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Einflussfaktoren auf das Baumhohlenangebot
und dessen Auswirkungen auf die Arten und Dichten
von Hohlenbriitern in Bergwildern

Anna Kanold, Nils Rohrmann und Jorg Miiller

Factors influencing the supply of tree cavities and the effects of supply on species composition and
population density of cavity breeders in montane forests

To find out more about factors which influence cavities in trees, all such holes were recorded
along five transects covering 293 hectares in the Bavarian Forest National Park. Age of woodland
and amount of dead wood were found to be positive parameters and density of roads / paths and
altitude to be negative parameters. In the montane mixed woodland zone, analysis of management
types indicated significantly higher numbers of cavities in old woods and in non-intervention trial
areas compared with managed areas. At higher altitudes also, supply of cavities is better in non-
intervention areas. Use of a regression tree showed that presence of 5 cavities per hectare led to
approximately double the number of cavity-breeding species. The analyses substantiate not just the
outstanding role of old woods in providing an abundance of cavities, but also that of the non-inter-
vention areas. Although management in the latter stopped only a few decades ago, they are devel-

oping into natural woods, with better conditions for woodpeckers and cavity-breeders.
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Einleitung

Baumhohlen stellen eine Schliisselstruktur fiir
eine Vielzahl von Lebewesen in Wéldern dar
(Jarzabek 2005, Martin & Eadie 1999, Ranius &
Heding 2001, Scherzinger 1996, Scott 1978,
Scott, Whelan & Svoboda 1980, Swallow,
Gutierrez & Howard 1986). Erst durch die
Bewirtschaftung sind sie vielerorts selten
geworden, weil Bdume, aus okonomischen
Griinden, bereits lange vor der Entstehung von
Hohlen gefallt werden (Ducasse & Brustel 2008,
Scherzinger & Schumacher 2004, Speight 1989).
So wurden Hohlenbdume zu einer knappen
Ressource und folglich zu Zielgréfien im
Waldnaturschutz. Sie finden sowohl in der
Planung von Forstbetrieben Berticksichtigung
als auch bei der Bewertung von Natura-2000-
Lebensrdaumen. Spechte gelten dabei als die

Hauptproduzenten von Baumhdohlen und deren
Initialstadien (Scherzinger 1982, Scherzinger
1998).

Einige Vogelarten, vor allem Hohlenbrtiiter
und Spechte, reagieren sehr empfindlich auf
strukturelle Verdnderungen im Wald und gelten
daher als Indikatoren fiir naturnahe Wald-
bestande (Scherzinger 1985, Miiller, Hothorn &
Pretzsch 2007). Durch das Aufhacken fester
Holzstrukturen konnen Spechte, Kleiber und
einige Meisenarten Nahrungsquellen erschlie-
en, die fiir viele andere Vogelarten unzuging-
lich sind. Dariiber hinaus schaffen sie durch den
Hohlenbau Quartiere, in denen eine Vielzahl
verschiedener Vigel, Sdugetiere und Insekten
leben (Kaule 1991, Blume 1996). Auch Pilze nut-
zen diese Hohlen als Eintrittspforten in noch
lebende Baume.

Der Nationalpark Bayerischer Wald wurde
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1970 mit dem Ziel ausgewiesen, das Gebiet der
natiirlichen Sukzession zu iberlassen. Durch
eine Vielzahl unterschiedlich stark anthropogen
{iberpragter Waldbestinde und inzwischen
grofiraumig ablaufender Dynamiken wie alters-
bedingtes Absterben, Windwurf und Borken-
kifergradation, ist ein vielfdltiges Mosaik an
Waldzustinden und Strukturen in den ehemali-
gen Forsten wieder entstanden.

Ein Teil der Fliche wurde in historischer
Zeit nicht oder wenig genutzt. Aus diesem
Grund ist ihre Baumarten- und Alterszusam-
mensetzung, mit bis zu 400—600-jéihrigen
Buchen und Tannen, osteuropdischen Berg-
urwildern noch sehr &dhnlich (Scherzinger
1985). Dieser Teil der Fldache wird im Folgenden
als , Alte Wilder” bezeichnet. Die totholzrei-
chen Strukturen dieser Wilder beherbergen
diverse Spechtarten, deren Folgenutzer sowie
zahllose Totholzbewohner. Rund ein Drittel
aller im Wald lebenden Arten ist von absterben-
den und toten Bdumen abhéngig (Schmidt 2006,
Utschick 1991).

Ziel der vorliegenden Studie war, die fol-
genden Fragen zur Entstehung von Hohlen und
deren Bedeutung fiir die Avifauna zu untersu-
chen:

1. Wie hoch ist der Anteil der Baumhohlen im
Bergwald, die von Spechten gemeifelt wur-
den?

2. Welche weiteren, nicht anthropogenen
Umweltfaktoren bestimmen das Baum-
hohlenangebot im Bergmischwald?

3. Welchen Einfluss haben die verschiedenen
Managementtypen im Nationalpark auf das
Baumhohlenangebot?

4. Ab welchem Schwellenwert des Hohlen-
baumangebots treten mehr Hohlenbriiter im
Bergwald auf?

Das Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark Bayerischer Wald liegt in
Niederbayern an der Grenze zur Tschechischen
Republik, in den Landkreisen Freyung-Grafe-
nau und Regen. 1970 wurde der Nationalpark
mit 13.100 ha gegriindet (Altgebiet) und 1997
um 11.126 ha erweitert (Erweiterungsgebiet),
womit der Nationalpark heute insgesamt 24.226
ha umfasst.

Die Hohenlagen des Nationalparks reichen
von 598 m bis 1.453 m, die Jahresniederschlidge

von 1.100 mm in den Tallagen bis zu 1.800 mm
in den Hochlagen (Nationalpark Bayerischer
Wald 2008). Die Jahresmitteltemperaturen lie-
gen in den Tallagen bei 5-6 °C und sinken mit
steigender Hohe auf bis zu 3-5 °C (NPV Bay.
Wald 2008).

Die natiirliche Vegetation des Nationalparks
bildet einerseits die hochmontanen Bergmisch-
wilder in den Hanglagen und andererseits die
Fichtenwélder der tiefsubalpinen Hohenstufen
(Walentowski et al. 2004). Generell finden
menschliche Eingriffe im Nationalpark nur
noch im ,Erweiterungsgebiet’ und in den
Pufferzonen in Form von Borkenkiferbe-
kdmpfungsmafinahmen statt. In den Kernzonen
des ,Altgebietes” wird nicht mehr in die natiirli-
chen Prozesse eingegriffen. Fiir eine ausfiihr-
liche Darstellung der Konzeption siehe Scher-
zinger (2007). Auf dieser Basis lassen sich ver-
einfacht drei Managementkategorien unter-
scheiden: Die bereits zuvor erwéhnte Kategorie
~Alte Wilder”, die Kategorie ,Prozessschutz”
mit strukturreichen Bestdnden, hervorgegangen
durch Dynamiken der letzten 30 Jahre und die
Kategorie ,Management” mit Flachen, in die
weithin forstlich eingegriffen wird. Diese drei
Kategorien lassen sich noch in die beiden
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Tab. 1. Umweltfaktoren, die im generalisierten Modell auf ihren Einfluss auf das Hohlenangebot getestet wur-
den unter Angaben zur Erhebung, der Signifikanz (* p < 0.05, ** p < 0.01, *p < 0.001, 4 positver Schétzer, ¥
negativer Schétzer, n.s. nicht signifikant) in der Poisson Regression, sowie den Spannweiten — Environmental
factors which were tested for their influence on availability, with indication of sources of data, significance (* p <0.05, **
p< 0.01, **p< 0.001, A positive estimator, ¥ negative estimator, n.s. not signifant) in the Poisson regression, and also

ranges.

Umweltparameter Datenquelle

Statistischer
Einfluss

Min Max Mittelwert Median

Inventur des
Nationalparks

Alter (Jahre)

A b

10 400 144 135

Totholz Summe (fm/ha) Vollstédndige
Erhebung ab 12
cm in 0,1 ha
Probekreis um

Mittelpunkt

A AN

0 709 115 31

Forstwirtschaftsweg
(m?/ha)

GIS Analyse
des
1,0 ha Gitterfeld

v %%

0 1.716 150 0

GIS
Bodenmodell

Hohe ii. NN (m)

v**

600 1.400 898 800

Brusthohendurchmesser
(BHDmax) (cm)

Erhebung des
starksten
Baumes im 0,1
ha Probekreis
um Mittelpunkt

0 130 53 53

Totholzflache (m?/ha) GIS Analyse
Totholzflache
im 1,0 ha

Gitterfeld

0 10.000 1.868 0

Lufttemperatur (°C)
Niederschlag (mm/Jahr)

Modellierung
mit ArcEgmo*
fiir jedes
Gitterfeld
(*siehe Béssler
et al. 2008)

n.s.
A*

3,9
1.346

6,9
1.786

53
1.511

5,5
1.533

Hohenstufen, oberhalb und unterhalb von 1.150
m, unterteilen.

Die Untersuchungsfldachen gliedern sich in
5 Transekte, die jeweils im Tal beginnen und
hangaufwirts verlaufen. Die Transekte wurden
so gewdhlt, dass Altersstrukturen und Vege-
tationsgesellschaften des Nationalparks anteilig
weitestgehend représentiert werden (Béssler et
al. 2008). Insgesamt setzen sich die Transekte
aus 293 aneinander gereihten Gitterfeldern mit
jeweils 1 ha Grofle zusammen (siehe Ausschnitt
in Abb. 1). Die Transekte ,Plattenhauser’ (65
Gitterfelder), ,Rachel’ (81 Gitterfelder) und
,Rachelsee’ (5 Gitterfelder) liegen im ,Altgebiet’
des Nationalparks. Die Transekte ,Scheuereck’

(57 Gitterfelder) und ,Lackenberg’ (84 Gitter-
felder) liegen im ,Erweiterungsgebiet’ (Abb. 1).
Eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik fin-
det sich in Béssler et al. 2008.

Material und Methoden

Hohlenkartierung und Umweltfaktoren. Die
Kartierung der Baumhohlen erfolgte in der
laubfreien Zeit im Februar. Der Grof3teil der
Fliche wurde mit Schneeschuhen begangen.
Die Aufnahme erfolgte iiber das gesamte 1-ha-
Gitterfeld durch ein Team aus zwei Personen.
Den Mittelpunkt jedes Gitterfeldes kennzeich-
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Tab. 2. Rasterfrequenzen der nachgewiesenen Hohlenbriiter - Frequencies of occupancy of cavity-breeders.

Rasterfrequenz Rasterfrequenz
Art (gesamt 293) in %
Tannenmeise Parus ater 262 89,4
Waldbaumlaufer Certhia familiaris 141 48,1
Kleiber Sitta europaea 128 43,7
Haubenmeise Parus cristatus 119 40,6
Kohlmeise Parus major 92 31,4
Buntspecht Dendrocopos major 79 27,0
Blaumeise Parus caeruleus 31 10,6
Sumpfmeise Parus palustris 31 10,6
Gartenrotschwanz Phoenicurus phoenicurus 26 8,9
Schwarzspecht Dryocopus martius 22 7,5
Dreizehenspecht Picoides tridactylus 20 6,8
Sperlingskauz Glaucidium passerinum 17 5,8
Hohltaube Columba oenas 15 5,1
Weidenmeise Parus montanus 14 4,8
Kleinspecht Dryobates minor 6 2,0
Zwergschndpper Ficedula parva 6 2,0
RauhfufSkauz Aegolius funereus 5 1,7
Grauschnédpper Muscicapa striata 3 1,0
Habichtskauz Strix uralensis 1 0,3
Trauerschnédpper Ficedula hypoleuca 1 0,3

nete ein roter Stab bzw. ein Schild. Zum leichte-
ren Auffinden war der nachststehende Baum
mit einem Band oberhalb der Schneedecke mar-
kiert. Zuerst wurde vom Mittelpunkt aus nach
Hohlen gesucht. AnschlieSend wurde von je
einer Person ein 25-m- und ein 40-m-Radius
abgeschritten. Baume, in denen Hohlen vermu-
tet wurden, kontrollierte man von allen Seiten.
Bei Hohlenbdumen in der Nahe der Gitter-
feldgrenze wurde mit einem Entfernungsmess-
gerdt die Entfernung sowie mit dem Kompass
die Gradzahl zum Mittelpunkt gemessen. So
konnte der Baum in eine Karte eingezeichnet
werden, die Aufschluss dariiber gab, ob der
Baum innerhalb oder auflerhalb des Gitterfeldes
lag.

Zu jedem gefundenen Hohlenbaum wurden
neben seinem genauen Standpunkt (Entfernung
und Grad zum Mittelpunkt) weitere Daten zum
Baum sowie zur Hohle erfasst (Tab. 3). Pro
Gitterfeld war durchschnittlich 1 Stunde Zeit

erforderlich, wobei es sehr héhlenreiche Fla-
chen gab, mit einem 3-4 stiindigen Arbeits-
aufwand, aber auch Flachen, die in 15 Minuten
bearbeitet waren. Die Begehbarkeit der Flache
spielte hier eine grofie Rolle. Weitere Umwelt-
variable wurden aus der Datenbank des Natio-
nalparks entnommen (Tab. 1), die im Rahmen
des Biodiversitats- und Klimaprojektes erhoben
wurden (Béssler et al. 2008).

Vogelkartierungen. Die Avifauna wurde in 5
Begehungen von Mirz bis Juni im Rahmen
einer quantitativen Gitterfeldkartierung (Bibby,
Burgess & Hill 1995, Miiller 2005a, Utschick
2004) erfasst. Dabei wurden alle Végel im 1-ha
Gitterfeld innerhalb von 10 min kartiert. Als
Hohlenbriiter wurden die Arten ausgewdhlt,
die nach dem Kompendium der Végel Mittel-
europas (Bauer et al. 2005) in Baumhdéhlen brii-
ten (Tab. 2). Fiir die Artenzahl baumhohlenbrii-
tender Vogelarten wurden alle Arten summiert,
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die mindestens einmal bei 5 Begehungen pro
Gitterfeld angetroffen wurden. Fiir die
Individuenzahlen wurden die Registrierungen
aller 5 Begehungen addiert. Da die Vogeldaten
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur zur
Ableitung des Schwellenwertes genutzt wur-
den, wird auf eine ausfiihrliche Darstellung und
Diskussion verzichtet. Eine solche findet sich
bei Moning & Miiller (2008).

Statistik. Die Zahl der Hohlen und Hohlen-
baume je Untersuchungsquadrat stellt eine typi-
sche Zihlgrofe mit linksschiefer Verteilung dar.
Dies bedeutet, dass Gitterfelder mit niedrigen
Werten wesentlich hiufiger vorkommen als sol-
che mit mittleren oder hiufigeren. Aus diesem
Grund wurde fiir die Analyse des Einflusses
von Umweltparametern auf die Zielgrofse ein
generalisiertes Modell (GLM) mit Poisson-
Verteilung verwendet (Lozdn & Kausch 2004).
Die Unterschiede in den Zielgroen zwischen
verschiedenen Managementtypen wurden mit-
hilfe einer Rénge-basierten ANOVA getestet, bei
der die Verteilungen der Zielgrofie simuliert
werden (Westfall & Young 1993). Dabei wurde
ein Nachfolgetest, basierend auf den Réngen,
durchgefiihrt. Alle statistischen Auswertungen
erfolgten mit R 2.6.1 (version 2.6.1, R Develop-
ment Core Team 2005). Die ANOVA wurde mit-
hilfe einer Implementierung in den add-on
Paketen ’coin’ und ’‘multcomp’ berechnet
(Hothorn et al. 2006).

Fiir die Quantifizierung der Beziehung zwi-
schen Baumhohlen und Baumbriitern wurde
ein Regressionsbaum berechnet. Mithilfe der
maximal selektierten Rangstatistik erfolgt dabei
im ersten Schritt eine Selektion der Umwelt-
variablen, die am besten zwischen niedrigen
und hohen Werten der Zielgréfe, in unserem
Fall Hohlen bzw. Hohlenbaume, differenziert.
Im zweiten Schritt wird ein Schwellenwert
berechnet, der angibt, an welcher Stelle entlang
des Umweltgradienten der Unterschied am
deutlichsten ausfillt. Fiir diesen wird ein
Signifikanzwert (p-Wert) ermittelt. Die Klassifi-
zierung der Daten erfolgt so lange, bis in den
unterteilten Gruppen keine weiteren signifikan-
ten Schwellen mehr gefunden werden. Eine
ausfiihrliche Einfithrung der Methodik in
Zusammenhang mit Vogeldaten findet sich bei
Miiller & Hothorn (2004). Um einen Vertrauens-
bereich fiir jeden dieser Schwellenwerte zu
ermitteln, wurde auf der Basis von zufillig
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gezogenen Daten in 5.000 Bootstraps das 95%-
Konfidenzintervall berechnet (Roff 2006).
Einfache Schwellenwerte werden nur selten der
komplexen Realitdt voll gerecht, da vollig
abrupte Verdanderungen einer Zielgrofie entlang
eines Gradienten nur selten sind. Fiir die prakti-
sche Naturschutzarbeit ldsst sich aber mittels
solcher Methode objektiv und multivariat
testen, welche Einflussgréflen von Bedeutung
sind und wo sich wichtige KenngroBen fiir
Empfehlungen ableiten lassen (Angelstam et al.
2003, Guénette & Villard 2005).

Ergebnisse

Anteil der Spechthéhlen. Auf 155 von 293
Gitterfeldern konnten Hohlen gefunden wer-
den, insgesamt wurden 454 Hohlenbdume mit
734 Hohlen und 850 Eingédngen erfasst. Uber
alle Gitterfelder verteilt, ergaben sich durch-
schnittlich 1,5 Héhlenbdume und 2,5 Hohlen je
Hektar. Maximal konnten wir auf einem
Gitterfeld 12 Hohlenbdume mit 31 Hohlen fin-
den. Der Grofiteil der Hohleneingénge (668 von
850, 78,6%) konnte den Spechten zugeordnet
werden.

Einflussfaktoren auf Hohlen. Insgesamt wurde
der Einfluss von acht verschiedenen Faktoren
(Tab. 1) auf das Vorkommen von Hohlen
gepriift. Davon konnten zwei als forderlich fiir
Hohlen sowie zwei als abtrdglich fiir das
Hohlenangebot identifiziert werden (Tab. 1).
Uberragender positiver Faktor fiir das Hohlen-
vorkommen war neben dem Alter, das Volumen
an Totholz. Besonders negativ fiir das
Hohlenvorkommen zeigte sich zum einen die
hohe Forstwegedichte, zum anderen die Hohe
. NN.

Management und Hohlenangebot. Beim
Vergleich des durchschnittlichen Hohlen- bzw.
Hoéhlenbaumvorkommens innerhalb der Wald-
typen ,Alter Wald’, ,Prozessschutz’ und
,Management’ unterhalb 1.150 m Meereshthe
(Hang-/Tallagen’) erkennt man ein signifikant
haufigeres Hohlenvorkommen in den Kate-
gorien ,Alter Wald’ und ,Prozessschutz’ gegen-
iiber der Kategorie ,Management’ (Abb. 2).
Auch in den Hochlagen-Fichtenwildern findet
man in den Prozessschutzfldchen signifikant
mehr Héhlen als in den gemanagten Waldern.
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Abb. 2. Boxplot der Héhlen und Hohlenbaumanzahlen pro ha getrennt nach Managementtypen und Hohenlage
(Hochlagenfichtenwélder >1.150 m NN sowie Fichten-Tannen-Buchenwiéldern darunter). Statistische Unter-
schiede (p<0,05) in den Posthoc-Tests sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet. Kategorien, die
keinen gemeinsamen Buchstaben aufweisen, sind signifikant unterschiedlich. Beachte, alle Tests wurden nur
innerhalb einer Hohenstufe getestet. Die Boxen zeigen die 25- und 75%-Quartile, die Whisker die 95%-Quartile.
Die leeren Kreise stellen Ausreifier dar. Der Balken zeigt den Median. — Boxplots of the cavities and cavity trees per
hectare separated according to management types and altitude (high altitude spruce forest >1.150m a.s.1., as well as spruce-
fir-beech woods below this). Statistically significant differences (p<0,05) in the posthoc tests are indicated by different let-
ters. Note that testing was always carried out within a single altitudinal zone.

Hohlenbaumangebot und Hohlenbriiter. Beim
Vergleich des Hohlenangebotes mit dem
Vorkommen hohlenbriitender Vogelarten je
Gitterfeld ergab sich ein signifikanter Schwel-
lenwert von 4 Hohlenbdumen pro Hektar (95%-
Konfidenzintervall 4-5). Dies bedeutet, dass in
Flichen mit mindestens 5 Hohlenbdumen die
Zahl der Hohlenbriiter deutlich ansteigt.
Vergleicht man die Mediane der Gruppe unter
und ab 5 Hohlenbdumen pro ha, so liegt der
Median bei letzterem etwa doppelt so hoch
(Abb. 3). Dies gilt sowohl fiir die Artenzahl als
auch fiir die Individuenzahl (nicht dargestellt).

Diskussion

Methodendiskussion. Da die Kartierungen nur
vom Boden aus durchgefiithrt wurden, besteht
die Gefahr, Hohlen iibersehen oder falsch beur-
teilt zu haben. Da bei den meisten Studien
Hohlen vom Boden aus kartiert werden, ist der
Anteil der zu Unrecht angesprochenen Hohlen
jeweils vergleichbar. Eine Kontrolle durch
Besteigen der Bidume oder mit dem TreeTop
Peeper (eine Kamera an einer Teleskopstange)

wiére mit zu viel Aufwand verbunden gewesen.
Durch ein Absuchen der Baume bei unter-
schiedlichen Lichtverhaltnissen, wie in anderen
Studien (Weggler & Aschwanden 1999), hitte
das Kartierergebnis noch verbessert werden
konnen. Die Geldndebedingungen und die
Ausdehnung der Probefldchen mit mehr als 29
km lieen eine mehrfache Begehung innerhalb
der vorgegebenen Zeit nicht zu. In der Rhon
konnte in einer Studie festgestellt werden, dass
% der kartierten Hohlen nicht fiir Hohlen-
bewohner nutzbar waren (Zahner 1993).
Insgesamt wurden die Kartierarbeiten aber bei
gleichbleibender Kartiereffizienz durchgefiihrt,
da es nur sehr wenige Gitterfelder gab, die auf-
grund ihrer schlechten Begehbarkeit und
schlechten Sicht durch hohe Verjiingung unge-
nauer kartiert wurden. An Tagen mit starkem
Nebel oder Schnee-/Regenschauern wurden
die Kartierarbeiten abgebrochen.

Ein weiterer Schwachpunkt des Kartier-
vorgangs auf einem 1,0-ha-Gitterfeld kann die
Einhaltung des duBeren Kartierradius von 40 m,
vor allem in unzugénglichem Geldnde, darstel-
len. Im Bereich zwischen diesem Radius und
der Gitterfeldgrenze wird die nach aufien
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Abb. 3. Regressionsbaum fiir die Artenzahl hohlen-
briitender Vogelarten in Abhéngigkeit von der Zahl
der Hohlenbdume. Dabei wird dargestellt, an wel-
cher Stelle der Hohlenbaumzahl (hier > 4) die
ZielgroBe Vogelarten sich am deutlichsten zwischen
niedrigen und hohen Werten trennen lasst. Fiir jede
dadurch gebildete Untergruppe wird die Artenzahl
als Boxplot (s. Erlauterung Abb. 2) dargestellt. Der
Balken zeigt den Median der hohlenbriitenden
Vogelartenzahl. — Regression tree for the species number
of cavity-breeding birds as determined by the number of
cavity trees. For each subgroup built by the regression tree
the values of species number of cavity-breeding birds is
shown as boxplot.

gerichtete Stammseite nicht eingesehen. Um
diesen Fehler auszuschliefen, kénnte ein grofie-
rer Radius von ca. 70 m begangen werden, hier
wire der Abstand zwischen den beiden Radien
aber zu groff und untibersichtlich, was wieder-
um zu einer neuen Fehlerquelle fithren kénnte.

Anteil der Spechthéhlen. Spechte sind mit
ihren Schnébeln und ihrer Anatomie die einzige
Vogelfamilie, die iiber speziell angepasstes
Werkzeug verfiigt, um aktiv Hohlen in Holz zu
zimmern (Miranda & Biirgi 2005). So tiberrascht
es nicht, dass der Grofiteil (ca. 80%) der
Hohleneinginge den Spechten zugeordnet wer-
den kann. Gelegentlich nutzen Spechte auch
Faulhohlen, die sich durch Holzzersetzer gebil-
det haben. Meistens entsprechen Faulhghlen
jedoch nicht den Anspriichen der Spechte in
Bezug auf Stabilitat und Grofle.

Einflussfaktoren auf Hohlen. Das Ergebnis,
dass das Bestandesalter eine wichtige Grofe fiir

Ornithol. Anz., 47, 2008

das Baumhdhlenangebot ist, findet sich in vie-
len Arbeiten zu diesem Thema. Alte Wilder
sind aus zwei Griinden fiir Hohlenbauer von
Vorteil: Zum einen hiufen sich Strukturen wie
Spalten, Risse und Hohlen (Miiller 2005b).
Darin leben Insekten; die Hauptnahrung der
Spechte. In Schweden wurde ein fiir Spechte
deutlich reduziertes Nahrungsangebot in jiinge-
ren Bestanden festgestellt (Petterson et al. 1995).
Daneben sind faulende Totholzstrukturen in
alten Waldern fiir Spechte optimal, da sie viele
geeignete Stellen zum Héhlenbau bieten. Nicht
nur fur die ,zimmerschwachen” Spechtarten
wie den Kleinspecht Dryobates minor und
WeiBriickenspecht Dendrocopos leucotos sind
diese weichen Stellen zum Hohlenbau bedeut-
sam, auch fiir die kréftigen Arten wie
Dreizehenspecht Picoides tridactylus und Bunt-
specht Dendrocopos major sind faule Stellen an
Bdumen wichtig (Scherzinger 1998). Bei
Untersuchungen im Sauerland wurden in Laub-
holzbestanden, die 140 Jahre alt waren, mehr
Hohlenbdume gefunden (Noeke 1991). Nach
Blume (1990) setzt die Hohleneignung bereits
bei einem Alter von 75-80 Jahren ein. Mosler-
Berger (1993) diskutiert weitere Eigenschaften
alter Wilder, die diese gerade fiir Spechte pra-
destiniert: Durch die dicken, grofsen Baume
alter Bestande ist der Stammbereich licht, was
einen freien Anflug zur Hohle ermdglicht, wenn
es die Unter- und Mittelschicht des Bestandes
zuldsst. Der lichte Stammbereich bietet mehr
Sicherheit, da Feinde auf grofere Distanz
erkannt werden konnen.

Als weitere, statistisch wichtige Einfluss-
grofle erwies sich das Totholzangebot. Der
Hohlenbau der meisten Spechte findet in
geschwichtem oder totem Holz statt (siehe
auch Noeke 1991, Schumacher 2006). Spechte
verstandigen sich durch Trommel- und Klopf-
signale, wofiir Totholz héufig den Resonanz-
boden bietet (Blume 1993). In einem Waldgebiet
im stidbayerischen Voralpenland reagierten
rund 65% der Vogelarten auf Totholz. Daraus
abgeleitet, gilt als optimale Totholzmenge je
nach Waldtyp 20-60 m3/ha (Utschick 1991). Fiir
den Dreizehenspecht ist nachgewiesen, dass er
stehende Totholzmengen von 20 m3/ha bené-
tigt, um ein Gebiet dauerhaft zu besiedeln
(Buitler & Schlaepfer 2004). Eine Steigerung des
Totholzanteils von 1 auf 3% der Holzmasse
kann zu einer Verdoppelung der Hohlen-
briiterdichte fithren (Lauterbach & Walentowski
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Foto 1. Brutbaum des RaufuBkauzes Aegolius funereus. — Breeding site of Tengmalm’s Owl Aegolius funereus.

Fotos: C. Moning, 2007



Foto 2. Sperlingskauz Glaucidium passerinum - Pygmy
Owl Glaucidium passerinum. Foto: C. Moning, 2007
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2006). Stirbt in einem Bestand ein Baum ab,
kann mehr Licht und Warme durch die blattlo-
se Krone an den Stamm und Boden gelangen.
Dieser , Lichtschachteffekt” lockt Insekten an
(Noeke 1991). In den Waéldern des
Nationalparks steigert das Totholzvorkommen
die Dynamiken in mittelalten Bestdnden. Dies
ist sicherlich der Grund, dass sich die Hohlen-
dichte im Altbestand und auf Prozess-
schutzflachen gleicht. Damit ldsst sich gut der
fehlende Unterschied in den Héhlendichten
zwischen Alter Wald und Prozessschutz erkla-
ren (Abb. 3).

Der negative Einfluss der Wegedichte konn-
te (Tab. 1) auch in anderen Studien festgestellt
werden (Biitler et al. 2004). Die Ursache liegt
dabei aber nicht im Vorhandensein der Wege,
sondern in der wesentlich verbesserten

Nutzungsméglichkeit der Waldbesténde inner-
halb ihres Umfelds. Dadurch wurden in so
nutzbaren Waldbereichen potenzielle Hohlen-
baume bereits frithzeitig entfernt. Eine zusétz-
liche Ursache fiir das verminderte Hoéhlen-
vorkommen an Wegen stellt auch die Verkehrs-
sicherungspflicht dar. Bei ihrer Ausfithrung

Foto 3. Kartierter Hohlenbaum mit briitendem Habichtskauz Strix uralensis. — Recorded cavity-tree with breeding

Ural Owl Strix uralensis.

Foto: Goggelmann, 2008
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werden vor allem anbriichige Biume entnom-
men, die héaufig die hohlenreicheren sind.
Direkte negative Einfliisse der Wege sind
gering. Sogar das Gegenteil ist der Fall: viele der
Hohlenbauer, z. B. der Griinspecht Picus viridis,
bevorzugen diesen , Ersatzlebensraum” fiir Ur-
waldliicken wegen des erhdhten Sonnen- und
damit verbundenen Nahrungsangebots (Miiller
2005b).

Mit zunehmender Hohenlage zeigt sich ein
hoch signifikant negativer Einfluss auf die
Hohlendichte. Mit steigender Hohe nimmt der
Jahresniederschlag zu und die Jahresmittel-
temperatur sinkt. So verkiirzt sich in den héhe-
ren Lagen die Vegetationsperiode, und das
Nahrungsspektrum fiir Spechte verknappt sich,
besonders in den langen schneereichen Win-
tern, die zu hohen Populationsverlusten fithren
konnen (Scherzinger 2007). Daneben sinkt der
allgemeine Holzvorrat, somit die Anzahl der
Biaume, in denen Hohlen gebaut werden kon-
nen. Auch kann die niedere Temperatur im
Zusammenspiel mit groferer Feuchtigkeit die
Mortalitit der Spechtbruten erhthen. Aus die-
sem Grund werden die Hochlagen zum Hoh-
lenbau gemieden. Eine tatsdchliche Priferenz
fiir die Fichtenhochlagenwilder zeigt im
Wesentlichen nur der Dreizehenspecht, durch
seine Bindung an totholzreiche Fichtenwalder,
wihrend andere Arten vorrangig in mittleren
Hanglagen zu finden sind (KriStin 2003). Bei
einer Untersuchung in der Mittelslowakei
konnte eine Abnahme der Abundanz der
gesamten Spechtgemeinschaft bei steigender
Hohe (Untersuchungsrahmen 460 — 1.458 m i
NN) beobachtet werden (Kristin 2001). Man
konnte sogar fiir alle Vogelarten eine abneh-
mende Vogelartenzahl bei steigender Hohe fest-
stellen (Scherzinger 1985).

Eine weitere Ursache ist der Anteil an Laub-
baumen, der im Nationalpark tiber 1.150 m
rasch absinkt. Generell wird Laubholz von
Spechten bevorzugt, da es nicht harzt, Hohlen-
6ffnungen langsamer tberwallt und héaufiger
Totdste aufweist (Zahner 1993). Dartiber hinaus
bilden die Baume in den hoheren Lagen engere
Jahrringe und dadurch eine hohere Holzdichte.
So ist dieses Holz fiir Spechte schwerer zu bear-
beiten. Ein haufigeres Vorkommen bestimmter
Arten wie dem Schwarzspecht kann in hoheren
Gebirgslagen auftreten (Bauer, Bezzel & Fiedler
2005). Sie sind aber meist das Ergebnis eines
von unten nach oben ansteigenden Struktur-

Foto 4. Kleinspecht Dryobates minor — Lesser Spotted

Woodpecker Dryobates minor. Foto: J. Miiller, 2007

angebots. Denn durch unzugéngliche Wal-
dungen in hoheren Gebirgslagen findet man
z. B. in den Alpen héhere Totholzvorréte als in
niederen Lagen.

Hohlenbaumangebot und Hohlenbriiter. Diese
Untersuchung zeigt, dass auf den Gitterfeldern
mit mindestens 5 Hohlenbdumen/ha doppelt
so viele hohlenbriitende Vogelarten vorkom-
men, als auf den Feldern mit weniger Hohlen-
baumen/ha. Diese statistische Ableitung eines
kritischen Schwellenwertes ist vor einer
Verallgemeinerung kritisch zu hinterfragen.
Generell ist ein statistisch abgesicherter
Zusammenhang zwischen Héhlenbriitern und
Hohlenbdumen nicht iiberraschend. Hohlen-
baume sind zentrale Schliisselstrukturen fiir
deren Nutzer. In der Regel handelt es sich um
alte oder tote und somit strukturreiche Baume
mit einer Vielzahl an Nischen (z. B. Hohlen,
Spalten, abstehende Rinde). Dabei kénnen zwei
bis fiinf Quartiere gleichzeitig an einem
Hohlenbaum besetzt werden (Frank 1997). Fiir
verschiedene Hohlenbewohner ist das breite
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Angebot an Hohleneigenschaften wichtig, z. B.
Volumina, Feuchtigkeit/Trockenheit und die
Anzahl der Eingénge (Frank 1997). Die Chance,
viele Arten oder Individuen mit den gleichen
Anspriichen zu befriedigen, steigt mit der
Hohlenbaumanzahl. Damit sinkt die bestehen-
de Quartierkonkurrenz um eine geeignete
Hohle (Frank 1997). Erst durch ein insgesamt
hohes Angebot an Hohlen haben auch konkur-
renzschwache Arten wie die Blaumeise Parus
caeruleus, der Gartenrotschwanz Phoenicurus
phoenicurus, der Zwergschnapper Ficedula parva
oder der Trauerschnépper Ficedula hypoleuca die
Chance, geeignete Hohlen beziehen zu koénnen
(Miiller 2005b, Sachslehner 1995). Dass der
Mangel an Hohlenbdumen die Nistmdog-
lichkeiten fiir Hohlenbriiter limitiert, wurde
nicht nur in vielen empirischen Arbeiten bereits
beschrieben, sondern auch experimentell, tiber
ein kiinstlich gesteigertes Nistplatzangebot
nachgewiesen (Lohrl 1957).

Konkrete Empfehlungen zur Anzahl not-
wendiger Hohlen sind relativ selten. Schu-
macher (2006) gibt aus avifaunischer Sicht als
Bewirtschaftungsempfehlung ein Belassen von
5 Altbaumen/ha in Wirtschaftswildern und 7
Hohlenbdumen/ha in Naturschutzgebieten.
Fiir kolline Buchenwilder werden 5 Hohlen-
baume als kritische Untergrenze fiir eine
Besiedlung durch den Halsbandschnépper
Ficedula albicollis angegeben (Miiller 2005b). Die
Schwierigkeit, hier valide Empfehlungen zu
geben, driickt Frank (1997) durch seinen
Ratschlag aus ,Ein Zuviel diirfte es nicht
geben”. Damit soll der in der vorliegenden
Arbeit ermittelte Schwellenwert, als einer aus
den Daten eines Nationalparks mit langen
Gradienten (keine bis viele Hohlen pro Hektar)
angesehen werden, der sich aber durchaus in
den Rahmen bestehender Arbeiten einreiht.

Schlussfolgerungen

Die Analyse des Hohlenangebotes im Natio-
nalpark Bayerischer Wald ergibt im Wesent-
lichen zwei wichtige Ergebnisse. Zum einen
sind in Prozessschutzflichen durch natiirliche
Dynamiken bereits Hohlendichten entstanden,
die sich nicht mehr statistisch von alten
Wiéldern unterscheiden lassen. Damit ist belegt,
dass der Schritt, die Flachen sich selbst zu iiber-
lassen zu einer Anndhrung an urwaldartige
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Bestdnde gefiihrt hat. Zum anderen hat sich
gezeigt, dass fiir eine deutliche Erhhung von
Hohlenbriitern in bewirtschafteten Bergwil-
dern eine Etablierung von mindestens 5 Hoh-
lenbédumen pro Hektar notwendig ist.

Zusammenfassung

Um mehr tiber die Einflussfaktoren auf das
Baumhohlenangebot herauszufinden, wurden
im Nationalpark Bayerischer Wald auf 293
Hektar entlang von fiinf Transekten alle
Baumhohlen kartiert. Alter und Totholzmenge
erwiesen sich als positive, Forstwegedichte und
Hohenlagen als negative Einflussfaktoren fiir
das Vorhandensein von Baumhdohlen.

Der Vergleich der drei Managementtypen
ergab signifikant hhere Baumhdohlenzahlen in
alten Waldern und Prozessschutzflachen gegen-
iiber den gemanagten Flachen in der Stufe der
Bergmischwilder. Auch in den Hochlagen ist
das Hohlenangebot in Prozessschutzfldchen
signifikant grofer. Mithilfe eines Regressions-
baumes konnte ermittelt werden, dass sich ab
finf Hohlenbdumen pro Hektar die Zahl der
Hohlenbriiterarten in etwa verdoppelt.

Die Analysen belegen eine iiberragende
Rolle alter Walder fiir den Hohlenreichtum.
Aber auch die Prozessschutzflichen, obwohl
erst einige Jahrzehnte aus der Nutzung, entwi-
ckeln sich zu Naturwildern mit besseren
Voraussetzungen fiir Spechte und andere
Hohlenbriiter.

Dank. Fiir die Betreuung der Diplomarbeit dan-
ken wir Volker Zahner. Bea Zimmermann, Rita
Summ und Hannes Steidinger leisteten redak-
tionelle Hilfe. Martin Lauterbach und Markus
Blaschke stellten freundlicherweise Literatur
zur Verfligung.
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