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Vorschlige zur thermophysikalischen Beurteilung von Fledermaus-
Habitatbiumen und zur Bewertung der Temperierbarkeit sekundir

ausgeformter Baumhdhlen

Von Bopo STRATMANN, Naumburg

Mit 8 Abbildungen

1 Vorbemerkungen

Im ,Nationalen Forstprogramm Deutsch-
land*, herausgegeben im Sept. 2000 vom Bun-
desministerium fiir Emahrung, Landwirtschaft
und Forsten (BMELF), ist unter Ziffer 4.3.6
Naturschutzmafinahmen zu lesen: ,,Arten- und
Biotopschutzmafinahmen sind Bestandteile
reguldrer forstlicher Tatigkeit.“ Neu ist, daB
erstmals die Formulierung ,,z. B. Einrichten
von Fledermausquartieren* zu finden ist. Aber
natiirliche Baumbhabitate (= Baumhdhlen)
braucht man nicht zu schaffen, weil das u. a.
die Spechte tun. Der Begriff ,Einrichten’ be-
zieht sich demnach vor allem auf das Integrie-
ren addquater Ersatzhabitate.

Unter Ziffer 4.3.8 Forschung wird als Hand-
lungsbedarf die ,,Verstidrkte Durchfiihrung von
Forschungsvorhaben zur biologischen Vielfalt
unter anderem zum Thema ,Untersuchungen
zu sogenannten Schliisselarten, deren Funkti-
on innerhalb des Okosystems nicht von ande-
ren Arten iibernommen werden kann’“, ausge-
wiesen. Das trifft auch auf alle heimischen
(vorwiegend) im Wald lebenden oder den
Wald (wenigstens teilweise) als Nahrungsbio-
top frequentierenden Fledermausarten zu.
Dem Ansinnen folgt allerdings gleich die Ein-
schrinkung: ,,.Der im Bundesnaturschutzge-
setz aufgenommene Vertragsnaturschutz hat
in der Forstwirtschaft noch keine breite An-
wendung gefunden, da bislang die finanziellen
Mittel noch sehr beschrénkt bereitgestellt wer-
den.“ Als Handlungsbedarf wird zwar die
»Ausweitung der Anwendung des Vertragsna-
turschutzes in der Forstwirtschaft® in Aussicht

gestellt, im Nachsatz aber an die Aufstockung
der entsprechenden Mittel gekoppelt.

Die Empfehlung, Flederméuse zu schiitzen,
geht bereits auf den Begriinder der deutschen
Forstwissenschaften, Forstrat Dr. JoHANN
MatTHAUS BEcHSTEIN (1792), zuriick. Und
auch danach wurde der Fledermausschutz im-
mer wieder von bedeutenden Forstzoologen,
wie Prof. BERNARD ALTuM (1872), angemahnt.
Auf die seit mehr als 7 Jahrzehnte permanent
anhaltende rezessive Bestandsentwicklung
machte bereits der Nestor der deutschen Fle-
dermausforschung, Prof. Dr. MARTIN EisEn-
TRAUT (1937), mit folgendem Text aufmerk-
sam: ,Fiir den Riickgang der Flederméause
diirfte in erster Linie die Beseitigung geeig-
neter Schlupfwinkel verantwortlich zu machen
sein, und hier im besonderen die Zerstdrung
der geschiitzten Winterquartiere. Durch Ab-
schlagen der alten, hohlen Bdume werden den
Baumfledermdusen die Baumhohlen als Win-
terschlafraum genommen. Geschieht das Fil-
len der Bdume im Winter, so werden nicht nur
die Schlupfwinkel fiir immer vernichtet, son-
dern es werden nicht selten auch die in den
Baumhohlen iiberwinternden Flederméuse
dem Untergange preisgegeben.*

Hohlenbdume sind nach § 42 Abs. 1
BNatSchG geschiitzte Lebensstétten, und
zwar fur die im § 10 Abs. 2 Nr. 11 genannten
Arten und aller nach Anhang IV der FFH-
Richtlinie geschiitzten heimischen Flederméau-
se. Das bis heute ungel6ste Problem sind aber
nicht die Hohlenbdume schlechthin, sondern
die Fledermaus-Habitatbdume im allgemeinen
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und die temperierbaren Starkfrosthabitate im
besonderen. Hieriiber fehlen die elementarsten
Erkenntnisse wie z. B. iiber die sekundiren
Ausformungsgeschwindigkeiten der 19 forst-
lich relevanten Baumarten, die Habitatraum-
strukturen der Sommer- und Uberwinterungs-
habitate, die thermophysikalischen Eigen-
schaften der Habitatbiume und -rdume, die
thermodynamischen Vorgéinge in den Baum-
hohlen, die Korrelation zwischen den Hang-
platz- und Energiepotentialen, die Temperier-
barkeit und die Dauer derselben in den
iiberlebenswichtigen ~ Uberwinterungshabi-
taten. Selbst beim Surfen im Internet durch
rund 11.700 Links zum Stichwort ,,Héhlen-
bdume* findet man zwar eine Vielzahl von
Aktivititen zum quantitativen Erfassen von
Hohlenbdumen, aber keine griindlichen Un-
tersuchungen zu den vorgenannten Erkennt-
nisdefiziten.

Umso mehr verwundert es, da3 selbst im
Bundesforschungsbericht zum Thema ,,0Oko-
logie und Schutz von Flederm&usen in Wil-
dern“ von 2000 zwar auf die drastisch
verschlechterte Bestandssituationen der Fle-
dermduse in Deutschland hingewiesen wird,
aber auf Untersuchungen zur strukturellen
Differenzierung der Habitatbdume (iiber die
quantitative Erfassung hinausgehend) verzich-
tet wurde (s. MEsCHEDE et al. 2000, 2002). Das
ist ein Widerspruch, denn man kann hinsicht-
lich der Bedeutung des Waldes fiir Fledermiu-
se (H. 66, p. 263) nachlesen: ,,Er (der Wald, d.
A)) erfiillt ganzjdhrig eine eigene Funktion im
Leben einer Fledermaus“ und (H. 66, p. 280)
»MaBnahmen zur Unterstiitzung der Fleder-
mauspopulationen miissen sich auf alle
Lebensphasen erstrecken, also sowohl die
Sommer- als auch die Paarungs- und Winter-
schlafphase beriicksichtigen oder ,,Die Funk-
tion, die er (der Wald, d. A.) iibernimmt, kann
rdumlich und/oder zeitlich und/oder 6kolo-
gisch definiert sein.“

Nach dreijahrigen Untersuchungen heif3t es
im AbschluBlbericht lediglich: ,,Bei der Wald-
bestandserfassung stand die Erfassung von
Parametern, die einen Fledermauslebensraum
Wald beschreiben koénnen, im Vordergrund.

Parameter waren nicht das Quartier oder die
Nahrung, sondern Faktoren, die in erster Linie
die Ressource Nahrung bedingen.” Und wei-
ter: Es besteht immer noch Forschungsbedarf
zu der Frage ,,Welche Ressource ist der limi-
tierende Faktor, das Quartier oder die Nah-
rung?* Es ist nicht nachvollziehbar, dal man
sich im Rahmen eines so wichtigen Vorhabens
mit der quantitativen Erfassung der Baumhéh-
len begniigte und sich in 24 Waldgebieten bei
der ,,Inspektion der Baumhohlen auf die mit
Fledermausbesatz beschrinkte.

Haben die Erfahrungen derer, die sich in den
letzten 215 Jahren mit dieser Problematik be-
faften und ihr Wissen niedergeschrieben ha-
ben, nicht ausgereicht, um zu erkennen, daB3 es
das flachendeckende Defizit an Uberwinte-
rungshabitaten ist, denen die anhaltende re-
gressive Populationsentwicklung geschuldet
ist? Allein unter dem Gesichtswinkel dkolo-
gisch und zeitlich kommt man doch eigentlich
gar nicht umbhin, differenziert den Unterschied
der Habitatraumstrukturen darzustellen. Daf}
es sich bei einer primér ausgeformten Specht-
bruthohle erst um ein potentielles Fledermaus-
habitat handelt, das seine Eignung als de-
finitives Fledermaushohle erst mit einer be-
stimmten sekunddren Ausformungshéhe an-
nimmt, ist all denen bekannt, die sich mit dem
Abfangen von Baumfledermiusen befassen.
Ebenso ist bekannt, daB die Akzeptanz der
Flederméduse fiir Spechtbruthéhlen erst dann
einsetzt, wenn diese sich wipfelwirts zumin-
dest soweit sekundér ausgeformt haben, daf
eine ersterkundende Fledermaus oberhalb der
Einschlupfoffnung einen geschiitzten Hang-
platz vorfindet, in den sie sich bei Bedarf auch
langere Zeit zuriickziehen kann.

Ebenso ist bekannt, da} die sekundére Aus-
formung im Zuge einer Nutzung durch einge-
zogene Flederméuse wesentlich beschleunigt
wird. Logisch ist, da sich Héhlen in einem
gesunden Baum, wenn iiberhaupt, dann sehr
langsam sekundédr ausformen, wihrend dies
bei Hohlen in einem durch holzzersetzende
und —zerstérende Pilze vorgeschédigter Schaft,
abhiéngig von den konkreten Standortbedin-
gungen, mehr oder minder schnell erfolgt.
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Trotz der Vielzahl wissenschaftlicher Untersu-
chungen, die in erster Linie dem Schutz der
Fledermiuse dienen sollten, findet man bis
heute keine Erkenntnisse dariiber, wie lange es
dauert, bis eine sich sekundir ausformende
Baumhoéhle die Qualitdt eines Warme-Kilte-
Habitats annimmt, wann die Eignung als tem-
perierbares Starkfrosthabitat einsetzt und wie
lange sie als solches existenzbewahrend tem-
perierbar bleibt. M. W. gibt es diesbeziiglich
bis heute nur einzelne Publikationen zu De-
tailfragen (KNEiTz 1961, STRATMANN 1978).

Das Fehlen solcher Analysen ist der Grund
dafiir, daf3 es bisher weder einen Leitfaden fiir
eine effiziente Ermittlung von Habitatbdumen
gibt noch eine Orientierung iiber deren ther-
mophysikalische Bewertung, von einer Be-
wertung der Temperierbarkeit ganz zu schwei-
gen. Habitatbdume und Baumhohlen werden
aus diesem Grund bis heute rein nach Gefiihl
beurteilt. Dies zu dndern, ist u. a. das Ziel die-
ser Arbeit.

2 Maoglichkeit zur Beurteilung der
thermischen Qualit:it eines
Habitatbaumes und zur Bewertung
der Temperierbarkeit von sekun-
dér ausgeformten Habitatriumen

Die thermophysikalische Beurteilung von
Habitatbdumen ist weniger schwierig, weil
man sich an der Rohdichte und Feuchtigkeit
des frischen Holzes orientieren kann. Da sich
nur ein Feuchtigkeitsgehalt zwischen 18 und
35 % thermophysikalisch auf die Warmeleit-
fahigkeit des Holzes auswirkt, kann dieser
Faktor vernachléssigt werden. MaB3gebend flir
die Beurteilung bleibt demgegeniiber die
Dichte des Holzes, da sie den Wiarmediamm-
wert bestimmt. Schwieriger ist es, die Tempe-
rierbarkeit einer sich in einem bestimmten se-
kunddren Ausformungszustand befindlichen
Baumhohle zu berechnen. Das liegt mafgeb-
lich daran, daB es sich um einen offenen Raum
in lebender Substanz handelt, dessen thermo-
physikalische Eigenschaften und thermodyna-
mischen Vorginge anders als in einem ge-
schlossenen Raum eines Bauwerkes zu
beurteilen sind. AuBlerdem verdndern sich die

Parameter saisonal stéindig durch den radialen
Schaftzuwachs.

Nachfolgend versuche ich mich an einer er-
sten Orientierung flir die Erarbeitung solcher
Bewertungskriterien. Um Fehlinterpretationen
vorzubeugen, sei betont, dal die ausgewie-
senen Berechnungen derzeit weder vollstéindig
vorliegen noch fehlerfrei sein konnen. Das
liegt daran, daB3 sie nur z. T. das Ergebnis eige-
ner thermophysikalischer Untersuchungen
sind. Andere Berechnungen sind demgegenii-
ber Ableitungen von diesen Ergebnissen. Ich
mache deshalb an den betreffenden Stellen da-
rauf aufmerksam, wenn es weiterer Untersu-
chungen bedarf. Diese Hinweise sind nicht
zuletzt als Anregungen gedacht, die aufgegrif-
fen werden sollten, um durch weitere Analy-
sen zur Vervollkommnung der présentierten
Erkenntnisse beizutragen.

3 Maoglichkeiten zur effektiven
Ermittlung des Bestandes an
Habitatbdumen

3.1 Allgemeines

Der Buntspecht (Dendrocopos major) be-
schrinkt sich bei Harth6lzern, wie Buchen und
Eichen, auf vorgeschédigte Schifte, wenn er
seine Bruthohle einzimmert. Bei Weichhol-
zern, wie Fichten und Kiefern, wird er bereits
bei gesunden Schiften aktiv. Daraus 146t sich
schluBfolgern, daB in letzteren mit mehr pri-
mér und sekundér ausgeformten Hoéhlen pro
Hektar als in ersteren zu rechnen ist. Der Bunt-
specht ist, bedingt durch seine weite Verbrei-
tung und relativ grofle Haufigkeit, die fiir das
Ausformen der spiteren Fledermaushohlen
wichtigste Spechtart. Das Einschlagen von
Spechthshlen beginnt er aber erst bei einem
Durchmesser der Schéfte von 240 mm. Wie
erlangt man eine Ubersicht iiber die dafiir ge-
eigneten Bestidnde?

Als Arbeitsgrundlage bendtigt man eine
Forstamts-Ubersichtskarte  (MaBstab 1
50.000), in die die Reviere und Abteilungen
eingetragen werden, die vom Alter und der
Bonitit her dafiir in Betracht kommen. Um
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solche Ermittlungen zeitlich effizient realisie-
ren zu konnen, bedarf es der Einsichtnahme in
die Bonitierungssysteme, was bei einer mit
dem zustdndigen Forstamt abgestimmten und
wissenschaftlich begriindbaren Untersuchung
gewihrt wird. Die Bonitierung eines Bestandes
orientiert sich an der absoluten Mittelhdhe,
auch die Oberhohe ist moglich, im Alter von
100 Jahren.

3.2 Altersstruktur und Bonitiiten
der vier Hauptholzarten -
Allgemeines

Um gezielt die Biume mit 240 mm Stamm-
durchmesser in Habitath6he herauszufinden,
muf} man sich auf den in 1,3 m Hdohe festge-
stellten Grundmittelstamm- (dg) oder Brust-
hohendurchmesser (BHD) von 264 mm orien-
tieren. Das ist deshalb erforderlich, weil von
dem sich zopfwirts verjiingenden Schaft-

durchmesser (dg bzw. BHD) 10 % abgezogen
werden miissen, um in Mittelschafthhe — wo
die meisten Spechthohlen eingeschlagen wer-
den — auf 240 mm zu kommen. Aber schon
beim ersten Blick in die Systeme erkennt man,
daB dieser ideale dg in den einzelnen Boni-
taten nur ndherungsweise ausgewiesen ist.

3.3 Bonitierung und Bonititssystem
der Fichtenbestiinde

Bei der Fichte unterscheidet man hinsicht-
lich des relativen Hohenwachstums, das im
zeitlichen Abstand von 10 Jahren ermittelt
wurde, zwischen einem langsamen, mittleren
und schnellen System. Die analytische Be-
trachtung dieser drei Systeme fiihrt zu der Er-
kenntnis, dal im langsamen System in der
Bonitdt L 38 frithestens im 55jdhrigen, in der
Bonitdt L 20 frithestens im 120jdhrigen Be-
stand mit dem Einzimmern von Spechtbrut-

Tabelle 1. Fichtenbonitierung - A: langsames System

Alter | L 20 L 22 L 24 L 26 L 28 L 30 L 32 L 34 L 36 L 38
dg/ dg/ dg/N | dg/N | dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/N
N N N N N N N
50 24,1
N 863
60 23,7 26,5
N 880 | N763 | N 666
70 254 28,2 31,2 34,3
N792 | N693 | N603 | N529
80 23.7 26,7 29,7 32,6 35,7 38,9
N847 | N731 | N633 | N558 | N489 | N 432
90 247 27,3 30,7 33,8 6,6 39,8 43,0
N785 [ N679 [ N591 | N517 | N460 | N 407 | N 363
100 254 31,6 34,7 37,6 40,5 43,5 46,6
N730 | N633 | N553 | N487 | N431 | N388 | N347 | N313
110 25.8 29,4 32,5 35,6 384 41,3 43,9 46,8 49,8
N688 | N590 | N518 | N458 | N409 | N367 | N335 | N303 | N276
120 26,7 29,9 335 36,5 39,3 42,0 44,6 47,0 49,8 52;5
N622 | N555 | N482 | N430 | N386 | N350 | N319 | N295 | N270 | N 249
130 31,0 34,1 375 40,3 42,3 452
NS00 | N452 | N400 | N363 [ N331 [ N305
140 35,5 41,5 43,9
N406 | N373 | N336 | N 311

eginn der primiren Ausformung

Beginn der Temperierbarkeit als Starkfrosthabitat
dg - Durchmeser des Grundmittelstammes

N - Stammzahl des verbleibenden Bestandes pro ha

Bei Beginn der Temperierbarkeit als Starkfrosthabitat haben die Habitatwiinde in der L 24 bereits einen Durch-

messer von 127,5 mm, in der L 38 von 111,5 mm
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Tabelle 2. Fichtenbonitierung - B: mittleres System
Alter | M 20 M22 [ M24 | M26 | M28 | M30 | M32 | M34 | M36 | M
dg/N | dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/N
N N N N N N N N
50
60 2757 27,7
N 741 | N741
70 25,6 28,6 31,9 31,9
N816 | N702 | N597 | N597
80 26,6 29.4 325 35.¢ 35,8
N758 | N663 | N575 [ N495 | N 495
90 27,5 : 33,1 36 39,2 39,2
N705 | N621 | N550 | N483 | N422 | N422
100 26,0 28,4 - 36 39,2 42,2 42,2
N744 | N660 | N584 | N519 | N466 | N416 | N369 [ N 369
110 26,9 29,4 31,9 34,4 37,0 39,5 42,1 44,7 44,7
N701 | N614 | N550 | N492 | N443 | N403 | N366 | N 330 | N 330
120 3. 35, 37,6 40,0 42,2 44,5 46,8 46,8
N582 | N514 | N466 | N422 | N385 | N356 | N328 | N301 [ N 301
130 36,1 38,3 40,5 42,7 | Holz- | Holz- | Holz- | Holz-
N490 | N437 [ N401 | N368 | N341 | ernte | ernte | ernte | ernte
140 36,9 39,2 Holz- | Holz- | Holz-
N 418 | N377 | ernte | ernte | ernte

Erliduterungen s. Tab. 1.

hohlen gerechnet werden kann (Tab. 1). Im
mittleren System kann dies in der Bonitit M
34 und M 36 frithestens im 55jdhrigen, in der
Bonitdt M 20 frihestens im 110jdhrigen Be-

Tabelle 3. Fichtenbonitierung - C: schnelles System

stand (Tab. 2), im schnellen System frithestens
in der Bonitét S 32 im 60jdhrigen, in der Boni-
tdit S 16 frithestens im 130jdhrigen Bestand
erwartet werden (Tab. 3).

Alter | S16 S18 S 20 S22 S24 S 26 S 28 S 30 S32 S
dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/ dg/N
N N N N N N N N N
50
60 26,8
746
70 28,0 28,0 30,3
701 721 615
80 26,0 4 33,3
787 581 600 523
90 274 29,3 34,7 35,9
715 651 492 512 457
100 28,0 30, 2.5 37,6 37,0 38,0
676 602 550 426 448 410
110 28.1 3 333 354 40,2 39,3 39,8
646 578 517 474 376 400 375
120 277 30,5 33, 35,9 38,0 42,5 41,3 41,3
620 560 503 452 416 338 364 349
130 26,1 9,8 32,7 35,6 38,2 10,3 Holz- | Holz- | Holz-
611 545 494 445 402 372 ernte ernte ernte
140 27,9 34,8 | Holz- | Holz- | Holz-
543 486 442 ernte | ernte | ernte

Erliduterungen s. Tab. 1.
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3.4 Bonitierung der Kiefer nach
Ertragsniveaustufen

Gegeniiber der Fichte unterscheidet man bei
der Kiefer zwischen einem unteren, mittleren
und oberen Ertragsniveau, welches, anders als
bei der Fichte, im Abstand von 5 Jahren ermit-
telt worden ist (Tab. 4-6)*.

Die Analyse dieser Ertragssysteme fiihrt zur
Erkenntnis, daB3 in allen Systemen in der je-
weils hochsten Bonitit frithestens im 55jéh-
rigen, in den niedrigsten Bonititen friihestens
im 135jédhrigen Bestand mit dem Einzimmern
von primidr ausgeformten Spechtbruthéhlen
gerechnet werden kann.

3.5 Hohenbonitierung der Buche

Die Analyse der Bonitierungssysteme der
Buche verdeutlicht, daf3 in der H6henbonitit
(HB 36) im 65jahrigen, in der Hohenbonitit
(HB 20) hingegen erst im 110jéhrigen Bestand
in vorgeschédigten Schiften das Einzimmemn
der ersten Spechtbruthohlen erwartet werden
kann (Tab. 7)*.

3.6 Ertragsklassenbonitierung der
Eiche bei Hochdurchforstung

Die Analysen bei der Eiche verdeutlichen,
daB in der Ertragsklasse I friihestens im 80jih-
rigen, in der Ertragsklasse IV hingegen erst im
150jahrigen Bestand mit ersten Spechtbrut-
hohlen gerechnet werden kann (Tab. 8)*.

Anhand dieser Tabellen kann man sich ge-
zielt auf die Bestéinde und Bonitéten konzen-
trieren, in denen mit hoher Wahrscheinlichkeit
primér ausgeformte Spechtbruthéhlen (poten-
tielle Fledermaushabitate) ermittelt werden
koénnen. Um fortgeschritten sekundir ausge-
formte Habitate ermitteln zu kdnnen, muf
man fiir die sekundidre Ausformungszeit bis
zum temperierbaren Starkfrosthabitat beim
vorgeschidigten Stamm eine Zeitspanne von
20, beim gesunden Stamm von 30 Jahren hin-

zurechnen. Hier wird man den augenblick-
lichen Ausformungsgrad der betreffenden
Baumhohlen antreffen. Um die weitere Aus-
formungsgeschwindigkeit vorhersagen zu
konnen, bedarf es noch vieler baumarten- und
standortspezifischer Erfahrungswerte, die nur
iiber Langzeitbeobachtungen an demselben
Baum zu erlangen sind. In Revierkarten (M 1 :
10.000) sollten die dafiir infrage kommenden
Abteilungen farblich gekennzeichnet werden.

Die ermittelten Habitatbdume wiren mittels
ihrer GPS-Daten in Forstgrundkarten (M 1 :
5.000) einzuzeichnen. Diese GPS-genaue Ein-
zeichnung ist insbesondere fiir die als tempe-
rierbar ermittelten Starkfrost-Habitatbdzume
unabdingbar, um ihre Standorte exakt zu do-
kumentieren. Damit sollten die Vorausset-
zungen geschaffen sein, sie vor einem vorzei-
tigen Abtrieb zu bewahren. Um Versehen oder
Irrtiimer auszuschlieflen, halte ich es fiir erfor-
derlich, sie wegen ihrer Bedeutung bundesein-
heitlich als ,,Geschiitzter Fledermaus-Habitat-
baum“ zu kennzeichnen (STRATMANN 2007).
Das ist deshalb unabdingbar, weil sich das
Fillen von Uberwinterungsbaumen alljahrlich
des ofteren wiederholt. In der Fachliteratur
finden sich dariiber viele dokumentierte Bei-
spiele (z. B. TRAPPMANN & ROPLING 1996).

4 Beurteilung der Temperierbarkeit
einer sekundir ausgeformten
Baumhéhle

Die Temperierbarkeit einer Baumhéhle wird
durch die Holzdichte und die Habitatwand-
stirke bestimmt. Anhand der unterschied-
lichen Holzdichten, die mit dem realen
Energieaufwand zur Temperierung des Habi-
tatraumvolumens korrelieren, 148t sich der
qualitative Stellenwert eines Habitatbaumes
innerhalb des Spektrums der wichtigsten
Baumarten bestimmen. Weil es mir im Rah-
men meiner selbstfinanzierten mehrjdhrigen
thermophysikalischen Untersuchungen nicht
moglich war, von allen forstlich relevanten
Baumarten ein raumidentisches Grofiraumha-

* Aufgrund des erheblichen Manuskriptumfangs mufiten die Tab. 4-10 sowie die Tab. 23-25 weggelassen wer-
den. Sie kénnen gegen Erstattung der Unkosten beim Autor angefordert werden.



B. STrRATMANN: Vorschlige zur thermophysikalischen Beurteilung von Fledermaus-Habitatbdumen 193

bitat zu bauen, um mittels Amplitudentempe-
rierung den jeweils realen Energiebedarf zu
ermitteln, habe ich mich auf das Fichtenholz
konzentriert. Diese Herangehensweise bot
sich an, da frisches Fichtenholz mit 0,64 kg/
dm? die geringste Dichte von allen 19 forstlich
relevanten Baumarten hat.

Der reale Energiebedarfswert zur Temperie-
rung meiner SFH-GRH (s. STRATMANN 2007),
die in den Abmessungen fortgeschritten se-
kundér ausgeformten Buntspechthshlen ent-
sprechen, betrug bei —9°C AuBentemperatur
58.590 Joule/Tag. Um als Rechenfaktor den
Basiswert fiir die Dichte 0,01 kg/dm?® zu erhal-
ten, habe ich diesen Energiebedarfswert durch
64 dividiert. Den auf diese Weise errechneten
Basiswert von 915,46 Joule/Tag verwende ich
als Multiplikator mit den Dichtewerten des fri-
schen Holzes von 12 der 19 forstlich relevan-
ten Baumarten, um eine erste Orientierung fiir
den wahrscheinlichen Energiebedarfswert zur
Raumtemperierung eines vergleichbaren Ha-
bitats in der betreffenden Baumart zu erhalten.
In dem Umfang, in dem es gelingt, die realen
Energiebedarfswerte mittels Amplitudentem-
perierung an raumidentischen Starkfrosthabi-
tat-GroBraumhohlen zu ermitteln, muf3 Tab.
9* prazisiert ggf. auch korrigiert werden.

Der qualitative Stellenwert eines Habitat-
baumes ist ausschlaggebend fiir den Zeitpunkt
und die Abfolge des innersaisonalen Habitat-
wechsels in Kilteperioden. Als Impulsgeber
dient offenbar der reale Energieaufwand fiir
die abendliche Aktivierung bis zur Flugféhig-
keit. Zu Beginn der Frostperiode wird die
energieeffiziente Temperierbarkeit des aufge-
suchten Quartiers zum Impulsgeber fiir
notwendige Quartierwechsel. Diese thermo-
physikalisch bedingte Quartierwechselabfolge
vollzieht sich innerhalb eines Reinbestandes
(Alterklassenwald) nur dann, wenn sich vor
Ort Teilbestinde mit den entsprechenden
Altersstrukturen und Bonitéten befinden. In
einem Mischbestand sind die Vorausset-
zungen, bedingt durch die unterschiedlichen
Holzdichten, giinstiger, da hier die Habitat-
wechselabfolge innerhalb einer Altersklasse
eher moglich ist.

5 Defizite beziiglich der Kenntnisse
zur sekundiren Ausformungs-
geschwindigkeit

Uber die vier Hauptholzarten — Fichte, Kie-
fer, Buche und Eiche — liegen bislang keine
Untersuchungen iiber sekundéire Ausfor-
mungsgeschwindigkeiten von Baumhohlen
vor. Das gilt auch fiir alle weiteren Baumarten.
Deswegen kann gegenwirtig nur davon aus-
gegangen werden, daf der sekundére Ausfor-
mungsprozeB in den durch holzzerstérende
Pilze vorgeschidigten Schéften noch im Jahr
der primédren Ausformung beginnt, wahrend
er bei gesunden Bdumen verzogert einsetzt.
Dal3 die Ausformungsgeschwindigkeit maB-
geblich von der Vitalitit des Baumes, dem
Harz- oder Gerbstoffgehalt seines Holzes und
den konkreten Standortbedingungen abhéngt,
ist allgemein bekannt, mufl aber noch durch
entsprechende Langzeitbeobachtungen artspe-
zifisch besser determiniert werden.

Denen, die Flederm&use iiber mehrere Jahre
aus Baumhohlen abgefangen haben, ist ver-
traut, dal der sekundére Ausformungsprozefl
nach der Akzeptanz durch die Tiere ziigiger
voranschreitet. Das liegt daran, weil alle in
Zersetzung befindlichen Holzteile durch das
Herumklettern und Ankrallen der Fledermédu-
se schneller abgegriffen werden. Das ist je-
doch auch die Ursache dafiir, daB sich diese
Hoéhlen, insbesondere solche in Buchen und
Fichten, innerhalb weniger Jahre im Quer-
schnitt relativ schnell in eine thermophysika-
lisch zunehmend ungiinstigere K6rper-Raum-
Relation entwickeln.

Da hieriiber die Erkenntnisse weitgehend
fehlen, kann man nur mit hoher Wahrschein-
lichkeit davon ausgehen, dafl der sekundére
Ausformungsprozef3 in einer Buche, bedingt
durch den fehlenden Gerbstoffgehalt und die
Vorschiadigung durch holzzersetzende Pilze,
am ziigigsten geschieht. An zweiter Stelle
diirfte, trotz des hohen Harzgehaltes, aber we-
gen der geringen Holzdichte, die Fichte fol-
gen. Wenn aber der Schaft noch zusitzlich
durch Pilze vorgeschidigt ist, diirfte dies die
Fichte dann an die erste Stelle bringen. An
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Abb. 1. Beispiel der sekundiren Habitatausformung im mittleren Ertragsniveau (M 22) der Waldkiefer (Pinus

silvestris)

dritter Position wiirde, bedingt durch den ho-
heren Harzgehalt, die Kiefer folgen. Demge-
geniiber diirfte der Ausformungsprozell bei
der Eiche infolge der Holzdichte und des ho-
hen Gerbstoffgehaltes unter den vier Haupt-
holzarten die langste Zeit in Anspruch neh-
men.

Um die Eignung als temperierbares Uber-
winterungshabitat anzunehmen, bedarf es ei-
ner weit fortgeschritteneren sekundiren Aus-
formungshohe, da selbst bei einer optimalen
Ko&rper-Raum-Relation bei strengem Stark-
frost nur die obere Hilfte der Baumhohle posi-
tiv temperierbar ist.

Was die Beurteilung und Bewertung der
Temperierbarkeitsdauer des wipfelwérts aus-
geformten Hohlenraums erschwert, ist der
weitere radiale Zuwachs des Schaftes. Bei Bu-
chen und Fichten kommt noch der sich in zu-
nehmend ungiinstigerer Korper-Raum-Relati-
on ausformende Hohlenquerschnitt hinzu. Wie
beide Faktoren sich auf den realen Energiebe-
darf und damit auch auf die mogliche Dauer
der Temperierbarkeit auswirken, vermitteln
Abb. | u. 2 und Tab. 10* am Beispiel einer
Kiefer.

6 Wirme-Kilte-Habitate und
Starkfrosthabitate - Allgemeines

Habitate, die entweder noch zu gering se-
kunddr ausgeformt sind oder sich infolge der
ungiinstigen Korper-Raum-Relation frithzeitig
bzw. infolge des Dickenwachstums spiter
wieder als untemperierbar erweisen, bezeich-
ne ich als Warme-Kélte-Habitate. Da sich die
letzteren insbesondere bei Hitzeperioden, be-
dingt durch ihren mehr oder weniger stark
ausgepréagten Kiihlschrankeffekt als wohltem-
perierte Baumhdohlen erweisen, werden sie un-
ter diesen Bedingungen innersaisonal gezielt
aufgesucht.

Wohl wissend, daf3 eigentlich auch alle Ha-
bitate, die sich bei Starkfrost ab—4,1°C tempe-
rieren lassen, zu den Starkfrosthabitaten ge-
rechnet werden miiiten, grenze ich diese
Bezeichnung bewuBt auf solche Habitate ein,
die sich unter unseren klimatischen Bedin-
gungen im Ostlichen Teil des atlantischen
Ubergangsklimas, wo mit Dauerfrostperioden
von —10°C gerechnet werden kann, auch bei
strengem Starkfrost iiber einen ldngeren Zeit-
raum temperieren lassen, ohne die Energiere-
serven der winterschlafenden Flederméuse zu
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Abb. 2. Dauer des sekundiren Ausformungsprozesses einer Waldkiefer in der Bonitdt 22 bis zur Temperierbar-

keit als Starkfrosthabitat fiir die Dauer eines Winters

erschopfen. Denn es sind genau solche Baum-
hohlen, auf die zur Bewahrung der baumbe-
wohnenden Populationen nicht verzichtet
werden kann.

6.1 Zur Temperierung und Tempe-
rierbarkeit von Baumhdohlen

Um die Eignung als temperierbares Uber-
winterungshabitat anzunehmen, bedarf es —
wie bereits erwidhnt - einer weit fortgeschritte-
neren sekundédren Ausformungshdéhe, da selbst
bei einer optimalen Korper-Raum-Relation
bei strengem Starkfrost nur die obere Halfte
des sekundir ausgeformten Habitatraumes po-
sitiv temperierbar ist. Bei Auskiihlung der
Baumhohlen bis auf den unteren Schwellen-
wert der Temperatur, der nach meinen Erfah-
rungen zumindest zu Beginn der Frostperiode
bei 0,5°C liegt, werden zuerst die in den un-
teren Hangreihen des Clusters winterschla-
fenden Fledermause von der Kaltluft kontak-
tiert, die bei ihnen den Impuls zur sozialen
Thermoregulation ausldst. Durch sie wird der
freie Habitatraum in Clusterhdhe solange tem-
periert, bis in Hohe der unteren Clusterhan-
greihe die minimalste Lokomotionstemperatur
von 28°C als Voraussetzung der Rotation im
Cluster erreicht ist.

Durch die in den Habitatraum einflieBende
schwerere Frostluft wird die Warmluftblase,
die den Habitatraum bei leichtem Frost (0,0
bis —2,1°C) positiv thermodifferenziert noch
bis nahe der Einschlupfoberkante temperiert,
bei méBigem Frost (-2,2 bis —4°C) bis auf 80
%, bei geringem Starkfrost (ab —4,1 bis —9°C)
auf 60 % und bei strengem Starkfrost (um
—10°C) bis auf 50 % ihrer urspriinglichen Aus-
dehnung komprimiert. Unmittelbar unterhalb
des Clusters kommt es analog dazu zur Aus-
bildung einer sich zunehmend ausprigenden
thermischen Differenzierungszone. Bei —10°C
AT schlieBt sich an den temperierten Bereich
unmittelbar unterhalb des Clusters eine diesen
Raumanteil zu 20 % in Anspruch nehmende
thermische Ubergangszone im méBigen Frost-
bereich an, die in eine zu gleichen Teilen ther-
modifferenzierte  Starkfrostzone iibergeht,
welche sich oberhalb der Einschlupfoberkante
nur noch mit einer Temperaturdifferenz von
1°C der AuBlentemperatur angeglichen hat.

Aus diesen Erkenntnissen schluf3folgert, daf3
die sekundidre Ausformungshche eines bei
strengem Starkfrost temperierbaren Habitats
mit voll ausgepréigten thermischen Differen-
zierungszonen die doppelte Clusterhdhe vor-
aussetzt. Weil diese Relationen in den zu
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Beginn der Forstperiode aufgesuchten Habi-
tatrdumen oftmals noch nicht gegeben sind,
erweisen sich diese frithzeitig als energieunef-
fizient temperierbar. Flederm&use registrieren
das iiber die Amplitudenfrequenz der Tempe-
rierung, die fiir sie eine Art ,,Frithwarnsystem*
darstellt. Wird diese zu hoch, 18st sie bei den
Fledermdusen den Impuls zum nochmaligen
Habitatwechsel aus diesem Zwischenquartier
in eine energieeffizienter temperierbare Hohle
aus. Diese Wechsel sind wahrscheinlich nur
bei Wechselfrost mit positiven Tagestempera-
turen zu realisieren. Ob sie in jedem Fall in
eine Hohle fithren, welche auch bei strengem
Starkfrost noch temperierbar ist, erscheint bei
dem gegenwirtigen flichendeckenden Defizit
an temperierbaren Starkfrosthabitaten in den
Wildern eher als unwahrscheinlich.

Bei der Beurteilung sind deshalb unbedingt
die geographische Breite, die Héhenlage im
Relief und die sich daraus ergebenden regio-
nalen klimatischen Verhiltnisse zu beriick-
sichtigen. Immerhin differiert die Anzahl der
Frosttage in Deutschland zwischen 44 im Tief-
land und 313 im Gebirge, und die Frosthirte
nimmt bekanntlich mit zunehmender Konti-
nentalitidt und Hohe im Relief zu.

6.2 Grundlagen zur Ermittlung der
Temperierbarkeit durch
Fledermiuse

Voraussetzung, um die Temperierbarkeit be-
urteilen zu konnen, sind die Hangplatz- und
die damit korrelierenden Energiepotentiale der
Cluster. Um sie realitétsnah fiir ein optimales
Korper-Raum-Verhiltnis berechnen zu kon-
nen, habe ich die heimischen Flederméuse 5
bzw. 6 Grofiengruppen zugeordnet (Tab. 11),
die sich in ihren Kopf-Rumpf-Lingen (KRL)
lediglich um 10 mm unterscheiden. Aus jeder
Gruppe wurde, angesichts der erheblich diffe-
rierenden Speicherfettreserven jeweils ein
kleiner (Tab. 12-21 Blatt 1) und ein groBer
Artvertreter (Tab. 12-21 Blatt 2) ausgewdhlt,
dessen Korperproportionen fiir die Ermittlung
der Hangplatzpotentiale und dessen Speicher-
fettreserven fuir die Berechnung der Energie-
potentiale verwendet worden sind. Als Korper-

Tabelle 11. Kopf-Rumpf-Léngen der heimischen
Fledermiduse und ihre Zuordnung in 6 GroBen-

gruppen

3 18%/ 2 20 % der Masse

O Energiepotential

42.956 Joule

169.047 Joule

GroBengruppe VI
KRL 83 —92 mm

Grofiengruppe V
KRL 73 — 82 mm

Grofengruppe 1V
KRL 63 —72 mm

GroBengruppe I11
KRL 53 — 62 mm

GroBengruppe 11

KRL 43 — 52 mm

ppe |

KRL 32- 42 mm

Groflengru

Artname

rellus

strellus pipis
Pipistrellus pygmaeus

entonii

 daub

Myotis nattereri

Myo.

Myotis emarginatus
Plecotus austriacus

Barbastella barbastellus
Pipistrellus nathusii
Myotis bechstei

Eptesicus nil.

Vespertilio
Nyctalus leisler

Myotis dasycneme

Myotis myotis

Nyctalus noctula

Eptesicus serotinus
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GroBengruppe 1
KRL 33,0 -42,0 mm
KB 16,5-21,0 mm
KT 11,0-140 mm

Habitatraumdurch 120 mm

f.v. KR 70 mm

== HWS 6f —————————————=

f.v. KR70 mm

realer Energiebedarf s
bei -9 °C AT 2
58.590 Joule /Tag 5,

EOK ~ Einschlupfoberkante

Stratmann 2006

Abb. 3. Sicht auf die Clusterhangweise in der Groengruppe I
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Tabelle 12. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GroBengruppe I (Blatt 1)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energiedquivalent fiir Habitatraumhohe*
355 15.249.380 Joule = 394,89 Tage 500 mm
25. |/ 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
24.  / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
23. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
22, / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
21. ./ 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
285 12.242..460 Joule =317,02 Tage 400 mm
20.  / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
19. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
18. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
17 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
16.  / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
215 9.235.540 Joule = 239,15 Tage 300 mm
15. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
14. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
13, 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
12. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
. o 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
145 6.228.620 Joule =161,29 Tage 200 mm
10; 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
09. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
08. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
07. | 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
06. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
75 3.221.700 Joule = 83,42 Tage 100 mm
05. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
04. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
03. / 14 601.384 Joule + 15,57 Tage
02. / 15 644.340 Joule + 16,68 Tage
01.  / 18 773.208 Joule 20,02 Tage
Einschlupfoberkante 42.956 38.616.66 Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe

Tabelle 13. Hangplatz-

und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der Gréfengruppe I (Blatt 2)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiquivalent fiir Habitatraumhohe*
222 11.655.444 Joule =426,07 Tage 500 mm
20.  / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
19. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
18. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
17. |/ 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
178 9.345.356 Joule = 341,62 Tage 400 mm
16. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
15, o/ 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
14. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
13.. 4/ 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
134 7.035.268 Joule =257,17 Tage 300 mm
12.. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
1. 4 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
10.  / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
09. / 11 577.521 Joule + 21,11 Tage
90 4.725.180 Joule =173,73 Tage 200 mm
08. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
07. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
06. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
05. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
46 2.415.092 Joule = 88,28 Tage 100 mm
04. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
03. / 11 577.522 Joule + 21,11 Tage
02. / 12 630.024 Joule + 23,03 Tage
01. / 14 735.028 Joule 26,86 Tage
Einschlupfoberkante 52.:502 27.355,67 Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe
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l Hahitat d h
LS raumdur

GroBengruppe I1
KRL 43,0-52,0 mm
KB 21,5-26,0 mm
KT 143-173 mm

HWS - 60 mm ——————a= s

realer Energiebedarf
bei-9°C AT
58.590 Joule /Tag

EOK - Einschlupfoberkante

ESD-50 mm

Stratmann 2006

Abb. 4. Sicht auf die Clusterhangweise in der GréBengruppe 11



200

B. Strarmann: Vorschldge zur thermophysikalischen Beurteilung von Fledermaus-Habitatbiumen

Tabelle 14. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GréBengruppe II (Blatt 1)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
165 10.533.270 Joule = 420,04 Tage 500 mm
20.  / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
19. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
18. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
17. |/ 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
133 8.490.454 Joule = 338,58 Tage 400 mm
16. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
15. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
14. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
13. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
101 6.447.638 Joule = 257,11 Tage 300 mm
12, .7 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
1./ 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
10. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
09. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
69 4.404.822 Joule = 175,65 Tage 200 mm
08. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
07. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
06. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
05. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
37 2.362.006 Joule = 94,19 Tage 100 mm
04. / 8 510,704 Joule + 20,36 Tage
03. / 8 510.704 Joule + 20,36 Tage
02. / 9 574.542 Joule + 22.91 Tage
01 | 12 766.056 Joule 30,54 Tage
Einschlupfoberkante 63.838 25.076,52 Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhdohe

Tabelle 15. Hangplatz- und Energiepotentiale in

der Clusterhangordnung der GroBengruppe 11 (Blatt 2)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
162 14.094.789 Joule = 760,17 Tage 500 mm
20.  / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
19. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
18. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
17. 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
146 11.352.021 Joule = 612,25 Tage 400 mm
16.  / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
15. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
14. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
13. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
110 8.225.910 Joule = 443,65 Tage 300 mm
12. [/ 9 664.029 Joule + 35.81 Tage
1. / 9 664.029 Joule + 35.81 Tage
10.  / 9 664.029 Joule + 35.81 Tage
9 | 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
71 5.681.137 Joule = 306,40 Tage 200 mm
8. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
7. [/ 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
6. / 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
5./ 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
41 3.025.021 Joule = 163,14 Tage 100 mm
4. |/ 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
3. ./ 9 664.029 Joule + 35,81 Tage
b/ | 10 737.810 Joule + 39,79 Tage
L. [/ 13 959.153 Joule 47,65 Tage
Einschlupfoberkante 73.781 18.541.,44 Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe
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Grofengruppe I11
KRL 53,0-62,0 mm
KB 26,5-31,0 mm
KT 17,7-20,7 mm

iire Ausformung

= —————— HWS - 60 mm —————e=

realer Energiebedarf
bei -9 °C AT
58.590 Joule /Tag

EOK - Einschlupfoberkante

Stratmann 2006

Abb. 5. Sicht auf die Clusterhangweise in der GréBengruppe 111
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Tabelle 16. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GréBengruppe 111 (Blatt 1)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
124 15.669.632 Joule =969,35 Tage 500 mm
15. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
14. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
13. |/ 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
100 12.636.800 Joule = 781,73 Tage 400 mm
12. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
1. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
10. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
76 9.603.968 Joule =594,12 Tage 300 mm
/8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
/ 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
/ 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
52 6.571.136 Joule = 406,50 Tage 200 mm
6 / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
/ 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
4. / 8 1.010.944 Joule + 62,53 Tage
28 3.538.304 Joule = 218,88 Tage 100 mm
3. / 8 1.010.944 Joule + 62.53 Tage
2. | 9 1.137.312 Joule + 70.35 Tage
1. / 11 1.396.967 Joule 86,41 Tage
Einschlupfoberkante Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe

Tabelle 17. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GroBengruppe 111 (Blatt 2)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
94 16.432.610 Joule = 825,85 Tage 500 mm
15 / 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
14. / 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
13. / 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
76 13.285.940 Joule =667,71 Tage 400 mm
12. / 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
1. 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
10. / 6 1.048.890 Joule + 52,71Tage
58 10.139.270 Joule = 509,57 Tage 300 mm
/ 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
/6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
7 / 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
40 6.992.600 Joule = 351,42 Tage 200 mm
6. / 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
5./ 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
4. / 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
22 3.845.930 Joule =193,28 Tage 100 mm
3. |/ 6 1.048.890 Joule + 52,71 Tage
2. [ 7 1.223.705 Joule + 61,50 Tage
. 19 1.573.335 Joule 79,07 Tage
Einschlupfoberkante Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhdohe
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Grofiengruppe IV
KRL 63,0~72,0 mm
KB 31,5-36,0 mm
KT 21,0-24,0 mm

HWS - 60 mm ——————==

realer Energiebedarf
bei -9 °C AT
58.590 Joule /Tag

EOK - Einschlupfoberkante

e e e e — — —

Stratmann 2006 ESD - 50 mm

Abb. 6. Sicht auf die Clusterhangweise in der Groflengruppe 1V
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Tabelle 18. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GroBengruppe IV (Blatt 1)

Hangreihe / Hangplitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
73 15.887.574 Joule = 883,27 Tage 500 mm
10. / 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
9 i 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
59 12.840.642 Joule = 713,87 Tage 400 mm
8. / 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
7./ 74 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
45 9.793.710 Joule = 544,48 Tage 300 mm
6. / 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
5 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
31 6.746.778 Joule = 450,17 Tage 200 mm
4., / 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
3./ 7 1.523.466 Joule + 84,69 Tage
17 3.699.846 Joule = 205,69 Tage 100 mm
2. 8 1.741.104 Joule + 96,79 Tage
| | 9 1.958.742 Joule 108,89 Tage
Einschlupfoberkante Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe

proportionsregel wurde '/, der KRL als
Korperbreite und '/, als Kéri)ertiefe zugrunde
gelegt. Fiir die Clusterhangordnung wurde die
anatomisch gestiitzte '/, KRL-Uberdeckung
gewihlt bzw. vorausgesetzt.

Die Beriicksichtigung der Korperproporti-
onen allein im Rahmen des Hohlenldngs-
schnittes hétte zu falschen Schluf3folgerungen
gefiihrt. Erst wenn die Korperproportionen

auch in den Hohlenquerschnitt eingepalit und
dabei den sich durch die Clusterhangweise
verdndernden Anstiegswinkel der zweiten und
dritten tiberdeckenden gegeniiber der {iber-
deckten untersten Hangreihe beriicksichtigt
werden, wird die Anzahl der integrierbaren In-
dividuen je Hangreihe ebenso erkennbar wie
der sich verjiingende freie vertikale Konvekti-
onsraumquerschnitt.

Tabelle 19. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GréBengruppe 1V (Blatt 2)

Hangreihe / Hangplitze Energiepotential Energiedquivalent fiir Habitatraumhéohe*
62 15.227.696 Joule = 818,33 Tage 500 mm
10. / 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
9. 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
50 12.280.400 Joule = 659,94 Tage 400 mm
8. / 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
7. 1 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
38 9.333.104 Joule = 501,55 Tage 300 mm
6. / 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
5. o 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
26 6.385.808 Joule = 343,17 Tage 200 mm
/ 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
3 / 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
14 3.438.512 Joule = 184,78 Tage 100 mm
2./ 6 1.473.648 Joule + 79,19 Tage
1. |/ 8 1.964.864 Joule 105,59 Tage
Einschlupfoberkante Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe
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Abb. 7. Sicht auf die Clusterhangweise in der GroBlengruppe V
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Tabelle 20. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der Gréf3engruppe V (Blatt 1)

Hangreihe / Hangpliitze Energiepotential Energieiiquivalent fiir Habitatraumhohe*
44 12.889.448 Joule = 761,34 Tage 500 mm
10. / 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
9. |/ 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
36 7.390.478 Joule = 436,53 Tage 400 mm
8. / 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
T 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
28 5.651.542 Joule = 333,82 Tage 300 mm
6. / 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
5. |/ 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
20 3.912.606 Joule = 231,10 Tage 200 mm
4. |/ 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
3. 4 1.171.768 Joule + 69,21 Tage
12 3.515.304 Joule = 207,63 Tage 100 mm
2. il 5 1.464.710 Joule + 86,51 Tage
1. / 7 2.050.594 Joule 121,12 Tage
Einschlupfoberkante Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhohe

Die Zusammenhénge zwischen den Cluster-
hangweisen in den einzelnen Fledermaus-
GroBengruppen ergeben sich aus den Abb. 3-7
und den Tab. 12-21. Anhand der Tabellen kann
artspezifisch ermittelt und berechnet werden,
wie viele Flederm&use sich im temperierbaren
Bereich einfinden konnen, wie grof3 deren
durchschnittliches Energiepotential ist und
wie lange es ausreicht, den realen Energiebe-

darf zur lebensbewahrenden Temperierung bei
riickldufigen AuBlentemperaturen in den Stark-
frostbereich abzusichern (Tab. 22, 23%, 24%,
25% und 26).

Deshalb ist es flir in den Wéldern tétige Fle-
dermausschiitzer, ob Spezialist, Forster, Wald-
besitzer oder Waldbewirtschafter, wichtig,
einen Bewertungsschliissel fiir die Starkfrost-

Tabelle 21. Hangplatz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung der GréBengruppe V (Blatt 2)

Hangreihe / Hangplitze Energiepotential Energiedquivalent fiir Habitatraumhohe*
42 12.359.718 Joule = 665,04Tage 500 mm
10. / 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
9. 4 1.177,116 Joule + 63,33 Tage
34 10.005.486 Joule = 538,37 Tage 400 mm
8. / 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
T 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
26 7.651.254 Joule = 411,69 Tage 300 mm
6. / 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
5 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
18 5.297.022 Joule = 285,01 Tage 200 mm
/ 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
3. 4 1.177.116 Joule + 63,33 Tage
10 2.942.790 Joule = 158,34 Tage 100 mm
2. 4 1.177.116 Joule + 63.34 Tage
1. . 6 1.765.674Joule 95,00 Tage
Einschlupfoberkante 18.584,74 Einschlupfoberkante

* temperierte Habitatraumhdohe
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habitate in die Hand zu bekommen. Dieser
wiirde sie in die Lage versetzen, anhand von
Baumart und Habitatraumstruktur voraus-
schauend sowohl die aussichtsreichsten poten-
tiellen als auch die prisenten Uberwinterungs-
bdume ermitteln, kartieren und kennzeichnen
zu konnen.

Wirft man einen Blick in die Bonititstabel-
len und auf die Hohe des verbleibenden Be-
standes je Hektar, dirfte das Ansinnen, je
Hektar waldbestockter Fliche jeweils einen
potentiellen und zwei definitiv temperierbare
Starkfrost-Habitatbiume zu erhalten, nicht
vermessen sein. Das ist umso wichtiger, weil
gegenwirtig nur beispielhafte Aussagen hin-
sichtlich des realen Energiebedarfs zu deren
Temperierung artikuliert werden kdnnen. Die-
se Angaben ermittelte ich anhand von Model-
len fortgeschritten sekundir ausgeformter
Buntspechthohlen. Es bedarf weiterer Unter-
suchungen, um — wenn schon nicht fiir alle 19
forstlich relevanten Baumarten — zumindest
fiir die vier bestandspragenden Baumarten den
realen Energiebedarf bei —10°C AT belegen zu
konnen.

Bis dahin besteht nur die Moglichkeit, die
fur 12 Baumarten mathematisch ermittelten
Energiebedarfswerte, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zur Temperierung einer addquat
fortgeschritten sekundér ausgeformten Bunt-
spechthohle erforderlich wéren, zur Orientie-
rung zu nutzen (Tab. 22-26).

7 Dokumentation, Auswertung der
Baumparameter und Kennzeich-
nung der temperierbaren Stark-
frost-Habitatbiume

— Ubersichtskarte des Forstamtes (MaBstab 1
: 50.000) mit gekennzeichneten Revieren

— Revierkarte (Maf3stab 1 : 10.000) mit zu-
treffenden Abteilungen, deren Alter und
Bonitét

— Forstgrundkarte (MaBstab 1 : 5.000) mit er-
mittelten Habitatbdumen einschlielich der
GPS-Daten

— Baumkatasterkartei flir jeden ermittelten
Starkfrost-Habitatbaum

Tabelle 22. Ermittlung des temperierbaren Habitatraumvolumens in Clusterhéhe

on
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Tabelle 26. Energiepotentiale der heimischen Fledermausarten - Bemessungsgrundlage: 33 18%, 29 20% der

Masse
Shegies minimalc?s 0 . mittlere.s 16} . maximal.es 6} .
E -potential | E-Potential | E-potential | E-Potential | E-potential | E-potential
Pipistrellus pipistrellus g ?71(2):2 : 25.665) 12:_7‘2 : 42,9561 ZZEZZ : 60.4571
Myotis mystacinus g ::i_:(z): : 332111 jj;)_l‘: : 473311 ;i:zg : 61.4511]
Myotis brandii S 20| ey | Lleer | s2s02 o2ty | 705991
Plecotus auritus g ::__/!.Z/::_) : 359951 ;?éig : 58.468 ] Z\(;??; : 80.940J
Myotis nattereri g ::;;31 : 37.2851] (:(;Z'l/ : 59.909 J ZZ;);Z ; 82.333J
Plecotus austriacus g j;:f’ ; 39.774 1) ;:(7);?7) : 63.8381) S:;gg ; 88.299J
Barbastella barbastellus g 13338 : 453421 {;T?;Z ; 67.616 1] 23;%2 : 89.799 )
Pipistrellus nathusii g j?:;g : 45342 gi?;T : 17920 S:(L(t:: : 98.242
Myotis daubentonii g :Q(lei : 52.900J ;(7)22:) : 73.781] nggé : 94.464 ]
Myotis bechsteinii g ;?Zti : 58.667 ] ;(7)323 : 737813 3’;33 : 88.896 J
Myotis emarginatus g ::2;13 ; 53.3501 Z(":%; : 76.560J ]:;2?32 : 101.328J
Eptesicus nilssonii g ;Ziz; : 60.4571] ;fi:? : 86.907 J ll(l)‘—;::(l)“la Jl 113:357 1
Vespertilio murinus g :jjl; J 90.686 1 :l:‘);\),]iTg : 114.3511] :EQT;; : 137.017 ]
Mpyotis dasycneme g :(l]::-ll(]) : 109.578 ] :3,231,: : 127.676 ) ::Z(l)l‘z Jl 145.574 ]
Eptesicus serotinus g : :2::; : 115.147 ] :;2832 : 168.047 J gLZ(l)Z; ; 224.924 ]
Nyctalus noctula g ii—{?zz 1 134.238 ] 3(3)‘(\1(7):)3 : 217.367 1 3(7)12,22 ; 292.939 1
s | 10181 | oowr | 8 | v | ot | e

Erlduterungen:

Die mittlere Masse wurde aus den Masseangaben von HACKETHAL (1987), ScHOBER & GRIMMBERGER (1998), Geb-
hard und RicHArz & LiMBRUNNER (1999) ermittelt. Als Bemessungsgrundlage fiir die Speicherfettreserven wurde
ein prozentualer Anteil gewihlt, der auch einem Mittelwert entspricht.

In das Baumkataster sollten folgende Doku- Forstamtes und des Ansprechpartners
mente und Daten aufgenommen und stindig — Name, Anschrift und Telefonnummer des
aktualisiert werden (Abb. 8): zustidndigen Revierforsters

— Bezeichnung des Reviers, der Abteilungs-
a) von den Bezugsdienststellen und -per- nummer, ggf. mit Unterabteilung
sonen — Alter und Bonitdt des untersuchten Be-

— Name, Anschrift und Telefonnummer des standes
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Diese Daten sind die Voraussetzung dafiir,
um sich allseitig im Vorfeld abstimmen zu
konnen.

b) von den Hohlenbdumen

— Fotos aller Habitatbdume (Format 13 x 18
oder 18 x 24)

— Alter und Bonitiit des Bestandes, Baumart,
GPS-Koordinaten

— dg bzw. BHD, Einschlupfhohe, Schaft-
durchmesser in Habitathohe, Ausflugrich-
tung

— Einschlupfdurchmesser, Stirke des Holz-
mantels am Einflugloch

— Hohlendurchmesser, primére Ausformungs-
tiefe, sekundire Ausformungshohe

Mittels der Habitatbaumparameter und un-
ter Zuhilfenahme der beigefligten Tabellen
und Abbildungen besteht die Moglichkeit, die
wahrscheinliche thermophysikalisch Qualitat
des Habitatbaumes zu beurteilen und die Tem-
perierbarkeit des Habitatraumes anhand der
sekunddren Ausformungshohe und der vor-
handenen temperierbaren Hangplatzkapazitit

209

berechnen und beurteilen zu konnen. Hinsicht-
lich der Beurteilung der Temperierbarkeit
empfiehlt es sich, sofern sie nicht mittels der
regional  zutreffenden  durchschnittlichen
Frostdauer und Frosthidrte priziser berechnen
kann, sie zumindest anhand der temperier-
baren Habitatraumhdhe fiir den Starkfrostbe-
reich von —7 bis —9°C zu definieren.

Erweist sich der betreffende Starkfrost-Ha-
bitatbaum als dauerhaft, d. h. {iber eine durch-
schnittlich strenge Frostperiode hinweg, tem-
perierbar, sollte er, um einen unbedachten oder
versehentlichen Abtrieb wihrend der Zeit sei-
ner Temperierbarkeit zu vermeiden, deutlich
sichtbar als ,,Geschiitzter Habitatbaum* bzw.
,.Geschiitzter Fledermaus-Habitatbaum® (s.
STRATMANN  2007) gekennzeichnet werden.
Diese Kennzeichnung bundesweit einheitlich
vorzunehmen, sollte als ergdnzende Rechts-
vorschrift in das Bundesnaturschutzgesetz, die
Bundesartenschutzverordnung und in das
Bundeswaldgesetz aufgenommen werden.

Fledermaushabitatbaumkataster

Blatt-Nr. MTBI
Ar
Forstamt
Abteilung
iy 4
Bestockung t
Alterskiasse H
BHD
i N
Habitattyp
Spechthihie
Aufrilhohle
FiulnishGhle
Mantclbihle
Anflughihe
Einschlupfoffoung 310! mm / Hohe mm / Breite mm

Habitatraumstruktur

Tiefe d. Ausformung
Hite d. Ausformung
Wandungsstirke

Habitatbaumty

Al il

!

wnd karteiert !

Abb. 8. Baumkataster fiir die temperierbaren Starkfrost-Habitatraume
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Zusammenfassung

Es wird eingangs auf das Fehlen von Untersuchungen zur
thermophysikalischen Beurteilung von Starkfrost-Habitat-
baumen und zur Temperierbarkeit von Starkfrosthabitaten
hingewiesen. Eine erste Moglichkeit zur Beurteilung der
thermophysikalischen Eigenschaften forstlich relevanter
Baumarten und der Bewertung der Temperierbarkeit wird
vorgestellt.

Die Bonitierungssysteme der vier Hauptbaumarten —
Fichte, Kiefer, Buche und Eiche — werden vorgestellt. An-
hand der Altersstruktur und Bonitit 148t sich erkennen, in
welchen Bestinden die strukturellen Voraussetzungen fiir
das Einzimmern von Primérhohlen durch den Buntspecht
bzw. fiir das Vorhandensein fortgeschritten sekundér aus-
geformter Bruthdhlen erwartet werden konnen. Die Hang-
platz- und Energiepotentiale in der Clusterhangordnung
von verschiedenen Gréengruppen der Fledermause wer-
den veranschaulicht.

Es wird versucht, den Zeitraum zu ermitteln, in dem ein
Starkfrosthabitat temperierbar wird, iiber eine durch-
schnittlich strenge Starkfrostperiode temperierbar bleibt
und spéter als untemperierbar wieder ausscheidet.

Abschliefend werden die erforderlichen Arbeitsmittel
benannt, die Notwendigkeit der Bilddokumentation betont
und auf die Erfassung der Habitatbaumparameter hinge-
wiesen, die flir die Ermittlung der Starkfrost-Habitatbdu-
me und zur Berechnung der Temperierbarkeit des Stark-
frosthabitats zu erfassen sind.

Dem Gesetzgeber wird erneut eine bundeseinheitliche
Kennzeichnung der temperierbaren Starkfrost-Habitat-
baume als ,,Geschiitzter Fledermaus-Habitatbaum“ emp-
fohlen, die als erweiterte Rechtsvorschrift im BNatSchG,
der BartSchVO und dem BWG integriert werden sollte.
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