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Kurzzusammenfassung/Abstract

Baummikrohabitate sind ein vielversprechendes Konzept im integrativen Naturschutz. Dabei
geht es darum, biologische Besonderheiten an Bd&umen, wie etwa Hdohlen, Flechten, Pilze und
etwaige Beschadigungen als Mikrohabitate zu benennen und damit ihren 6kologischen Wert
auszudriicken. In der vorliegenden Arbeit wurde der rezente Ansatz, Baummikrohabitate als
Biodiversitatsindikatoren zu verwenden, unter die Lupe genommen. Dabei stellte sich heraus,
dass die Diskussion vielschichtig und noch nicht zu Ende ist. Es lasst sich sagen, dass
Baummikrohabitate vermutlich am besten als Ergdnzung bereits bestehender Indikator
Konzepte Verwendung finden kénnen. Als Beispiel fur die Betrachtung von Biodiversitat
mittels Baummikrohabitaten wurde die Gruppe der Waldflederméuse herangezogen. Im
Untersuchungsgebiet wurde eine Dichte von 2,3 BMH/Baum erhoben. Aufgeschlisselt nach
den untersuchten Plots und dazugehdrigen Fledermausdaten, fand sich ein leichter positiver
Trend von einer héheren Dichte bei einer hoheren Fledermausartenanzahl. Ebenso wurde
herausgearbeitet, wie die Baummikrohabitate verwendet werden konnen, um flr
Fledermauspopulationen wichtige Strukturen in der Forschung und Offentlichkeitsarbeit
aufzuzeigen.

Schlagworte: Baummikrohabitate, Biodiversitatsindikatoren, Fledermausquartiere

Tree-related microhabitats are a fascinating concept, which has been around in scientific
research for some time now but has become increasingly widespread in recent years. It is a
useful way to describe different microstructural characteristics like cavities or bryophytes and
to showcase their importance for numerous forest dwelling creatures. In this paper the
discussion about the usage of Tree-related microhabitats as biodiversity indicators is explored
and the main results are the multiplicity of the topic and the enrichment through the concept
for existing monitoring efforts as deeper understanding of structural diversity. As an example
of the potential the concept inhibits for biodiversity monitoring, the nature conservation area
BPWW was looked at with a focus on the connections between Microhabitats and bat
populations. The value in this conception of structural diversity lies in its use to highlight
these connections in research and even more so in the publicity of nature conservation.

Keywords: Treemicrohabitats, biodiversity-indicators, Bat-roosts



1. Einleitung

Walder stellen in Mitteleuropa und somit auch in Osterreich ein besonders artenreiches
Okosystem dar. Die Strukturvielfalt dieses Lebensraumes ist dabei ein wichtiges Element,
welches die Artenvielfalt entscheidend beeinflusst. Unter anderem tragen auch
Baummikrohabitate zu genau dieser Strukturvielfalt bei (Vuidot et al., 2011). Viele Arten
sind auf bestimmte Strukturen, wie etwa Dentrotelmen oder Mulmhdéhlen, spezialisiert und
kommen daher nur in Bestdnden mit diesen Mikrohabitaten vor. Die Bedeutung flr die
Waldbiodiversitat ergibt sich aus diversen Verbindungen zwischen waldbewohnenden
Lebewesen und Mikrohabitaten sowie den Funktionen, welche sie flir spezialisierte Arten,
aber auch allgemein erfullen

In der Literatur finden sich zahlreiche Untersuchungen zu den Zusammenhéngen
verschiedenster Arten mit einzelnen oder bestimmten Kombinationen von Mikrohabitaten.
Halaj et al. (2000) fanden heraus, dass strukturelle Diversitat in Baumen ein entscheidender
Faktor fur das Vorkommen und die Verteilung von Spinnen in Waldern ist. Die Bedeutung
von hohlen, aber noch lebenden Bdumen wurde von Miiller et al. (2013) im Zusammenhang
mit saproxylischen Ké&fern hervorgehoben. Dabei waren diese Mikrohabitate besonders fir
Rote-Listen Arten ein wichtiges Refugium, um einen Rickzugsort in forstlich genutzten
Bestdnden zu finden. Fritz und Heilmann-Clausen (2010) fanden einen spannenden
Zusammenhang zwischen Mulmhohlen und Flechten sowie Bryophyten, welche direkt unter
ihnen wachsen. Dabei senken die durch Wind oder Regen ausgetragenen Mulmreste durch
ihre basische Veranlagung den pH-Wert der Rinde direkt unterhalb der Mulmhdhle. Somit
kreiert dieses Mikrohabitat vorteilhafte chemische Voraussetzungen fir Flechten und
Bryophyten und es lieRBen sich eine Vielzahl an gefahrdeten Arten unterhalb von Mulmhéhlen
nachweisen. Diese und noch einige weitere Forschungen, haben bereits die Beziehung
zwischen Mikrohabitaten und verschiedensten waldbewohnenden Lebewesen nachgewiesen
und verdeutlicht, oft allerdings im Rahmen eines experimentellen Ansatzes und nicht im
Kontext eines Biodiversitatsmonitorings.

Trotz des allgemeinen Konsenses (iber die Wichtigkeit von Baummikrohabitaten (BMH) fiir
die Strukturvielfalt und damit die Biodiversitats-Forderung in Waldbestanden, gibt es nur
eine begrenzte Anzahl an quantitativen Studien, welche sich mit dem Zusammenhang
zwischen der Baummikrohabitate Dichte und Diversitat und der Artenvielfalt beschaftigen.
Diese Pilotstudie soll daher einen Uberblick tiber die Konzeption von Baummikrohabitat -
Erhebungen in einem Dbereits bestehenden Naturschutzmonitoring liefern und zur
Beantwortung folgender Forschungsfrage beitragen: Wie gut eignen sich Baummikrohabitate
als Indikatoren fur die Waldbiodiversitat und wie konnen sie in Naturschutzmonitoring
Konzepte integriert werden?

Dazu wird in einem ersten Teil eine Literaturstudie der bereits durchgefihrten, oft
experimentellen Studien, welche die Beziehung zwischen Baummikrohabitaten und
verschiedensten Arten sowie Artengemeinschaften untersuchten, vorgenommen. Daraus kann
die Bedeutung des Forschungsbereiches besonders fiir Naturschutzgebiete und
Biodiversitatsmonitoring ausgearbeitet werden. Ein Fokus liegt in dieser Studie auch auf
einer detaillierten  Betrachtung der Verbindung zwischen Flederméusen und
Baummikrohabitaten.

In einem zweiten Teil wird die Pilotstudie ausgewertet und die erhobenen Daten mit den vom
Biosphéarenpark Wiener Wald zur Verfligung gestellten Artendaten verglichen.



Im Rahmen der Pilotstudie wird sich in Erhebungsweisen und Standorten an dem bereits
durchgefuhrte Biodiversitdtsmonitoring orientiert. In diesem werden bereits eine Fille an
Arten und gewisse Strukturmerkmale, unter anderem Totholz erhoben. Durch die Anlehnung
an Dbereits bestehende Vorgehensweisen sollen die Vorteile einer Aufnahme von
Baummikrohabitat Konzepten in ein solches Monitoring von Naturschutzgebieten beleuchtet
werden.

Die Relevanz des Themas wird auch in der Erweiterung des Diskurses zur Strukturvielfalt in
Waldern, in der Wissenschaft sowie in der Offentlichkeit gesehen. In diesen Bereichen lag
der Fokus in der Vergangenheit oftmals auf dem Stichwort Totholz (Kozak et al., 2018).
Dieses fand medienwirksam Eingang in Diskussionen rund um Naturschutz und die
Bedeutung von Artenvielfalt. Dabei deckt die Vielfalt, welche Totholz in ein Okosystem
einbringt, nur einen Teil der Leistungen aller Baummikrohabitate ab. Ebenso lebende
Habitatbdume sind fur diverse Strukturen wichtig (Martin et al., 2021). Wie Miller et al.
(2013) in ihrer Forschung aufzeigen, sind etwa auch fir saproxylische Kéfer lebende
Habitatbdume ein wichtiger Faktor. Die Autorinnen betonen den oft zu bemerkenden Fokus
auf Totholz, wenn Forschung zu saproxylischen Kafern betrieben wird. Dadurch wird
allerdings ein wichtiges 6kologisch komplexes Habitat dieser Kéfer vernachlassigt.

Die Bedeutung und das Potential von Baummikrohabitaten in der Naturschutz- und
Biodiversitatsforschung werden in den letzten Jahren immer deutlicher. Mit Larrieu et al.
(2018) gibt es eine weit verbreitete und einheitliche Klassifikation, Férderungskonzepte fur
Habitatbdume in Wirtschaftswaldern existieren bereits (Niedermann-Meier et al., 2010).
Auch in der Offentlichkeit findet das Thema schon vereinzelt Anklang (Strnadl, 2021). Die
Aktualitdit des Themas zeigt sich ebenso in innovativen Ansédtzen mithilfe wvon
maschinenlernenden Algorithmen und flugunterstiitztem Laserscanning die Erhebung der
BMH groRer Gebiete zu erleichtern (Santopuoli et al., 2020). Das Thema Baummikrohabitate
ist derzeit hochaktuell und diese Bachelorarbeit hofft einen kleinen Beitrag zum derzeitigen
Diskurs geben zu koénnen.



2. Methoden

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde eine Pilotstudie zur Erhebung von
Baummikrohabitaten in Naturschutzgebieten durchgefiihrt und abgeschéatzt inwieweit
Ruckschlisse auf Arten, insbesondere Fledermause, im Rahmen solcher Erhebungen maglich
sind. Fur die Datensammlung der Baummikrohabitate wurden eigene Erhebungen angestellt.
Diese wurden im Biospharenpark Wiener Wald durchgefiihrt, welcher tber Kernzonen
verfiigt, die bereits seit 2003 keiner forstwirtschaftlichen Nutzung mehr unterstehen
(Drozdowski et al., 2014). Dabei wurde die Kernzone Hollergraben, aufgrund ihrer leichten
Zuganglichkeit, gewahlt. Die Kernzone ist Teil des BPWW und damit seit Gber 13 Jahren aus
der Nutzung genommen. Bingelkraut-Buchen (Mercuriali-Fagetum) ist die dominierende
Waldgesellschaft, welche nur 3% der Gesamtflache der Kernzonen ausmacht. Im Speziellen
ist der Hollergraben der Mercuriali-Fagetum allietosum zuzuordnen, welche im Frihjahr gut
wasserversorgte Standorte in Unterhangsituation besiedelt (Staudinger und Willner, 2014).

Es wurde vor den Erhebungen im Feld mithilfe der hierarchischen Typisierung nach Larrieu
et al. (2018) ein Erhebungsbogen angefertigt, mit welchem 47 Baummikrohabitate
unterschieden wurden. Alle Bdume im Untersuchungsgebiet, die einen BHD (iber 20cm
aufwiesen, wurden auf diese Baummikrohabitate untersucht. Die Feldaufnahmen wurden an
funf Tagen in den KW 49 und 50, Anfang Dezember 2021 durchgefiihrt, wobei nur an
schneefreien Tagen Erhebungen durchgefiihrt wurden. Neben den Baummikrohabitaten
wurde auch der BHD jedes betrachteten Baumes erhoben, die Baumart bestimmt und der
Zustand (lebend, tot) festgehalten. Zur Orientierung im Feld wurde von jedem Plot eine
Skizze angefertigt, um auch ein erneutes Aufsuchen der Untersuchungsgebiete zu erleichtern.

Fur die Aufnahmen wurden Plots des bereits im BPWW durchgefihrten
Biodiversitatsmonitoring (siehe Drozdowski et al., 2014) Gbernommen. Im Rahmen dieses
wurden bereits zwei Untersuchungspunkte im der KZO Hollergraben ausgewiesen, welche
fir das Monitoring verschiedener Arten, darunter Flederm&usen, verwendet werden. Die
Untersuchungspunkte sind mit einem Eisenkern markiert und konnten daher genau bestimmt
werden. Ebenfalls sind sie mit blauen Markierungen an den umliegenden Bé&umen
gekennzeichnet. Diese Punkte wurden als Mittelpunkte fir die Aufnahmeflachen
ubernommen. Bei den Erhebungen des Biodiversitaitsmonitorings wurde u.a. Totholz in
einem Quadrat mit einer Grél3e von 40x40m erhoben. Um den Einfluss der FlachengroRe auf
die Ergebnisse abschatzen zu kénnen, wurde auch ein methodischer Vergleich durchgefiihrt.
Dazu wurde zuerst ein Gebiet von 20x20m abgemessen und alle Baummikrohabitate in
diesem aufgenommen. Dann wurde das grofiere Gebiet von 40x40m ausgemessen und alle
weiteren Baummikrohabitate, welche in diesem zu finden waren, erhoben. Im Anschluss
wurden jeweils die Mikrohabitate in dem kleineren Erhebungsgebiet und die Gesamtanzahl
im 40x40 m Untersuchungsgebiet auf 1 ha hochgerechnet und verglichen, ob die
Erhebungsgrolie signifikante Auswirkungen auf die Ergebnisse hat.

Um eine bessere Aussagefahigkeit der Pilotstudie zu erméglichen, wurden noch zwei weitere
Plots in der Kernzone ausgewiesen. Dabei konnte auf ein Netz an Punkten, welches dem
Basismonitoring des Biosphérenpark Wiener Wald entspringt, zuriickgegriffen werden. Diese
Punkte sind jeweils wie die ersten zwei auch mit Markierungen an Bdumen gekennzeichnet.
Da allerdings keine Eisenkerne den genauen Punkt markieren, wurden die Mittelpunkte mit
den Baummarkierungen konstruiert. Bei dem mit der Zahl 88 markierten Punkt wurde eine
Luftlinie von der Markierung des groRten Baumes zu der Markierung des kleinsten Baumes



gezogen und der Mittelpunkt, bei der Hélfte dieser Linie, genau 2 %2 m vom jeweiligen Baum
entfernt, festgelegt. Der Mittelpunkt des vierten Plots wurde ebenso ermittelt.

Tote Baume, welche zu einem Grad verrottet waren, dass keine Unterscheidung einzelner
Arten mehr vorgenommen werden konnten, wurden in Uberkategorien zusammengefasst. Fur
die Erhebungen war dabei nur die Kategorie Nadelbdume relevant. Um die Verbindungen
zwischen Baummikrohabitaten und waldbewohnenden Lebewesen zu untersuchen wurden
beispielhaft Daten Uber die Artenanzahl aus dem Fledermaus Monitoring, welche vom
BPWW zur Verfligung gestellt wurden, verwendet. Die Daten wurden im Rahmen des
Biodiversitatsmonitorings in den Jahren 2012 und 2013 erhoben. Die Aufnahmen erfolgten in
den Monaten Mai bis September. Dabei wurde an jedem Punkt ein batcorder fur genau eine
Nacht aufgestellt. Dieser wurde an einer Stange in einer H6he von 2,5m befestigt, um
Verzerrungen durch Echos zu vermeiden. Ebenso wurde darauf geachtet, dass keine
Niederschlage fur die Nacht der Erhebung vorhergesagt wurden und dass die Temperatur bei
Sonnenuntergang mindestens 8°C betrug (Reiter et al., 2014).

Die Verteilung der vier Plots in der Kernzone kann der Karte in Abb. 1 entnommen werden.
Die Lage der Kernzone, kurz auBerhalb Wiens, ist in der Ubersichtskarte zu sehen.

A

Ubersichtskarte Wiener Wald
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Abb. 1: Karte der Kernzone Hollergraben mit den erhobenen Stichprobenpunkten des bereits bestehenden Monitorings
(gelb) und selbst ausgewiesenen (griin) und ihrer Lage in der Ubersichtskarte des BPWW (Grundkarte: basemap.at | URL:
http://Aww.basemap.at/wmts/1.0.0/WMTSCapabilities.xml)

Die Auswertung der Daten wurde mit dem Programm R durchgefiihrt und beschrankt sich
groRtenteils aufgrund der relativ geringen Datenmengen, die im Rahmen der Bachelorarbeit
erhoben werden konnten, auf graphische Darstellungen und beschreibende Statistik.


http://www.basemap.at/wmts/1.0.0/WMTSCapabilities.xml

3. Ergebnisse

3.1. Baummikrohabitate als Biodiversitatsindikatoren

Da fir Baummikrohabitate bereits zahlreiche Verbindungen zu waldbewohnenden
Lebewesen nachgewiesen worden sind, ist ihr Beitrag zur Biodiversitat in Waldern bereits
ausreichend belegt und allgemein anerkannt. Eine interessante Eigenschaft von
Baummikrohabitaten, besonders flir das Naturschutzmonitoring ist, dass sie relativ leicht zu
erkennen sind. Obwohl gewisse Vorkenntnisse sicherlich von Vorteil sind, werden keine
spezifischen Artenkenntnisse bendtigt. Dies ermdglicht es einer weiten Gruppe an Personen
aussagekraftige Erhebungen durchfihren zu kénnen. Besonders in der Diskussion um die
Relevanz von BMH als Biodiversitatsindikatoren, kann dies ein entscheidendes Argument
sein (Michel und Winter, 2009).

Die Diskussion uber die Eignung von Baummikrohabitaten als Indikatoren ist breit gefachert.
Paillet et al. (2018) kritisieren, dass solche strukturellen Elemente aufgrund ihrer zeit- und
ressourcenschonenden Erhebungsmadglichkeiten oft als Biodiversitatsindikatoren verwendet
werden, ohne gentigend wissenschaftliche Klarheit tiber ihre tatsdchliche Aussagekraft zur
Biodiversitat des entsprechenden Okosystems zu besitzen. Die Forscherlnnen untersuchen in
ihrer Studie speziell die Eignung von Baummikrohabitaten als Indikator fur das Vorkommen
von Flederméusen, Vogeln und saproxylischen Kaferarten. Sie fanden dabei, dass nur
Artengruppen von Fledermdusen und Vogel in ithrem Vorkommen und ihrer Diversitéat durch
das Heranziehen von BMH als erkléarenden Variable beschrieben werden konnten. Fir
saproxylische Kafer war der Zusammenhang so gering, dass die Autorinnen empfehlen,
Baummikrohabitate nur als Indikator fir bestimmte untersuchte Artengruppen wie
Flederméuse und Vogel zu verwenden, nicht allerdings als allgemeiner
Biodiversitatsindikator. Diese sind nur ein zusétzlicher beschreibender Faktor von
Biodiversitat in Wéldern (Paillet et al., 2018).

Der Zusammenhang zwischen BMH Vorkommen sowie Diversitat und Artengemeinschaften
wurde auch in anderen Studien speziell fir die Anwendung auf Vogel- und
Fledermauspopulationen studiert. Regnery et al. (2013) fanden dabei, dass die Diversitat an
Baummikrohabitaten vor allem fir hohlenbriitende Vogelarten der wichtigste Faktor fir ihre
Populationszusammensetzungen ist. Auch fur Fledermduse war dieser Faktor meist
bedeutender als andere Merkmale in Waldstrukturen und Baumartendiversitat. Daraus
schlussfolgern die Autorinnen, dass sich die Dichte und Diversitat von Baummikrohabitaten
sehr wohl als Biodiversitatsindikator eignet.

“Tree microhabitat characteristics provide a reliable measure of ecological niches in forest
ecosystems and we propose that these microhabitats be used as indicators for assessing
biodiversity in forests” (Regnery et al., 2013).

Basile et al. (2020) betrachten in ihrer Studie den Zusammenhang zwischen
Baummikrohabitat-Gruppen und Artengruppen. Im Besonderen untersuchten sie, inwiefern
dieser Zusammenhang durch andere Umweltfaktoren (Geldnde, Bodenbedeckung,
Totholzvorkommen etc.) gegeben ist und eventuell nur félschlicherweise den
Baummikrohabitaten zugeordnet wird. Dazu drickten sie die Verbindungen zwischen
klassischen Umweltfaktoren, Baummikrohabitaten und Artengemeinschaften mithilfe einer
Korrelationsmatrix aus. Somit konnten sie den Einfluss der Umweltparameter auf die Arten
von dem direkten Einfluss von Baummikrohabitaten trennen. Sie fanden mit dieser Methode



heraus, dass nur eine kleine Anzahl an Baummikrohabitaten mit spezifischen Arten direkt
zusammenhangt. Schlussfolgernd eignen sich fur die Autorinnen daher Baummikrohabitate
nicht als allgemeine Biodiversitatsindikator, sondern sie knnen und sollen nur als Zeiger fur
die spezifischen Arten, mit welchen eine eindeutige Verbindung durch Studien belegt ist,
verwendet werden (Basile et al. 2020).

Wie wichtig Strukturen im Wald besonders auch fir Fledermduse sind, soll im néachsten
Kapitel néher dargestellt werden und die Verbindungen zwischen BMH und
Fledermauspopulationen naher beleuchtet werden. Dadurch kann die Bedeutung des
Konzeptes fir die Erfassung von Artenvielfalt erfasst werden: Welche Bedeutung kann die
Konzeption von BMH neben einem mdglichen Biodiversitatsindikator noch haben?

3.2. Fledermause und Baummikrohabitate

3.2.1. Waldbiodiversitat als Voraussetzung flr Fledermauspopulationen

In der klassischen Vorstellung sind Fledermduse meist als von diisteren, feuchten Steinhéhlen
héngende, kleine Monster vorhanden. Die grofiten Berthrungspunkte stammen von
Zoobesuchen in dunklen nachgeahmten Hohlen oder der filmischen Verwendung als
Schreckensmoment in einer Héhlenerkundung. Béume sind ein meist selten assoziierter
Aufenthaltsraum fir diese von Legenden und Geriichten umhllten Tiere. Flr viele Personen
ware es daher vermutlich Uberraschend zu erfahren, dass von den etwa 1100 weltweit
bekannten Arten circa die Hélfte exklusiv Pflanzen, und vor allem Bé&ume, als
Fledermausquartiere verwenden (Kunz und Fenton, 2005, S. 3). Diese Schlafplatze spielen
dabei eine &uRerst wichtige Rolle in der Okologie von Fledermausen. Sie sind ein
bedeutender Faktor in ihrer Erforschung und Auspragungen ihres Vorkommens sowie ihrer
Diversitat (Russo und Jones, 2003). Welch grof3en Einfluss ihre speziellen Schlafplatze auf
die Spezies haben, zeigt sich auch in ihrem spezifisch angepassten Sozialverhalten und ihrer
besonderen Morphologie. Der abgeflachte Schadel, das Zusammenh&ufungsverhalten und die
néchtlichen Streifziige werden als Anpassungen angenommen (Kunz und Fenton, 2005, S. 3).
Ein groRer Teil des Lebens von Fledermé&usen dreht sich um ihre Schlafplatze. Diese sind
wichtig fiir ihre Paarung und den spateren Aufzug der Nachkommen, fiir ihre Uberwinterung
und sie bieten Raum zur sozialen Interaktion mit anderen Individuen. Daher ist es essenziell,
dass Flederméuse fur ihre Ruhephasen untertags Orte finden, an denen sie vor Gefahren wie
Beutegreifern, aber auch zu hohen oder zu niedrigen Temperaturen Schutz finden (Tillon, et
al., 2016). Die groRte Gefahr fiir die Tiere geht dabei von der klassischen Forstwirtschaft aus.
Vor allem in Europa wird durch die kurzen Umschlagszeiten und teils intensiven Eingriffe
die Entwicklung von entsprechender struktureller Vielfalt, welche Fledermause so dringend
bendtigen, unterbunden (Kroll et al., 2012).

Daher ist es unabdingbar, die Auswahl von geeigneten Baumen mit Ruheplédtzen und ihnen
zugrunde liegende Mikrohabitate als eine Prioritdat der Fledermausforschung und im
Besonderen des Fledermaus-Monitorings in Schutzgebieten zu sehen. Aus diesem Grund
eignen sich Flederméuse fir die Betrachtung dieser Arbeit, welche sich mit BMH beschaftigt,
besonders gut.



3.2.2. Entstehung und Voraussetzungen von Fledermausquartieren

Fur ein besseres Verstandnis der Faktoren, welche die Suche nach dem richtigen Schlafplatz
ausmachen, ist es wichtig erst einmal die Charakteristiken der Entstehung von potenziellen
Schlafplatzen und den Aufgaben, welche sie erfiillen missen zu betrachten. Besonders
essenziell ist dabei der Schutz vor Beutegreifern und ein gunstiges, ausgeglichenes
Mikroklima. Hohlenbrutende Fledermausarten sind, genauso wie einige Vogel, sekundéare
Benutzer der Hohlen. Sie sind selbst nicht in der Lage eigene Hohlen zu erzeugen und sind
daher auf Tiergruppen, wie Spechte und saproxylische Insekten, angewiesen, welche
Baumhohlen in erster Instanz erzeugen (Kalcounis und Hecker, 1996). Diese
hohlenerzeugenden Tierarten, werden dabei mit Pilzen und vor allem holzzersetzenden Pilzen
unter den biotischen Faktoren, welche das Vorkommen von Ho6hlen beeinflussen,
zusammengefasst (Tillon et al., 2016).

Zu der Auswahl von Hohlen durch Fledermé&use gibt es eine breite Palette an Forschungen fir
verschiedenste Arten in unterschiedlichen Teilen der Welt (etwa Parsons et al., 2003 fir
Kanada; Russo et al., 2004 fiir Mitteleuropa; Thomas, 1988 flr pazifischen Nordwesten;
Choe und Timm, 1985 fir Costa Rica; Sedgley, 2006 fur Neuseeland). In den meisten
Studien geben dabei die Autorinnen fir die Griinde dieser Auswahl Schutz vor Beutegreifern
und klimatisch stabile Bedingungen an. Ein warmes Quartier ist dabei besonders bei einer
Benltzung zur Aufzucht des Nachwuchses unabdingbar, da sich Kalte dul3erst negativ auf die
Entwicklung junger und juveniler Flederméuse auswirkt (Parsons et al., 2003).

Allgemein wird angenommen, dass Fledermause héhere Eingénge benutzen, um dadurch eine
Begegnung mit, vor allem flugunféhigen, Beutegreifern zu vermeiden und einen leichten
Startpunkt fur Ausflige zu haben (ebd.). Russo et al. (2004) fanden diese Annahme in ihrer
Studie bestétigt. In dieser bevorzugte die untersuchte Fledermausart Barbastella barbastellus
héhere Baume fir ihre Quartiere. Neben der Hohe wurde auch ein positiver Zusammenhang
mit dem Anstieg des BHDs und der Anzahl der vorhandenen Hohlen gefunden. Ein
interessanter Fund, welcher zuvor nicht zwangsldufig zu den allgemein anerkannten
Annahmen Uber das Auswahlverhalten zéhlte, war der Zusammenhang mit abgebrochenen,
beschadigten und toten Asten der Krone. Die Forscherlnnen fanden, dass bewohnte Baume
einen geringeren Bedeckungsgrad aufwiesen. Vermutlich lasst sich dieser Zusammenhang
mit der dadurch gréReren Sonneneinstrahlung der Hohlen und der besseren Zugénglichkeit
erklaren. Des Weiteren nehmen Forscherlnnen an, dass Fledermduse Hohlen mit moglichst
kleinen Eingangen bevorzugen. Am besten sind diese gerade noch grol3 genug, damit die
Individuen selbst den Eingang benutzen koénnen, aber vor allen gréReren Beutegreifern
geschutzt sind (Parsons et al., 2003).

Wie bereits erwahnt, spielen Faulnispilze schon bei der Entstehung von Baumhohlen eine
bedeutende Rolle. Dabei kdnnen sie als alleinige Verursacher Baumhohlen erzeugen oder als
unterstitzender Faktor fir die Auswahl eines Baumes durch andere Hohlenbriter dienen
(ebd.). Besonders Stammfaulnis ist dabei wichtig, da durch diese etwa Spechten die
Aushohlung eines Baumes erleichtert wird. Pilze liefern auch fur die Debatte, ob
Fledermé&use eher in lebenden oder toten Badumen Unterschlupf suchen, einen spannenden
Ansatzpunkt. In der Studie von Parson et al. (2003) befanden sich alle untersuchten
Mutterschaftsgruppen in Baumen mit offensichtlichen Narben, was auf den Befall mit einem
Faulnispilz hindeutet. Dabei waren etwa dreiviertel der Baume lebend. Dies verdeutlicht zum
einen die Bedeutung von Pilzen fur die Entstehung von Baumhdohlen und legt andererseits die
Frage dar, wieso Fledermduse bevorzugt in lebenden Baumen verkehren. Ein
Erklarungsversuch spekuliert, dass diese hdufiger verwendet werden, da lebende B&ume noch
ein intaktes Wurzelsystem besitzen und dadurch langer bestehen bleiben. Des Weiteren



scheint es wichtig sich ndher mit der Art und Weise zu befassen, wie Faulnis in lebenden und
toten Baumen vor sich geht. Bei lebenden Bdaumen ist das Splintholz eine &uf3erst schwer zu
durchbrechende Schutzschicht, welche das anfélligere Kernholz vor Verletzungen und eben
Pilzinvasionen schitzt. Es ist vergleichsweise sehr hart und resistent gegentber
Pilzkrankheiten. Daher kann ein Pilz in der Regel nur durch eine Verletzung des Splintholzes
bis zum Kernholz durchdringen, um dort den Faulnisprozess in die Wege zu leiten. Dies zeigt
sich auch an der Tatsache, dass alle verwendeten Baumhohlen der Studie in Bdumen mit
einer Narbe zu finden waren. Der spannende Teil der Féulnis ereignet sich allerdings erst
nach dem Eindringen des Pilzes in das Kernholz. Denn durch das noch lebende Splintholz
ergibt sich eine schitzende aulRere Schicht der Baumhdohle. Diese schiitzt die Fledermause
nicht nur vor Beutegreifern, da diese schwerer durch das solide Holz durchkommen, sondern
hat den vermutlich entscheidenden Vorteil, dass sie sich regulierend auf die Temperatur in
der Hohle auswirkt (Kalcounis und Hecker, 1996.). Da ein passendes Mikroklima flr
Fledermduse wichtig ist, liegt die Annahme nahe, diesen Aspekt von Hohlen in lebenden
Bdaumen als entscheidenden Unterschied zu sehen. Kalcounis und Hecker (1996) haben in
ihrer Studie den Einfluss von Mikroklima auf die Auswahl von Fledermausquartieren im
speziellen fur Myutis lucifugus festgestellt. Dabei fanden sie, dass die Anwesenheit von
Flederméusen in der Hohle die Temperatur um 5°C steigen liel. Mit einer
Durchschnittstemperatur der verlassenen Hohlen in lebenden Baumen von 30°C fallt dieser
Anstieg genau in die thermoneutrale Zone fur diese Art. Dies erklart eindeutig, wieso M.
lucifugus fast ausschlieBlich in lebenden Béumen zu finden war, da die Temperatur der
verlassenen Hohlen in toten B&dumen durchschnittlich um ein paar Grad warmer war und
somit bei Anwesenheit der Fledermduse zu einer kritischen Temperatur angestiegen waére.
Die Autorlnnen bemerken auch, dass sich diese Observationen auf Laubbdume beschranken,
da Nadelbdume beim Eindringen von stammrottenden Pilzen keine solche solide &ufere
Schicht formen. Dies stimmt mit den Beobachtungen (berein, dass besonders Laubbdume
lebend bevorzugt werden, wahrend bei Nadelbdumen eher tote Exemplare ausgewahlt werden
(Tillon et al., 2016). Des Weiteren fanden Russo et al. (2004), dass sich vor allem
Brutkolonien in Hohlen lebender Baume finden, was mit der bereits erwéhnten erhohten
Empfindlichkeit von jungen Fledermdusen auf Temperaturschwankungen, tbereinstimmt.
Fur andere Zwecke werden zwar auch lebende Baumhdohlen tendenziell bevorzugt, allerdings
haben verschiedene Arten unterschiedliche Préferenzen. So fanden die Autorlnnen etwa
Barbastella barbastellus haufiger in toten Baumen(ebd.).

3.2.3. Bedeutung von Baummikrohabitaten fir Fledermause

Im vorangegangenen Abschnitt habe ich erldutert, wie strukturelle Vielfalt in einem Wald fir
Fledermduse wichtig ist und besonders durch die Suche und die Notwendigkeit geeigneter
Baume flr Quartiere, Fledermauspopulationen beeinflusst werden. Nun soll dieses Wissen in
Verbindung mit dem Ubergreifenden Thema der Arbeit (Baummikrohabitate) in
Zusammenhang gesetzt werden.

Das am Naheliegendsten Baummikrohabitat in Verbindung mit Flederméusen ist wohl die
Baumhohle. Die Tiere sind auf diese als Ruckzugsort, als Aufzugsort und als sozialen
Vernetzungsraum mit ihren Artgenossen angewiesen. Wenig tberraschend definierten auch
Russo et al. (2004) die Anzahl der Hohlen auf einem Baum als die wichtigste erklarende
Variable fir das Vorkommen von Fledermdusen. Dabei fanden sie sowohl Hohlen hinter
loser Rinde und Mulmhohlen in gleichem Ausmal3, sowie eine Spechthohle und einen
vertikalen Spalt. In ihrer Auswertung war lose Rinde das am hdaufigsten verwendete
Mikrohabitat. In diesem Artikel ist dabei nicht weiter differenziert, ob Rindentaschen mit



Offnungen nach oben oder nach unten haufiger frequentiert wurden, weshalb beide BMH als
gleich wichtig fur Flederm&use angenommen werden. Ebenso werden von Flederm&usen
auch Stammhohlen genutzt. Durch ihre Bodenndhe und die dadurch erhohte Gefahr durch
Beutegreifer, werden sie tendenziell eher seltener ausgesucht, etwa bei einem Mangel an
besseren Optionen kann es aber durchaus vorkommen. Besonders in tropischen Gebieten
wird dieses Mikrohabitat oOfters als Quartier verwendet. Dort sind auch Baume mit
Stltzpeilern tbliche Orte, um Flederméuse anzutreffen (Kunz und Fenton, 2005, S. 7). Neben
der direkten Dependenz zwischen Baumhohlen und Fledermausvorkommen, spielen auch
andere BMH eine Rolle. Russo et al. (2004) fanden in ihrer Studie, dass Baume mit einem
geringeren Bedeckungsgrad eine hohere Wahrscheinlichkeit hatten, Flederm&use zu
beherbergen. Die Erklarungen dafiir wurden bereits in den vorangegangenen Abschnitten
erlautert, hier ist entscheidend, dass durch diesen Fund abgebrochene und tote Aste in der
Krone fur Fledermauspopulationen relevante BMH werden. Aus dem Artikel von Kalcounis
und Hecker (1996) geht noch eine weitere Art von relevanten BMH hervor. In diesem
beschreiben die Autorlnnen, wie wichtig Faulnispilze und Stammféulnis fur die Ausbildung
geeigneter Quartiere sind. Dabei spielen Verletzungen des Splintholzes eine bedeutende
Rolle fur den Faulnisprozess. Dadurch sind die BMH, welchen diese zugeordnet werden (wie
etwa Spalten, Holz ohne Rinde, Starkastbruch mit freiliegendem Kernholz etc.) auch ein
Indikator fur die potenzielle Préasenz von Flederméusen in einem Baum. Neben den
Verletzungen sind auf Bdumen mit Stammf&ulnis auch externe Zeichen des Pilzes selbst zu
finden. Diese duRern sich in Wucherungen am Baum, welche als Baumkrebs bezeichnet
werden. Damit stellen diese ein weiteres Mikrohabitat dar, welches eine, wenn auch
indirekte, Verbindung zum Fledermausvorkommen aufweist (ebd.).

Diese Aufzéhlung der in der Literatur direkt oder indirekt benannten Baummikrohabitate soll
deutlich machen, wie 6kologische Anforderungen von bestimmten Tiergruppen in die
Konzeption der Baummikrohabitate Ubersetzt werden kénnen und dadurch zum einen die
strukturelle Biodiversitatsanforderung in einer klar Ubersichtlichen Form dargestellt werden
kann. Des Weiteren kann so das bereits bestehende Wissen uber bendtigte und bevorzugte
Habitate von verschiedenen Fledermausarten und der Spezies insgesamt in einer allgemein
gultigen und international bekannten Art und Weise aufgearbeitet werden, was fiir etwaige
Monitoring Bestrebungen und einem Vergleich verschiedener Forschungen von Vorteil sein
konnte.

3.3, Ergebnisse der praktischen Erhebungen in der KZO
Hollergraben

3.3.1. Allgemeine Auswertungen der Erhebungsflachen

Plot |Durchschnitts- BHleIeinster BHDlgréiBter BHD| BMH/Baum in 20m x20m | BMH/Baum in 40m x40m| Bdume

A 55,2 23 102 2 2,4 28
B 59,8 30 107 2 19 18
C 57,5 28 86 3,8 2,6 30
D 40,5 23 78 4 3,1 52

A

Abb. 2: Tabelle von nach Plots aufgeschlisselten mittlere, kleinsten und gréRten BHD in cm und BMH/Baum fur 20m x20m
und 40m x 40m Quadrate



Der durchschnittliche BHD aller erhobene Baume betrug in der vorliegenden Studie 53,2 cm.
Wie in Abb.2 erkennbar befindet sich der grofite BHD mit 107 cm in Plot B. Dieser Plot
weilt auch den groRten durchschnittlichen BHD von 59,8 cm auf. Plot D hingegen besitzt
den kleinsten durchschnittlichen BHD von 40,5 cm. Auf diesem Plot wurden mit 52 Baumen
auch die meisten Individuen aufgenommen, wobei diese in Ubereinstimmung mit dem eher
niedrigen BHD, kleinere Bdume waren. In Plot B hingegen waren nur 18 B&dume vorhanden,
welche meist einen eher groRen BHD hatten.

Ein weiterer interessanter Vergleich ergibt sich bei der Gegenuberstellung der lebenden und
toten erhobenen Baume. In den erhobenen Daten ergab die Auswertung aller toten Baume
einen Durchschnitt von 6 BMH/Baum im Vergleich zu 2 BMH/Baum fir lebende Baume.

3.3.2. Haufigkeiten von BMH
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Abb.3 Haufigkeitsverteilung der einzelnen Mikrohabitate nach Codierung

In Abb.3 lasst sich deutlich erkennen, dass ein bestimmtes Mikrohabitat besonders haufig
vorkam: Mit 72 Sichtungen fand sich auf mehr als der Hélfte aller untersuchten Baume eine
StammfuBRhohle. Die drei nachsthaufigsten Mikrohabitate mit je 29, 26 und 29 Sichtungen
sind Asthohlen, Starkastbruch mit freiliegendem Kernholz und Wasserreif3er. Insgesamt
konnten dreiviertel aller BMH an den untersuchten B&dumen nachgewiesen werden.

Die Auswertung der Erhebungen ergab, dass durchschnittlich 2,3 BMH pro Baum gefunden
wurden. Die Streuung ergibt sich mit 1,689 als rechtsschief mit beinahe 10 Baumen, auf
welchen kein einziges Mikrohabitat nachweisbar war und einigen wenigen mit bis zu 9 BMH
pro Baum, wie in Abb. 4 ersichtlich
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Um einen Methodenvergleich durchfihren zu kénnen, wurden auch die Daten auf Basis der
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Abb.4 Haufigkeitsverteilung der BMH/Baum unter allen erhobenen Bdumen im Untersuchungsgebiet

Ergebnisse

3.3.3. Untersuchung des Einflusses der Erhebungsflachengrdolie auf die

unterschiedlichen Gréf3en der Erhebungsgebiete ausgewertet.

Ein Vergleich der Mittelwerte zeigt, dass sich sichtbare Unterschiede aufgrund der
verschiedenen Methodiken ergeben. Die Mittelwerte auf Basis der 20x20 m grof3en
Untersuchungsflache schwanken wie in Abb. 5 ersichtlich eindeutig mehr als jene auf Basis
der 40x40 m grolRen Untersuchungsflache in Abb. 6. Die Unterschiede in der Spannbreite
(durchschnittlich 2 bis 4 BMH/Baum zu durchschnittlich 1,87 bis 3,11 BMH/Baum) und die
Varianz der Mittelwerte (1,182 zu 0,268) verdeutlichen noch einmal, dass in den
ausgewerteten Daten eine Differenz aufgrund der GrofRe der Untersuchungsgebiete

festzustellen ist.
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Abb. 7: Vergleich der Hochrechnungen auf BMH/ha basierend auf Aufnahmen aus den ErhebungsgrofRen 20m x 20m (durchgehend) und
40m x 40m (strichliert)

Um einen Unterschied zwischen den verschieden Erhebungsmethoden noch weiter zu
untersuchen, wurden die erhobenen BMH auf ha hochgerechnet. In Abb. 7 lasst sich ebenfalls
erkennen, dass die Hochrechnungen der jeweiligen Plots auf Basis der ersten Methode der
kleineren Quadrate starker variieren. Die Varianz der ersten Methode ist dabei ebenfalls um
ein Vielfaches hoher und bestatigt die Differenzen. Besonders deutlich wird der Unterschied
bei der Betrachtung des Plots B. In diesem zeigt sich, dass die Hochrechnung auf Basis der
kleineren Untersuchungsgebiete zu einer beinahe 3x mal so hohen Schatzung fiihrt wie eine
Hochrechnung auf Basis des grofReren Untersuchungsgebietes.

3.4. Zusammenhang Fledermausarten und BMH
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Um die theoretisierte Verbindung zwischen dem VVorkommen von Fledermauspopulationen
und BMH auf Basis der erhobenen Daten zu untersuchen, wurde die Verteilung von BMH in
den zwei Plots, fur welche die Fledermausarten zur Verfligung standen, in einer Graphik
dargestellt (Abb. 8). Mit einem Durchschnittswert von 2,367 BMH/Baum ist der Mittelwert
von Plot C auf welchem 11 Fledermausarten festgestellt wurden leicht hoher als der
Mittelwert von Plot D, mit nur 3 Fledermausarten, welcher 1,865 BMH/Baum betrégt. Die
Varianz der beiden Plots ist mit je 1,96 und 2,04 sehr ahnlich, wobei sich in der Abb.8 eine
starkere Streuung nach oben erkennen l&sst, was bedeutet, dass die untersuchten Baume
tendenziell zu mehr BMH neigen. Schlussendlich lasst sich eine leichte, aber doch
vorhandene positive Tendenz zwischen der Dichte der BMH und der Anzahl der Fledermdause
erkennen. Um den Zusammenhang noch deutlicher zu untersuchen, wurden die BMH in
einem weiteren Schritt nach ihrer 6kologischen Wertigkeit fur Fledermé&use betrachtet. Dafur
wurden im vorangegangenen Kapitel (3.2.3) die fur Fledermduse und ihre Suche nach
Quartieren am wichtigsten BMH aus der Literatur herausgearbeitet. Diese Mikrohabitate
wurden in einem weiteren Schritt, genau wie zuvor mit den Daten aller erhobenen
Mikrohabitate, verglichen. Dabei ergibt sich in Abb. 9 kein wirklicher Unterschied zwischen
den untersuchten Plots. Ebenso ergibt ein Vergleich der prozentuellen Anteile von Baumen
mit geeigneten BMH an allen Badumen in den Plots einen vernachlassig kleinen Unterschied.
In Plot C besitzen 83% aller Baume geeignete BMH und in Plot D 80%. Ein klareres Bild
ergibt die Aufschlisselung der BHD der betrachteten Baume. In Abb. 10 ist zu erkennen,
dass die Baume in Plot C tendenziell groRere BHD aufweisen.

BHD
30 40 50 60 70 B8O

Plot

Abb. 10: Verteilung der BHD aller Baume mit relevanten BMH in Plot C und D
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4. Diskussion

4.1. Haufigkeiten von BMH im Vergleich

Die Ergebnisse der allgemeinen Haufigkeiten der BMH sind im Vergleich mit den in der
Literatur vorhandenen Durchschnittswerten, relativ hoch. Brandli et al. (2021) eruierten einen
Mittelwert von 0,9 BMH/Baum in Bestdnden welche, wie das Erhebungsgebiet, seit Gber 11
aus der Nutzung genommen worden waren. Auch in der Aufschlisselung nach den
Baumarten ergeben sich besonders bei der Buche erheblich hohere Werte. Die Daten dieser
Pilotstudie zeigten im Durchschnitt 2,5 BMH/Baum fur Buchen, wohingegen Brandli et al.
(2021) einen Durchschnitt von nur 0,7 feststellten.

Uber den Grund fiir die vergleichsweise hohen Werte lasst sich nur spekulieren.
Wahrscheinlich ist es, dass diese Diskrepanz durch den geringen Umfang der Studie zustande
kommt, wo nur ein Bestand im Hollergraben betrachtet wird und die Ergebnisse von Brandli
et al. (2021) durch das rdumliche wie auch zeitlich groflere AusmaR ihrer Studie eine
geglattete Datenlage besitzen und etwaige Ausreil3er weniger in das Gesamtgewicht fallen.
Ebenso ergeben sich bei der Aufnahme von BMH durch verschiedene Personen aufgrund
subjektiver Wahrnehmungen und Einschédtzungen auch immer Unterschiede. In der Praxis
sind daher wenn mdglich meist zwei Personen an der Aufnahme beteiligt, um die
Schwankungen zu verringern. Des Weiteren ist zu beachten, dass die Autorinnen der Studie
auch andere Kriterien fir Ihre aufnahmen verwendet haben. Zum einen lag die
Kluppschwelle bei 12 cm im Vergleich zu der in dieser Studie festgelegten 20cm. Da BMH
mit einem hoéheren BHD und damit einhergehendem hdoheren Alter tendenziell haufiger
auftreten (Brandli et al., 2021), kdnnte dies ein Faktor fir die vergleichsweise héheren Werte
der hier durchgefiihrten Studie sein. Ebenso erhoben Brandli et al. (2021) nicht alle BMH der
Typologisierung nach Larrieu et al. (2018). Etwa WasserreiRer wurden nicht erhoben. Da
diese durchaus oft in der eigenen Studie gefunden wurden, kann auch durch diesen Umstand
die Diskrepanz erklart werden.

Es gibt keine Vergleichsdaten einer Studie fur die Gesamtanzahl aller BMH pro Baum an
lebenden und toten B&umen. In den selbst erhobenen Daten fanden sich dreimal so viele
BMH an toten wie an lebenden B&umen, was mit dem allgemeinen wissenschaftlichen
Konsens Ubereinstimmt, dass Baume vor allem im toten Zustand eine Fille an
Mikrohabitaten entwickeln und eine wichtige 6kologische Rolle spielen (Brenner, 2014).

StammfuBhdhlen waren mit Abstand die haufigsten Mikrohabitate der vorliegenden Studie,
uber die Halfte der Baume besalRen eine solche Hohle. Fiir Fledermduse sind diese, vor allem
im Vergleich zu anderen Hdéhlen, allerdings nur bedingt wertvoll. Flederméuse bevorzugen
generell Hohlen in groReren Hohen fir ihre Quartiere, da diese einen besseren Schutz vor
terrestrischen  Beutegreifern bieten (Crampton und Barclay, 1998). Fur einzelne
Fledermausarten fanden sich dennoch Nachweise der Verwendung als Habitat (Dietz und
Krannich, 2019). Im tropischen Tiefland stellen StammfuBhodhlen jedoch mit ihren
halbdunklen Lichtverhéltnissen ideale Habitate fiir tropische Flederméuse dar (Simmons und
Voss, S.11) In tropischen Waldern ist vermutlich der Druck durch terrestrische Beutegreifer
insofern nicht so hoch, da die StammfuRhéhlen durch die generell hohen und stiitzenden
Wurzeln allgemein bis zu wenigen Metern Uber dem Boden liegen.

Obwohl StammfuBhéhlen flr die primar betrachtete Tierart in dem untersuchten Waldtyp nur
vereinzelt relevant sind, stellen sie doch ein Habitat fir andere walbewohnenden Lebewesen
dar. Piraccini et al. (2017) und Basil et al. (2017) unternahmen in temperaten Waldern
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Untersuchungen zur Habitatnutzung von Salamandern. Beide erkannten, dass
Stammfuf3héhlen bei der Auswahl eines Habitats fur die Tiere eine signifikante Rolle spielen.
Das Mikrohabitat bietet auch verschiedensten terrestrischen kleinen und mittelgroRen
Saugetieren Unterschlupf, wie etwa Waldmé&usen oder Wildkatzen (Bdtler et al., 2013.)

Daran l&sst sich festmachen, dass StammfulRhohlen Flederm&usen im untersuchten Gebiet
keinen bedeutenden Vorteil bringen, aber dennoch zur strukturellen Vielfalt in Waéldern
beitragen und verschiedensten Bewohnern ein Habitat oder einen Riickzugsort bieten.

Die Mikrohabitate Asthohle und Starkastbruch mit freiliegendem Kernholz waren die je
zweit und viert hdaufigste BMH. Asthohlen tragen als geeignetes Habitat fir
Fledermausquartiere jedenfalls deutlich zu der Qualitat des Lebensraumes fiir die Tiere bei.
Im Vergleich zu StammfulRhéhlen, liegen sie meist in tendenziell htheren Abschnitten der
Baume und bieten gréReren Schutz vor terrestrischen Beutegreifern, bessere Lichtverhaltnisse
und leichtere Startpunkte fir Ausflige (Russo et al. 2004). Dasselbe kann auch fur
Starkastbriiche mit freiliegendem Kernholz gesagt werden, denn diese bieten eine ideale
Basis fur die Entwicklung einer Asthohle (in Kapitel 3.2.2. néher erlautert).

4.2. Vergleich unterschiedlicher Flachengrofen

Fur die Interpretation der zwei eingesetzten Methoden wurden zuerst einige Annahmen Uber
die untersuchten Plots getroffen. Die Standortfaktoren der unterschiedlichen
Ergebungsgebiete waren im Allgemeinen sehr &hnlich. Alle vier befanden sich in der
gleichen, relativ kleinen Kernzone (14ha). Dadurch sind sie seit der gleichen Zeit aus der
Nutzung genommen, befinden sich in der gleichen Waldgesellschaft und es kann
angenommen werden, dass Faktoren wie Niederschlag, Luftemissionen, Temperatur etc.
nicht stark variieren. Demnach kann angenommen werden, dass die Dichte der BMH eine
gewisse Konsistenz aufweisen wurde.

Die starke Varianz in den Erhebungen der kleineren Quadrate wurde daher als hohere
Fehleranfélligkeit (durch AusreiRer) dieser Methode gedeutet. Besonders aufféllig wird dies
auch bei einer n&dheren Betrachtung der einzelnen Plots. Die Auswertungen von Plot B zeigen
einen vergleichsweise hohen Mittelwert sowie eine sehr hohe Schatzung der BMH Anzahl
pro ha. Bei der Erhebung dieses Plots war ein besonders markantes Merkmal, dass sich nahe
dem gesetzten Mittelpunkt zwei groRe, tote und BMH reiche Baume befanden. Diese zwei
einzelnen Bdume erhohten vor allem die Hochrechnungen auf Basis der kleinen
Erhebungsflache Uberproportional stark. Bei einer groReren Erhebungsflache kénnen solche
Spezialfalle besser geglattet werden. Eine Schlussfolgerung kann gezogen werden, dass
kleinere Flachen leichter durch AusreiBer verzerrte Ergebnisse liefern kénnen. Wie diese
Ausreiller nun bewertet werden, ob genau diese starken Unterschiede eventuell zur
Beantwortung der gestellten Fragestellung fiihren kénnen hangt dabei von dem Vorhaben ab.
Es kann hier keine tatsachlich allgemeingtltige Empfehlung ausgesprochen werden, vielmehr
soll es zu einer Uberlegung beitragen, dass vor allem in dem Bereich des Monitorings eine
Erhebungsflache von 40x40 m durch die stabilere Aussagekraft von Vorteil sein kénnte. Dies
wird auch durch das Heranziehen der Literatur von Brandli et al. (2021) errechneten einen
Durchschnitt von 370 BMH/ha bekréftigt. Die Mittelwerte beider Methoden liegen deutlich
uber diesem. Trotzdem nahern sich die Ergebnisse der groReren Erhebungsflachen mit 465,75
BMH/ha dem Durchschnitt deutlich ndher an als jene der alternativen Methode mit 650
BMH/ha. Aufgrund der dhnlichen Gegebenheiten in dem von den Autorinnen untersuchten
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Gebiet, kann eine bessere Ubereinstimmung mit diesen Werten als Zeichen fiir ein eher
zuverléssiges Abbild der wirklichen Zustdnde angenommen werden.

Allerdings kénnen auftretende Verzerrungen bei kleinen Erhebungsflachen auch durch eine
grolRere Anzahl an ausgewiesenen Plots kompensiert werden. Durch ein solches Vorgehen
konnte auch die Diversitat des Untersuchungsgebietes besser aufgenommen werden. Die
Frage ob viele kleine oder weniger groRBe Plots sinnvoll sind hangt also stark von dem
forschungsvorhaben ab. Wenn sich fur gréRere Plots entschieden wird, sollten diese
vermutlich eine Grol3e von mindestens 40 x 40 Metern aufweisen.

Es muss jedenfalls noch erwahnt werden, dass der Umfang der Pilotstudie mit nur zwei Plots
sehr gering war. Daher muss bei der Betrachtung der Ergebnisse immer im Auge behalten
werden, dass die Interpretationen stark durch die eventuelle Besonderheit der ausgewahlten
Plots beeinflusst sein konnte. Ware es moglich gewesen eine breitere Anzahl an Plots zu
untersuchen, hétte sich auch herausstellen kdénnen, dass kleinere Erhebungsquadrate die
Diversitét eines Gebietes besser erfassen konnen als groRere Aufnahmeflachen. Aus diesem
Grund muss, auch wenn auf Basis der Auswertung der erhobenen Daten eine Empfehlung flr
eine Methodik ausgesprochen wird, immer die eher geringe Aussagekraft der Ergebnisse im
Kopf behalten werden.

4.3. Zusammenhange zwischen Fledermausen und struktureller
Vielfalt

Aus der Aufarbeitung der Literatur kann die Frage nach der Verbindung zwischen BMH und
Flederméusen klar beantwortet werden. Waldfledermduse brauchen verschiedene
Mikrohabitate an Baumen, um ihre sozialen und 6kologischen Bedirfnisse zu befriedigen.
Sie bendtigen Quartiere, um ihre Tagruhe geschitzt vor etwaigen Storern zu halten, ihre
Nachkommen in thermoregulierten Umgebungen grof3 zu ziehen und um in gemutlicher
Umgebung innerhalb der Gemeinschaften sozial interagieren zu kdnnen. Durch den h&ufigen
Wechsel der Quartiere bendtigen Fledermauspopulationen eine gro genug aufgestellte
Auswahl an verschiedenen geeigneten Habitaten. Die Ausweisung und Erhaltung wichtiger
BMH und Habitatbdume ist daher fir das Fortbestehen von Fledermdusen in Waéldern
essenziell (Kroll et al., 2012).

Fledermduse wurden in dieser Arbeit neben anderen Grinden auch fir ihre Reprasentativitat
fur waldbewohnende Lebewesen allgemein und deren Anspriiche an Strukturmerkmale
ausgewdhlt. Da viele Fledermausarten hoch oben im Nahrungsnetz stehen, sind sie gute
Indikatoren fir die Qualitdt eines Waldhabitats und dessen Nahrungsnetzes. Ihre
Abhéangigkeit von bestimmten BMH legt nahe, dass diese eine wichtige Rolle in der
Nahrungsstruktur des Okosystem Wald spielen (Regnery et al., 2013). Diese Sicht auf die
Rolle von BMH in der Komplexitat des Okosystems ermdglicht es, die Funktionalitat von
BMH ins Licht zu riicken und dadurch von einer rein quantitativen Betrachtung (reine
Volumenszahlung etc.) wegzukommen und konnte einen spannenden Ansatz liefern, um
Monitoring und Wald-Zustandsindikatoren durch qualitative Komponenten zu erweitern.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die Funktion von BMH als integraler Bestandteil des
Nahrungsnetztes natlrlich auch nur ein Teil ihrer Rolle in der FOrderung von
Artengemeinschaften ist.

Bei der Betrachtung der Zusammenhéange zwischen Fledermdusen und BMH ist besonders
die Rolle von Lebendbaum-Héhlen interessant. Diese sind durch ihre einmalige
Temperaturregulierung fir viele Fledermausarten vor allem fur die Auswahl der
Wochenstube sehr wichtig (Parsons et al., 2003). Bei einem Fokus auf die Strukturmerkmale
von reinem Totholz, etwa im Monitoring, konnten solche 6kologisch wertvollen Umstande in
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den Hintergrund rlcken. Dies zeigt, wie die Implementation des BMH Konzeptes eine
Starkung des Verstandnisses der Verflechtungen von Struktur im Wald und seinen
Bewohnern herbeifiihren konnte.

Die Verbindungen zwischen Flederméusen und spezifischen BMH spiegelt sich auch in den
Ergebnissen der Vergleiche zwischen Plots mit variierenden Fledermausarten VVorkommen
und thren BMH Dichten. Die positive Korrelation zwischen einer héheren BMH Dichte und
einer erhéhten Artenanzahl, deckt sich mit den Ergebnissen &hnlicher Studien aus der
Literaturrecherche. (Paillet et al., 2018; Regnery et al., 2013)

Ebenso stimmen die Ergebnisse des Vergleichs der BHD der beiden Plots mit den Funden der
Literatur berein. Der Plot, welcher die hohere Artenanzahl aufweist, hatte auch tendenziell
Baume mit groReren BHD. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus der Literatur, dass
groRere und altere Baume flr die Entwicklung von Fledermausquartieren besonders wertvoll
sind (ebd.).

Aber auch wenn die zu erwartenden Ergebnisse eingetreten sind, mussen diese auf jeden Fall
mit aulerster Vorsicht interpretiert werden. Zum einen sind die Datensétze sehr Kklein, es
standen fir nur zwei der vier untersuchten Plots Fledermausartenzahlen zur Verfligung.
Ebenso besteht eine erhebliche zeitliche Diskrepanz von etwa 7 Jahren zwischen den
Erhebungen der Fledermausarten und den BMH. Zuletzt soll noch darauf hingewiesen
werden, dass fur die Auswertung nur die Anzahl der verschiedenen Arten von Fledermausen,
nicht aber ihre Individuenzahl, zur Verfiigung stand.

Daher kann die nachgewiesene Tendenz der Daten nur bedingt zur tatsachlichen
Interpretation einer Verbindung zwischen BMH Dichte und Fledermausarten im BPWW
verwendet werden. Fur eine fundierte Aussage Uber diese theoretisierten Zusammenhéange
musste eine bedeutend grofer angelegte Studie durchgefiihrt werden. Da die selbst
durchgefuhrten Erhebungen nur als Pilotstudie konzipiert waren, sind diese Ergebnisse nicht
uberraschend und es war bereits zu Beginn mit der begrenzten Aussagekraft der
Auswertungen zu rechnen.

Der Wert der Arbeit liegt daher zum Teil auch darin, ein Erhebungskonzept im kleinen
Malstab erprobt zu haben. Dieses kdnnte nun flr die umfangreichere Erforschung des
theoretisierten Zusammenhanges verwendet werden, indem der Mal3stab der Studie, also vor
allem die Anzahl und Diversitat der untersuchten Plots, erhdht wird. Die Grundstruktur
konnte aber jedenfalls beibehalten werden.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage: Wie gut eignen sich Baummikrohabitate als
Indikatoren fur die Waldbiodiversitat und wie kdnnen sie in Naturschutzmonitoring Konzepte
integriert werden? koénnen zuerst die Ergebnisse aus der Literaturrecherche herangezogen
werden. Diese ergaben, dass sich das BMH Konzept nur bedingt als Indikator fir die
allgemeine Waldbiodiversitit verwenden lasst. Die Diskussion tber dieses Thema deutet eher
darauf hin, dass BMH als eine Erganzung zu bereits bestehenden Biodiversitéatsindikatoren
genutzt werden konnen, um deren Aussagekraft zu erh6hen. Ebenso eignen sie sich als
Indikatoren fir einzelne spezialisierte Tierarten, vor allem etwaige Insekten welche nur in
hochspeziellen Mikrohabitaten wie Dentrotelmen vorkommen (Basile et al. 2020).

Die Integration von BMH in bereist bestehende Monitoringkonzepte, kann wie an dem
Beispiel des Biodiversitatsmonitorings des BPWW deutlich wird, in den meisten Féllen leicht
vorgenommen werden. Den in den meisten Naturschutzgebieten werden im Rahmen von
diversen Monitorings und Waldinventuren bereits Strukturmerkmale, welche sich teilweise
auch mit dem BMH Konzept (iberschneiden kénnen, erhoben. Daher ist die Integration eines
BMH Monitorings meist nur ein Vorgang der Ausweitung und Umstrukturierung bereits
bestehender Monitoring Bemiihungen.
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4.4, Ambivalenz des Waldes: Forstwirtschaft & Naturschutz

Die Ambivalenz, welche sich durch die verschiedenen Nutzungsanspriiche des Waldes ergibt,
kann am Beispiel der Fledermaus deutlich gemacht werden. Die in vorherigen Kapiteln
angesprochen Problematik kurzer Umtriebszeiten (Kroll et al., 2012) und andere Praktiken
des anthropologischen Umgangs mit dem Lebensraum Wald stehen oft im Kontrast zu einer
Forderung der Waldbiodiversitét.

Wie bereits in den vorigen Abschnitten dargestellt, ist die strukturelle Vielfalt in Waldern ein
wichtiger Teil der 6kologischen Betrachtung der Ausbreitung von Fledermauspopulationen.
Dabei kommt gewissen Baummerkmalen eine besonders wichtige Rolle zu. Neben den
ublichen Beschreibungspunkten, von welchen etwa die HOhe in der Literatur als
Entscheidungsmerkmal fir Quartierbdume ausgearbeitet wurde (Russo et al., 2004), sind
auch andere weniger oder gar nicht ausgearbeitete Auspragungen wichtig. Etwa der
Kronenbedeckungsgrad wird als solch in Studien vergessenes Merkmal von Tillon et al.
(2016) erwdahnt. Dabei fanden Russo et al. (2004), dass es ein wichtiges geometrisches
Merkmal fir die Auswahl von Baumen durch Flederméuse ist. Dies kann als Beispiel fir die
generelle Tendenz sich in der Forschung aber auch im Monitoring von Wéldern auf
quantitative Merkmale zu beschranken, gesehen werden. Nur selten werden auch qualitative
Auspragungen berucksichtigt, wodurch wichtige Erkenntnisse wie die Bedeutung von
Kronenbrichen auf Fledermduse tbersehen werden kénnen (Tillon et al., 2016).

Bei vielen Merkmalen sind eine genaue Untersuchung und Unterscheidung unabdingbar. Der
Unterschied zwischen einem Starkastbruch mit oder ohne freiliegendem Kernholz, kann bei
einer groben Gruppierung von Strukturmerkmalen oder bei fehlender qualitativer Tiefe leicht
auller Acht gelassen werden. Dadurch wird ein wichtiges duBReres Merkmal fir die
Entstehung geeigneter Hohlen fiir Fledermduse Ubersehen beziehungsweise geht die
Bedeutung der Unterscheidung in einer Vermischung aller Astabbriiche unter. Dabei ist
genau dieses am aussagekraftigsten daftr, ob die Astabbriiche den Baum tatséchlich als
potenziellen Habitatbaum fiir Fledermause kennzeichnen, da nur durch einen Zugang zum
Kernholz, Pilze dieses in lebenden Bdumen direkt befallen konnen und dadurch die
Wahrscheinlichkeit der Hohlenbildung erhdht wird (Russo et al., 2004).

Ein weiterer wichtiger Punkt, den es zu betrachten gilt, ist der Begriff und die Konzeption
von Holzqualitat. In der Forstwirtschaft ist dies ein zentraler Begriff, der maRgeblich zum
monetaren Wert des Holzes beitrdgt. Die in der Forstwirtschaft tbliche Verwendung und
positive Konnotation von gesunden oder besser gesagt unbeschadigten Bdumen als qualitativ
hochwertig kann aber nicht in andere Bereiche der Waldnutzung und vor allem nicht in die
Naturschutzforschung tibertragen werden. Denn ,,Makel* an Bdumen sind sehr oft genau jene
strukturellen Ausformungen, welche fur die Waldbiodiversitat so wichtig sind. Tillon et al.
(2016) fanden in ihrer Studie, dass speziell jene Baume welche klassischerweise als qualitativ
,»schlecht™ eingestuft werden wiirden, fiir Fledermduse besonders interessant waren. Sie
stellten fest, dass Drehwuchs und niedrig gelegene Aste die Wahrscheinlichkeit des Baumes,
als Quartier ausgewahlt zu werden, signifikant erhohten. Genau diese Qualitatsmerkmale
verringern den monetaren Wert der Baume. Fur den Naturschutz ist dies eine durchwegs gute
Nachricht: dadurch kénnen Waldbesitzerlnnen deutlich leichter (berzeugt werden solche
,verformten® Bdume auch bis ins hohe Alter stehen zu lassen. Besonders erfolgreich ist diese
Uberzeugung natiirlich bei einer gleichzeitigen Forderung fir die Habitatbaume, wodurch der
Verlust der VerkaufseinbuRen ausgeglichen werden kann (Niedermann-Meier et al., 2010).

Das Spannungsfeld zwischen klassischer Forstwirtschaft und Baummikrohabitaten, welche
im Zusammenhang mit Fledermausvorkommen stehen, zeigt sich besonders deutlich in der
Betrachtung von Phellinus tremulae: Parsons et al. (2003) diskutieren in ihrem Artikel den
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kernholzangreifenden Pilz, welcher in Kanada als der 6konomisch schédlichste Pilz fur die
Forstwirtschaft benannt worden ist. Auch in Europa ist die Espe, eine 6kologisch und vor
2021). Es ist daher nicht verwunderlich das P. tremulae von Personen, welche auf den
Holzerlés angewiesen sind, als Schadling wahrgenommen wird. In der Bildung von
geeigneten Baumhohlen fir Fledermauspopulationen ist er allerdings einer der wichtigsten
Faktoren, welcher die Entstehung dieser Hohlen fordert. Dadurch wird er als durchwegs
positiv wahrgenommen und seine Bek&mpfung als keine Prioritat eingestuft. Dieses konkrete
Beispiel soll als eines von vielen dienen, um zu verdeutlichen, welche ambivalenten
Gefiihlslagen und Gber lange Zeitraume entstandenen Vorstellungen (iber das Okosystem
Wald bestehen. Wahrend Féulnis fir die Einen eine Voraussetzung zum Uberleben ist
(Crampton und Barclay, 1998), gefahrdet es die Lebensgrundlage der anderen.

Daher ist es unabdinglich, dass Energie und Ressourcen in die Offentlichkeitsarbeit und
Aufkl&rungsarbeit flielen, damit die Entstehung von BMH als ein natirlicher Prozess in allen
Waéldern ~ wahrgenommen  wird und im  Zusammenhang mit einschldgigen
Forderungskonzepten oder anderen Anregungen als ein selbstverstandlicher Teil von
Waldern, besonders auch von Wirtschaftswaldern, integriert wird.
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5. Conclusio

Die Ausarbeitung des Potentials von BMH als Biodiversitatsindikatoren ergab, dass die
Diskussion noch nicht abgeschlossen ist und unterschiedliche, teils entgegengesetzte
Meinungen bestehen. Trotzdem kann gesagt werden, dass sich derzeit eher ein Konsens in
der maRigen Eignung von BMH als Biodiversitatsindikatoren findet. Sie funktionieren wohl
besser als punktuelle Beschreibung einzelner Arten oder als ergdnzende Beschreibung von
struktureller und 6kologischer Vielfalt.

Daraus ergibt sich auch die Beantwortung der Frage nach dem Potential des Konzeptes fur
das Biodiversitatsmonitoring in Naturschutzgebieten.

Auch wenn sich BMH nicht wirklich als allgemeine Biodiversitatsindikatoren verwenden
lassen, kdnnen sie einen wertvollen Beitrag zum Biodiversitatsmonitoring leisten, indem sie
als zusatzlicher beschreibender Faktor von Biodiversitat in Waldern verwendet werden.
Dariiber hinaus eignen sich BMH auch fiir die punktuelle Beschreibung von einzelnen Arten
mit Rickgriff auf Studien, welche den Zusammenhang zwischen spezifischen BMH und
Aren festgestellt haben.

Wie beschrieben kann die Einflihrung des BMH Konzeptes zu einer detailreicheren Erhebung
von Strukturmerkmalen flihren und einen wertvollen Beitrag, vor allem flr die Erfassung der
strukturellen Vielfalt im Biodiversitat Monitoring, leisten. Das neu gewonnene Wissen der
detaillierteren Aufnahmen Uber die strukturelle Zusammensetzung der Naturschutzgebiete
konnte zu neuen Erkenntnissen (ber prozessuale Verédnderungen sowie einem besseren
Verstandnis der o6kologischen Komposition eines Lebensraumes fuhren. Aus den neuen
Daten konnten sich durch explorative Auswertungen diverse neue Ansatze ergeben, welche
okologischen Bedurfnisse verschiedenster waldbewohnender Lebewesen durch spezifische
Komponenten der strukturellen Diversitdt abgedeckt werden und dadurch Ruckschliisse
geben, auf welche in der Ausweisung und dem Umgang mit Naturschutzgebieten besonders
Acht gegeben werden sollte.

Die Integration des BMH Konzeptes in das bereits bestehende Biodiversitdt Monitoring des
BPWW hat ebenfalls grof3es Potential. In dem Monitoring wird unter anderem Totholz
aufgenommen und in dieser Uberkategorie werden neben den strukturellen Merkmalen,
welche durch Totholz gegeben sind, auch Strukturen an lebenden B&dumen festgehalten. Diese
werden in Klassen aufgenommen, welche sich teilweise mit der BMH Typologisierung von
Larrieu et al. (2018) decken. Dabei werden manche Merkmale in grofierem Detail erfasst
(etwa mdogliche Ursache fir Risse und Kronenbriiche) und manche Gruppen fehlen als
Ganzes (epiphytische, epixylische und parasitische Strukturen sowie Ausflisse).

Eine Klassifizierung der strukturellen Merkmale nach dem Konzept der BMH und im
Speziellen nach der Hierarchisierung von Larrieu et al. (2018) kdnnte mehrere Vorteile mit
sich bringen. Zum einen bietet die Einteilung in hierarchisch geordnete Formen, Gruppen und
einzelne Typen eine bessere Ubersicht tiber strukturelle Verteilungen. Ebenso kann dadurch
das Konzept flexibel eingesetzt werden und Daten auf verschiedenen Ebenen mit
unterschiedlichen Detail-Auspragungen zusammengefasst und ausgewertet werden. Des
Weiteren konnen dadurch Daten und Studien leichter mit anderen internationalen
Forschungen verglichen werden.

Das Konzept BMH ist auch besonders wertvoll, da es durch die hierarchische Konzeption
nicht nur bei der Auswertung und dem Umgang der Daten behilflich sein kann, sondern
vielmehr bei der Aufarbeitung und dem 6ffentlichen Umgang mit den Ergebnissen. Es bietet
dabei eine gute Mdglichkeit strukturelle Vielfalt Gbersichtlich zu prasentieren und durch die
Gliederung in Gruppen eine leicht erkennbare Ordnung zu schaffen. Dies kann bei der
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Préasentation der Ergebnisse in der wissenschaftlichen Gemeinschaft vorteilhaft sein. Noch
viel mehr allerdings ergibt sich darin eine Mdglichkeit diesen Vorteil in der Aufbereitung der
Daten fiir die Offentlichkeit zu nutzen.

Die Konzeption von BMH bietet das Potential die Verbindung zwischen waldbewohnenden
Lebewesen und eben jenen Mikrohabitaten verbessert zu visualisieren und damit auch ein
erweitertes Verstandnis fir die Dependenz/Abhéangigkeit verschiedener Artengemeinschaften
von bestimmten Strukturmerkmalen zu schaffen. Damit kdnnte ein wichtiger Teil zur
Gesellschaftsbildung beigetragen werden, um den Wert von Strukturen im Wald in und auch
abseits von Totholz besser zu etablieren. Die Konzeption von BMH bietet ein Instrument, um
strukturelle Vielfalt zu visualisieren und die Bedeutung dieser zu betonen, etwa durch die
Vermittlung von Ergebnissen von Monitoring in auBerwissenschaftlichen Gebieten.
Besonders ein durch Tourismus, UmweltbildungsmalRnahmen und seiner Lage nahe einer
Millionenstadt eng mit der Offentlichkeit verbundenes Naturschutzgebiet wie der
Biospharenpark Wiener Wald kdnnte davon durchaus profitieren.
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Anhang A: Codierung von Baummikrohabitaten (fur
Erhebungen)

Baume

Koordinaten

Baumart

BHD

1.1.1Kleine Bruthohle(<4cm)

1.1.2Muittelgrosse  Bruthohle(4-7
cm)

1.1.3grosse Bruthdhle(>10cm)

1.1.4Spechtflote

1.2.1Mulmhohle mit
Bodenkontakt
1.2.2Mulmhohle ohne
Bodenkontakt

1.2.3halboffene Mulmhdohle

1.2.4Kaminartiger, hohler Stamm
mit Bodenkontakt

1.2.5Kaminartiger, hohler Stamm
ohne Bodenkontakt

1.2.6Asthohle

1.3.1Insektengénge und
Bohrlécher

1.4.1Dendrotelm

1.4.2Frasslocher von Spechten

1.4.3Rindenbedeckte
Einbuchtung am Stamm

1.4.4Stammfusshohle

2.1.1Holz ohne Rinde

2.1.2Brandnarbe

2.1.3Rindentasche (unten offen)
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2.1.4Rindentasche (oben offen)

2.2.1Stammbruch

2.2.2Starkastbruch mit
freiliegendem Kernholz

2.2.3Riss, Spalte

2.2 4Blitzrinne

2.2.5Riss bei Zwiesel

3.1.1Tote Aste

3.1.2abgestorbene Kronenspitze

3.1.3Abgebrochener Starkast

4.1.1Hexenbesen

4.1.2\Nasserreiser

4.2 .1Masserknollen

4.2.2Krebs(mit Faulholz)

5.1.1Mehrjahrige Porlinge

5.1.2Einj&hrige Porlinge

5.1.3Standerpilze

5.1.4Grosse Ascomyceten

5.1.5Myxomyceten(Schleimpilze)

6.1.1Mosse oder Lebermoose

6.1.2Blatt- oder Strauchflechten

6.1.3Efeu oder Lianen

6.1.4Farne

6.1.5Misteln

6.2.1Nester von Wirbeltieren

6.2.2Nester von Wirbellosen

6.3.1Mikroboden(Rinde)

6.3.2Mikroboden(Krone)

7.1.1Aktiver Saftfluss

7.1.2Aktiver Harzfluss
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