. Eine artgenaue Bestimmung ist fiir diese
Fiihrung nicht erforderlich, ware aber anhand der Endkeule am Fiihler moglich.

5.4.5 Der Dungkafer

Der Dungkafer ist ein Generalist, der sowohl Kot als auch Kadaverflissigkeiten (fllichtige Fettsduren) frisst.
Diese Kopronekrophagie ist eine wichtige Systemdienstleistung, da eine einzige Art beide kurzlebige und
zeitlich unvorhersehbaren Ressourcen Kot und Aas effektiv beseitigen kann.

Die vorrangige Aufgabe von Dungkafern ist der aktive Eintrag von Kadaverflissigkeiten in den Boden.
Diese sehr nahrstoffreichen Substanzen diingen das naheliegende Okosystem so stark, dass es
vergleichbar ist, mit der Dliingung in einem Agrarsystem lber 100 Jahre.

5.4.6 Der Dornspeckkafer und der Duft der Liebe

Der Speckkafer ist ein hochgradiger Spezialist, der eine Keratinase besitzt und somit Haut und Haare
verdauen kann. Seine vorrangige Aufgabe im Zersetzungsprozess ist die Verwertung der gesamten
tierischen Biomasse (als Larve) bis auf die Knochen und die Verwertung von Haut und Haaren, die ansonsten
im System verbleiben wiirde.

Bei Museumsinhabern ist er als ,Museumskafer” bekannt und geflirchtet, da er auch vor deren tierischen
Bestdnden nicht haltmacht. Er wiirde sich auch durch Kleidung fressen, die aus Leder besteht.

Far mannliche Dornspeckkafer ist der Geruch von verwesenden Fleisch besonders wichtig. Diesen Geruch
folgen sie nicht nur selbst, um an ihre Nahrung zu gelangen, sondern sie bendétigen ihn auch, um junge
Weibchen anzulocken. Denn diese reagieren auf die Sexualpheromone nur dann, wenn sie mit Aasgeruch
gemischt sind. Das zeigt ihnen, dass sie sowohl Mannchen zur Paarung als auch eine gute Stelle zur Eiablage
finden konnen.

Nach Paarung und Eiablage schliipfen deren Larven erst dann, wenn bereits kein Fleisch mehr vorhanden
ist. Besteht der Kadaver nach drei bis vier Wochen nur noch aus Knochen, Haaren und trockner Haut,
dominieren neben Bunt- und Mistkafern die Larven der Speckkafer, die sich schlieRlich verpuppen. Etwa
sechs Wochen nach der Eiablage schlieft sich deren Lebenszyklus auf dem Kadaver mit der Entwicklung
erwachsener Kafer. Diese missen dann neues Aas aufspliren

5.4.7 Schmeissfliegen — schneller als der Geruch

Da die ersten Fliegen bereits innerhalb von Minuten nach dem Tod da sind, liegt die Vermutung nahe, dass
sich diese bereits im Forsthabitat befinden und nur Gbersiedeln miissen. Schmeiffliegen findet man oft an
weillblihenden Pflanzen bei der Nektaraufnahme oder an kleinen Weichtierkadavern in denjenigen Zeiten,
in denen kein groBeres Wirbeltieraas zur Verfligung steht.

Erste Autolyseprozesse treten erst spater ein und somit steht ganz am Anfang des Todes noch keine
Duftinformation zur Verfiigung. Die Faulnisgase kénnen erst entweichen, wenn diese auch im Korper
mikrobiell angestofRen wurde. Ein gutes Beispiel ist der Fliegenbefall bei einem Besuch im Biergarten. Wir
sind standig beschiaftigt, die Fliegen von unseren Extremitdten zu verscheuchen. Wirden wir zuféllig in
einem solchen Moment sterben, wiare die erste Fliege natirlich augenblicklich vor Ort. Wertvolle
Informationen (iber den tatsachlich toten Organismus sind dann erschlaffte Haaraufstellermuskeln und
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fehlender Pulsschlag. Daher werden auch auf einem lebenden Menschen niemals Eipakete (auBer bei
Vernachldssigungsfallen) abgelegt. Entweichende Faulnisgase fiihren daher erst in der Folge (ca. Tage 2 bis
3) zur Besiedlung des toten Korpers durch zahlreiche weitere Fliegen.

SchmeiRfliegen legen in den sogenannten ,GeschmeifRe” bis zu mehrere Hundert Eier auf einmal ab. Die
Eientwicklung kann dabei schon so weit fortgeschritten sein, dass die Maden schon wahrend der Ablage
schliipfen.

5.4.8 Borkenkafer — Geschichte, Streit und Erfolg

Der grolRe achtzdhnige Fichten-Borkenkéafer oder Buchdrucker (lps typographus) ist im Bayerwald wegen
seines grof¥flachigen Wirkens beriihmt-beriichtigt. Als Folge von groRflachigen Windwirfen setzten in den
1980er-, 1990er und Mitte der 2000er Jahre drei intensive Borkenkaferwellen ein. Sie lieen rund 60
Prozent der Altfichten absterben, so die Nationalparkverwaltung in einem Bericht.

Zu ahnlichen Phdanomenen kommt es jedoch auf der gesamten Nordhalbkugel, auf Grund von
verschiedenen Borkenkéaferarten. Dabei zdhlen von den weltweit mehr als 3.500 Borkenkaferarten nur 0,4%
zu den Schéadlingen. Der GroRteil kann weder lebendige Bdume befallen noch beschadigen, sondern kommt
vor Allem im Totholz vor und erndhrt sich von dort wachsenden Pilzen.

Wahrend der Buchdrucker normalerweise bevorzugt geschwachte Fichten befallt, kommt es bei fir ihn
glnstigen Bedingungen auch zu sogenannten Massenvermehrungen. Wahrend diesen werden auch
gesunde Fichten angegriffen. Bei einer grofen Menge an Borkenkafer (200-400 Tiere pro Fichte) kdnnen
sich die Baume nicht mehr gegen alle Tiere durch Ausharzen wehren. Infolgedessen werden sie von den
Kafern befallen und sterben schlieRlich ab, da die Gange ihre Saftzufuhr unterbrechen.

Die Folgen des Kimawandels, vor Allem die warmeren, langeren Sommer und die geschwéachten
Baumbestande, sorgen fir bessere Bedingungen fir schadhafte Borkenkadfer und dadurch haufig zu
Massenausfligen und grofflachigen Schaden. Der Buchdrucker kann dazu in guten Jahren drei
Generationen ausbilden. Bei den Waldbauern sind diese Arten entsprechend ungern gesehen. Der
Nationalpark setzt sich fur den Schutz der Privatwalder in seinem Umbkreis ein. Eine 500 Meter breite
Schutzzone, in der gezielt Borkenkaferschutz betrieben wird, ist eine wichtige MalRnahme. Dariiber hinaus
beschaftigt sich auch die Forschung mit Moglichkeiten fiir eine naturnahe und schnelle
Borkenkéaferbekampfung.

Dennoch sollte auch nicht vergessen werden, dass auch der Buchdrucker eine wichtige Art im Okosystem
ist. Borkenkaferbefall ist eine natlrliche Stérung und ein bedeutender Prozess der Walddynamik. Das
dadurch anfallende Totholz treibt die Artenvielfalt in die Hohe. Auch Besucher des Nationalparks profitieren
von den neuentstandenen Aussichten, an Stellen, wo Borkenkafer blickdicht Baume zu Fall brachten. Die
Forschung und alle Interessierte haben wiederum die Chance zu beobachten, wie sich ein Okosystem nach
einer solchen Storung erholt.

Borkenkéaferbefille und alle ihre Folgen sind demnach bedeutende und spannende Naturprozesse in den
Zonen des Nationalparks.
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5.4.9 Der Fliegentoterpilz

Bei einer intensiven Kadaverexposition im Jahre 2018 im Nationalpark
konnten an Holzpflocken -die zur Kadaverfixierung dienen - mit einem Pilz
befallene SchmeiRfliegen (der Gattung Calliphora) entdeckt werden.

Nach der Nahrungsaufnahme ist es fiir Fliegen eine typische
Verhaltensweise, sich auf glatten Oberflachen niederzulassen um zu
regurgieren, also die zugenommene Nahrung herauszuwiirgen, um sie
nach der Zugabe von Exoenzymen erneut aufzunehmen. Die am
Holzpflock vorgefundenen Fliegen verharrten genau in der beschriebenen
Regurgierhaltung, waren allerdings nicht mehr lebendig.

Sie waren mit dem Fliegentoterpilz (Entomophthora calliphorae) befallen.
Die mit dem Pilz befallenen SchmeiRfliegen werden in der Folge
bewegungsunfihig und verenden. Der Fruchtkorper beginnt am Hinterleib
auszuwachsen. Im fortgeschrittenem Befall sind in Streifen gewachsene
Fruchtkorper erkennbar, die das Hinterleib des Weibchens groRer
erscheinen lassen. Mannliche Schmeilfliegen zeigen hierbei ein
verstarktes Interesse mit infizierten Fliegen zu kopulieren. (Bei
Schmeissfliegenweibchen ist ein groBeres Hinterleib Anzeichen fur héhere
Fertilitat bzw. fir das Legen groRerer Eimengen.)

Da die Mannchen anschlieBend auch mit nicht befallenen Weibchen an
neu aufgesuchten Kadavern kopulieren, dienen Tierkadaver als
Ubertragungshotspots. Die Zeit nach der Infektion bis zum Tod betrégt in
der Regel eine Woche. Ungefdhr 12 Stunden nach dem Tod der Fliege
erscheinen die wulstférmigen Sporentrager

5.5 Links zu weiteren Informationen

e  Wildnis schafft Wissen: Totholz ist voller Leben (Podcast) - YouTube

e  Wildnis schafft Wissen: Von Aas und Kadavern (Podcast) - YouTube

e  Wildnis schafft Wissen: Borkenkéfer im Portrait (Podcast) - YouTube

Im Tod wimmelt es von Leben

e Der Wert von Aas fiir das Okosystem - Wissenschaftlicher Vortrag - YouTube

e EP54: Wenn wir selbst zum Leichenschmaus werden — BUGTALES.FM

e Folge 07: Themenblock Pilzlicher Lifestyle: Saprophyten | WaldPilzWelten (podcaster.de)
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https://www.youtube.com/watch?v=tFCXSGUzUUE
https://www.youtube.com/watch?v=_7dr_fpuPt0
https://www.youtube.com/watch?v=m8TZrkI0OiI
https://www.youtube.com/watch?v=JcM2F8XQ4PE&list=PLIvWp1uyvsR1UGVfNNkWAExJl-JP_xvp1&index=5
https://bugtales.fm/2021/12/15/ep54-wenn-wir-selbst-zum-leichenschmaus-werden/
https://awrjmf.podcaster.de/waldpilzwelten/folge-07-themenblock-pilzlicher-lifestyle-saprophyten/

Im Tod wimmelt es von Leben

6. Anhang

e Bestimmungshilfe - Fliegen und Kafer am Kadaver
e ,Totengraber-Post”, Namenskartchen

e Zersetzungsreihen

e Baustein , Der gedeckte Tisch”

e Baustein ,Wohnungsmarkt”

e Baustein ,Restaurantsuche”
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