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Grof3hohlen als Zentren der Biodiversitat

Von Georg Modller

Baumhohlen gibt es in zahlreichen Varianten. Das Spektrum reicht von selbstgezimmerten,
kurzlebigen Kleinhéhlen z.B. der Sumpfmeisen im stehenden Totholz hin zum mehrere Kubik-
meter umfassenden Hohlraum einer im Laufe der Jahrzehnte gealterten Schwarzspechthohle in
der lebenden Altbuche. In der idealen Auspragung gliedert sich eine Gro3héhle in Wandbe-
reiche und einen Mulmkdrper, die durch Feuchtigkeits- und Temperaturgradienten weiter in Teil-
lebensraume differenziert sind. Das Volumen der Baumhohle wird von der Zeitdauer ihres Be-
stehens sowie von der Vitalitdt und vom Durchmesser ihres Wirtsbaumes bestimmt. Grof3-
hdéhlen sind eigenstandige Habitate mit einer von anderen Holzlebensrdumen klar abgrenz-
baren Insektenfauna.
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Abb 1: GrolRes Mannchen des Eremits Abb. 2: Der GrofRe Goldkafer Protaetia
Osmoderma eremita mit tiber 3 cm Lange. aeruginosa als sehr warmeabhangige Art, die
Prioritare Art der FFH-Richtlinie, die in zumeist Hohlen im besonnten Kronenraum

ausgedehnten Mulmkorpern alter Baumhohlen die

_ X mit bis zu 28 mm Lange.
besten Lebensbedingungen vorfindet.

besiedelt. Gré3te Rosenkaferart Mitteleuropas

1. Ausloser der GroBhdhlenbildung

. Bruthéhlenbau des Schwarzspechtes

Der Bruththlenbau des Schwarzspechtes hat in Deutschland besonders in Rotbuchen- und
Kiefernbestanden einen hohen Anteil an der gesamten Grof3hdhlengenese. Bei anderen Ge-
holzarten wie z.B. den Eichen spielt er demgegeniber hdchstens eine untergeordnete Rolle.
Durch die bevorzugte Anlage der Brutstatten in lebenden Buchenstammen foérdert der Schwarz-
specht die Ansiedlung parasitischer Pilze. Deren Myzel bewirkt im Zusammenspiel mit der
Nagetatigkeit von Holzinsekten eine oft Jahrzehnte lang andauernde Hohlraumentwicklung im
lebenden Baum. An deren Ende ergibt sich nicht selten ein bis in den Wurzelraum kaminartig
hohler, noch immer Laub tragender Stamm. Im Fufl3 des des Baumes bildet sich ein spezieller
Mulmkdérper mit Bodenkontakt, der aus héhergelegenen Stammteilen oft Uber Jahrzehnte lang
bestandig mit Nachschub aus Mulm, Holzbruch und sonstiger organischer Substanz wie z.B.
Insektenresten unterhalten wird.




Abb. 3: Geféllte und zu Brennholz zerkleinerte Schwarzspecht-Hohlenbuche aus dem Jahr 1998
(Mulm und Nistmaterial der Nachnutzer sind herausgefallen). Obwohl die herausragende Bedeu-
tung solcher Baume fir den Naturschutz bzw. fir die Bewertung des Erhaltungszustandes von
FFH-Flachen allgemein bekannt ist, kommen solche unnétigen Verluste sogar in nationalpark-
wurdigen Altwaldern wie z.B. im NSG Stechlin ganz aktuell regelmafig vor.

Der obere, horizontale Pfeil kennzeichnet die Grenze zwischen vitalem Holz mit intakten
Wachstums- und Leitungsfunktionen und dem fast vollstandig verpilzten Reifholz (unterer ge-
krimmter Pfeil). Die Pilzarten sind weniger aggressiv, da sie grof3ere Teile von Kambium und

Splint unbesiedelt lassen.

Im verpilzten Reifholz sind diinne, schwarze Demarkationslinien erkennbar, die aus undurch-
dringlichen bzw. schwer abbaubaren Polymeren bestehen. Sie zeigen u.a. konkurrierende
Pilzmyzelien an und lassen auf die Nutzung durch mehr als eine Pilzart schlieRen.

. Bruthéhlenbau des Griinspechtes

Der Griinspecht bevorzugt zur Brut zwar schon bestehende Hohlrdume. Dennoch spielt er eine
nennenswerte Rolle als GroRBhéhleninitiator, weil er regelmafig vorhandene Schwachstellen in
lebenden Baumen wie verpilzte Bereiche und grof3ere Astlocher zu grolReren Kavitdten erwei-
tert.

. Totastlocher bzw. Stumpfe

Abgestorbene Starkaste hinterlassen oft nicht Uberwallbare bzw. auf Dauer vom Baum nicht
abschottbare Schwachstellen im Stamm wie dicke Aststimpfe oder gréf3ere Astlocher. Pilz-
myzelien und Insekten bewirken in einem oft lange andauernden Initialisierungsprozel3 die
Entstehung strukturreich gegliederter Grof3héhlen im lebenden Baum.




. Starkastausrisse und Teilkronenbriiche

Der Ausrild von Stark&sten und der Bruch von Teilkronen bewirken eine oft grof3flachige Frei-
legung von Splint-, Reif- und Kernholz. Da der biochemisch-mechansiche Schutz der Borke nun
fehlt, ist eine Abwehr gegen Pilze und Insekten nur noch sehr eingeschrankt moglich. Solche
Bruchverletzungen sind sehr haufige Ursachen der Bildung grof3er Baumhohlen bzw. Mulm-
taschen.

Abb. 4: Ausgehend von den Bruchstellen von Starkasten und Teilkronen
entwickeln sich haufig Grof3hohlen.

Abb. 5: Ein typischer Bewohner des weil3faul verpilzten Holzes ist der bis
4,5 mm lange Schwammfresser Mycetophagus populi (R.L.-D: 2).

. Kronenbruch — Ersatzkronenbaume

Ein vollstandiger Kronenbruch fuhrt in der Regel zur Bildung eines austrocknenden Hoch-
stubbens von oft vielen Metern Lange. Zwar kénnen z.B. Buntspechte dieses stehend
abgestorbene Totholz gut zur Anlage von Bruthdhlen nutzen. Die Bildung einer ausgepragten
GroRRhohle ist jedoch selten, weil der Grof3teil der typischen Hohlenbildner unter den Pilzen und
Insekten wegen fehlender biologischer Aktivitat bzw. wegen der Austrockung des Holzes keine
geeigneten Lebensbedingungen (mehr) vorfinden.

Wenn unter der Bruchstelle ansitzende Aste bzw. schlafende Knospen jedoch die Photo-
synthesetéatigkeit fortsetzen oder gar regelrechte Ersatzkronen ausbilden, kénnen sich von der
Bruchstelle ausgehend GrofRhdhlen bilden bzw. bestehende Hohlen kdénnen sich weiterent-
wickeln.



Abb. 6: Nach dem Bruch der Hauptkrone kénnen
sich aus tiefer ansitzenden Asten bzw. aus
schlafenden Knospen funktionsfahige Ersatz-
kronen entwickeln. Die nebenstehende Buche
bildete ausgehend von der Bruchstufe und dem
aufgesplitterten Reststamm einen Grol3héhlen-
und Mulmtaschenkomplex.

Der sich allmahlich zersetzende Mulmkorper im
noch lebenden Hauptstamm wird durch das aus
den darlberliegenden Totholzbereichen nachrie-
selnde Substrat kontinuierlich aufgefllt. Die Stoff-
strome in den noch lebenden Holzbereichen stei-
gern das Ansiedlungspotential flr spezialisierte
Arten und gewahrleisten eine gewisse Stabilisie-
rung der aus statischer Sicht labilen Baumruine.
Ersatzkronenbdume sind in den heutigen Wirt-
schaftswaldern wegen der Ausrichtung der Durch-
forstung auf technisch geringwertigere Stamme
sehr selten.

. Zwieselabrild

Der Zwieselabril3 ist eine haufige Ursache der GroRhéhlenentwicklung. Die Lebenserwartung
bzw. Fortentwicklung des Reststammes hangt zwar stark von den Gesamtumstanden ab. Lang-
schaftige bzw. windexponierte Restbdume brechen friher als kurzschéaftigere mit geringeren
Hebeleffekten oder solche, die an windgeschutzten Standorten stehen. Je niedriger der Zwiesel
am Stamm ansetzte, desto kiirzer ist in der Regel die Uberlebenswahrscheinlichkeit des Rest-
stammes. Zudem haben die sich jeweils ansiedelnden Pilzarten in Abhangigkeit von ihrer
Aggressivitat groRen Einfluld auf die Entwicklungsprognose des kinftigen Hohlenbaumes (siehe
unten). Schlieflich ist die Struktur der Abril3flache mit entscheidend fir die potentielle Hohlen-
entwicklung. Stufenbildung ist z.B. glnstig, weil sich dann leichter Mulmansmmlungen und
1 rittbretter® fUr Pilze und Insektenlarven bilden.

GroRRhohlen an Zwiesel-AbriRstammen kénnen sehr ausgedehnt und komplex strukturiert sein
mit zusatzlichen Kleinhohlen, Mulmtaschen verschiedener Grof3en und ausgepragten Feuchtig-
keitsgradienten von Staunasse bis Trockenheit.



|| Abb. 7: Ein besonders markantes
Beispiel der Bruchflache eines
hoch am Stamm ansetzenden
Zwiesels. Die stabilisierenden
Uberwallungen an den Seiten-
randern sind deutlich zu er-
kennen. Uber die gesamte Lange
der Abri3flache bildete sich ein
zusammenflieRender Hohlen-
und Mulmtaschenkomplex.
Abb. 8: Im FuR des Baumes ent-
stand eine Mulmhdohle mit
Bodenkontakt als geeigneter
Lebensraum zum Beispiel des
Blauen Wurzelhals-Schnellkafers
Limoniscus violaceus.

. Schirfstellen und Schirfstreifen — Rickeschaden

Durch herabstiirzende Kronenteile, Aste oder ganze Baume entstehen sehr haufig recht groRR-
flachige Verletzungen von Borke und Splint als Eintrittspforten diverser auf die Besiedlung
lebender Baume spezialisierter Pilz- und Holzinsektenarten. Daher sind solche Strukturen auch
mit die verbreitetsten Ursachen der Grof3hdhlenbildung.

Die klassischen, durch die Holznutzung regelméRig entstehenden Rickeschaden am Stamm-
fu fordern sogar die Entstehung von GrofRhohlen mit Bodenkontakt als Speziallebensraum
zum Beispiel des europaweit besonders geschitzten Veilchenblauen Wurzelhals-Schnellkafers
Limoniscus violaceus (Rote Liste Deutschland: 1, vom Aussterben bedroht).

Abb. 9: Schurfstreifen als grof3flachig-lang-
gestreckte Borkenverletzungen entstehen
durch herabstiirzende Kronenteile bzw. um-
stirzende Nachbarbaume. Eine Initialstruktur
der Gro3hohlenbildung, die auch im normalen
Forstbetrieb durch FallmaRnahmen haufig
vorkommt. Die zu erwartenden Grol3héhlen-
baume entwickeln sich im Wirtschaftswald
jedoch selten, weil die betroffenen Stamme in
der Regel vor ihrer technischen Entwertung
durch die Abbautatigkeit der Pilzmyzelien
entnommen werden. Der Baum kann die Ver-
letzung nicht schlieRen, sodafl? sich Pilzmyze-
lien und Insekten dauerhaft etablieren kénnen.
Man erkennt deutlich die rahmenartige Uber-
wallungstruktur um die Offnung der sich bil-
denden Hohle, die der Baum zur statischen
Stabilisierung anlegt.

Die Anflugfalle dient der Erfassung holzbe-
wohnender Insekten.




. Blitzrinnen

Blitzrinnen entsprechen in ihrer Wirkung den Schiirfstreifen, sind haufig jedoch viel ausgedehn-
ter. Besonders bei den Eichen entsteht durch den Blitzschlag ein charakteristisch differenzierter
Lebensraumkomplex, der neben den sich h&ufig bildenden GroRhohlen und Mulmtaschen
braunfaule Kernholzbereiche sowie eine hart weil3faule, sehr dauerhafte Splintplatte umfaf3t.

Abb. 10: Geféllte Blitzrinneneiche. Die hart-
8 | weiBfaule, sehr dauerhafte, die dahinterliegen-
¢ den Bereiche schitzende Splintplatte ent-
wickelt sich fast obligatorisch: Lebensraum
z.B. des Fadenférmigen Rindenkafers
Colydium filiforme (R.L.-D: 2). Uber die
Blitzrinne wurde das Kernholz vom Schwefel-
porling besiedelt: Lebensraum z.B. des Gelb-
schuppigen Schnellkafers Lacon quercus
(R.L.-D: 1).

Am stehenden Baum bilden sich ausgehend
von den Randern der Splintplatte oft sehr
komplexe Mulmtaschen- und Héhlensysteme,
die u.a. der Eremit Osmoderma eremita als
Larvallebensraum nutzen kann.

Der aus naturschutzfachlicher Sicht sehr
wertvolle Baum hatte durch weiteres Absetzen
der ohnehin schon teilweise herabgebroche-
nen Krone gefahrlos als stehendes Biotopholz
erhalten werden kénnen.

. Risse und Spalten

Risse und Spalten entstehen im lebenden Baum zum Beispiel durch starke Torsionskréfte bei
Windeinwirkung. Wie bei anderen tiefreichenden Stammverletzungen siedeln sich verschiedene
Lebendbaumspezialisten unter den Pilzen an und leiten die Sukzession zur Grof3hdhle bzw.
zum Mulmtaschenkomplex ein. Die Spalten werden von diversen Wirbeltierarten wie z.B. Baum-
laufern, Meisen und Kleinsédugern als Brutraum, Versteck und Vorratslager genutzt. Nahrungs-
reste und Nistmaterial schaffen neue Kleinhabitate und unterstiitzen die Bildung eines nahrstoff-
reichen Mulmkarpers bzw. von Mulmtschen.

Risse und Spalten kénnen am stehenden Totholz wie z.B. den Hochstubben der Zunder-
schwamm-Buchen zur Bildung mulmhaltiger Hohlstrukturen fihren. Diese Hohlstrukturen
weisen oft Habitatateigenschaften auf, die den GrofZhoéhlen ahneln. Besonders wenn durch
einsickerndes Niederschlagswasser gleichmafiger durchfeuchtete Bereiche entstehen, siedeln
sich sogar klassische GroRhdhlenbewohner wie der Eremit Osmoderma eremita an (Rote Liste
Deutschland: 2, stark gefahrdet und prioritare Art der FFH-Richtlinie).

Evolutionsgeschichtlich haben sich Hunderte von Insektenarten auf Hohlraume in Baumen
spezialisiert. Allein bei den Kafern zahlen in Deutschland mindestens 280 Arten zu den regel-
mafigen Bewohnern des Lebensraumkomplexes Grof3hohle. Die differenzierte Einnischung
wurde durch folgende Parameter ermdglicht:



2.  Eigenschaften von Grol3hthlen
2.1 Substrateigenschaften nach Gehdélzarten

Die Inhaltsstoffe des Holzes, Lignin und Zellulosebestandteile, bilden das Grundsubstrat sowohl
der Wande, als auch des Mulmkdrpers. Die biochemischen Eigenschaften unterscheiden sich in
Abhangigkeit von der Gehdlzartengruppe bzw. von der Gehdlzart. Nadelbdume sind sowohl
wegen ihres vergleichsweise einfachen Holzaufbaus, als auch wegen ihres Harzgehaltes deut-
lich von den Laubgehdlzen abgegrenzt. Innerhalb der Gruppe der Laubgehdlze gibt es andere
Differenzierungskriterien wie z.B. die Kernholzbildung durch Einlagerung von Gerbstoffen.

2.2 Substrateigenschaften und Dauerhaftigkeit der Hohlen in Abhangigkeit
von der Vitalitat des Wirtsbaumes

e Stoffstrome im lebenden Baum

Von ganz entscheidendem Einflu auf die Eignung eines HoOhlenbdumes als Lebensraum
spezialisierter (Insekten-) Arten sind intakte Transpirations- bzw. Stoffstréme. Der Transport
einer wassrigen Néhrsalzlosung in die Krone und der gegenlaufige Assimilatstrom sorgen fur
eine recht gleichméaRige Feuchtigkeitsversorgung in Hohlenwanden und Mulmkdrper, wobei
aktive Pilzmyzelien eventuell eine zusatzliche Rolle spielen. Zudem bewirken die Stoffstrome
eine Nahrungssubstitution im anbrichigen, in der Abbausukzession befindlichen Baum. Die
Mehrzahl der parasitischen Holzpilzarten ist unmittelbar von den Nahrstoffen abhéngig, die von
biologisch aktiven Baumkronen und Wurzelwerk unterhalten werden. Die Biosyntheseleistungen
der Pilzmyzelien sind ihrerseits wichtige Grundlagen fir die erfolgreiche Ansiedlung spezialisier-
ter Holzinsekten wie z.B. bestimmter Holzrisselkafer (Cossoninae) als Beutetiere des Matt-
schwarzen Schnellkafers Megapenthes lugens (Rote Liste Deutschland: 1, vom Aussterben
bedroht).

Abb. 11: Der bis 1 cm grof3e
Scheinbockkéafer Ischnomera cae-
rulea (R.L.-D: 3) verbringt sein
Larvenstadium im recht feuchten,
verpilzten Holz im Inneren leben-
der B&ume.
| Der Stammdurchmesser muf3 nicht
hoch sein. Selbst Jungb&ume von
'| Stangenholzdimension werden be-
siedelt, wenn eine geeignete Ver-
pilzung z.B. ausgehend von einer
Schurfrinne vorliegt.




Abb. 12: Der bis 2,3 cm grol3e
Beulenkopfbock Rhamnusium
bicolor (R.L.-D: 2) ist eine
Charakterart wei3faul verpilzender
Bereiche in lebenden Baumen. Die
warmeliebende Art besiedelt gerne
Strallenbaume, die Uber
verpilzende Sageflachen und
Anfahrschéaden in die
GroRRhdhlenbildung eingetreten
sind. Rhamnusium bicolor ist im
Gegensatz zu anderen
Holzbewohnern eine sehr
ausbreitungsfahige Art, die in
nachtlichen Suchfligen per
Geruchssinn neu entstehende
Lebensraume selbst in Grof3stadten
erstaunlich schnell erschlief3t.

¢ Regenerationsfahigkeit des lebenden Hohlenbaumes

Die Dauerhaftigkeit lebender Héhlenbaume ist oftmals erstaunlich. Die Fahigkeit, viele Jahr-
zehnte lang trotz weitreichenden Stammholzabbaus Standfestigkeit zu bewahren, wird zum
einen wesentlich durch die Art der Pilzbesiedlung bestimmt (siehe unten). Zum zweiten gelingt
dem Baum regelmaRig eine statische Regeneration durch die Bildung stabilisierender Holz-
strukturen. Die Uberwallungen an Hohleneingangen (wie z.B. ehemaligen Schiirfrinnen) fangen
Lasten auf bzw. verteilen sie. In Abhangigkeit von der Pilzart kdnnen lebende Baume
Schwachpunkte am Stamm Uber biologische Signalstoffe wahrnehmen und mit entsprechen-
dem Kompensationszuwachs gegensteuern.

2.3  Substrateigenschaften nach der Art der Pilzbesiedlung

Die verschiedenen Geholzarten werden in Abh&ngigkeit von ihrer Holzstruktur und Biochemie
durch zum Teil vollig verschiedene, ja sogar spezifische Spektren holzabbauender Pilze besie-
delt. Dartiber hinaus gestalten Konkurrenz, Parasitismus, Regional- und Lokalklima die Zu-
sammensetzung der Holzpilzflora. Da die einzelnen Pilzarten auf biochemisch z.T. sehr indi-
viduelle Weise an den Holzabbau herangehen, ergeben sich oft fundamental verschiedene
Substrateigenschaften (vgl. z.B. SCHWARZE 1999). Diese von der Pilzart abhdngige Habitat-
situation bestimmt die Artenspektren entsprechend angepaldter Insektenarten. Der gleiche
Baum kann durchaus von verschiedenen Pilzarten besiedelt sein mit der Folge einer Steigerung
des Ansiedlungspotentials spezialisierter Insektenarten.

2.3.1 Beispiel heimische Quercus-Arten.

Die heimischen Eichenarten zeichnen sich durch eine identische Holzpilzflora aus. Héhlenstruk-
tur und Mulm unterscheiden sich in Abhangigkeit von der dominierenden Pilzart. So bewirken
die zwei Haupt-Abbauwege Braun- und Weildfaule deutliche Abstufungen des Ressourcenange-
botes und der Ressourcenqualitat:



o Schwefelporling Laetiporus sulphureus

A7 4
-«

Abb. 13: Junge Fruchtkorper des Schwefelporlings Abb. 14: Blick in das zerkliiftete

b

Laetiporus sulphureus. Fruchtkdérper und Myzel Innere einer Alteichen-GroRhéhle.
erreichen die gro3te Artenvielfalt an Insekten, wenn der | |m trockenen Milieu bleiben die
Pilz an Alteichen wachst. Ansonsten besitzt der ansonsten leicht verganglichen
Schwefelporling ein breites Wirtsbaumspektrum: Z.B. Fruchtkorper des

EiChen, Weiden, Robinien, seltener Rotbuchen und Schwefe|p0r|ings |anger erhalten.
sogar Koniferen.

Der haufigste GroRhdhlenbildner in Eichen ist der Schwefelporling Laetiporus sulphureus. Das
Pilzmyzel schont in der Regel Teile des Kambiums und des Splints als lebenswichtige Organe
des Baumes. Daher kann er weiter Photosynthese betreiben und nach Bruchereignissen Er-
satzkronen ausbilden. Eine statische Stabilisierung ist trotz der allméhlich zu einer kaminartigen
Struktur fortschreitenden Aushdhlung regelmagig erfolgreich, sodal’ die Stamme als Brutraume
unter anderem des Eremits Osmoderma eremita bis zu einem Jahrhundert lang zur Verfligung
stehen (vgl. z.B. BUTIN S. 155 f). Der Schwefelporling bewirkt eine intensive Braunfaule. Dabei
werden die Zellulosebestandteile des Holzes bevorzugt abgebaut unter Zurlicklassung eines
rotlichen Ligninstaubes. Die endosymbiontischen Bakterien vieler Holzinsektenarten wie des
Eremits bauen hauptséchlich Zellulosebestandteile ab, sodaf? der ligninreiche Mulm eine relativ
schlechtere Verwertbarkeit aufweist. Eine weitere negative Eigenschaft des Ligninstaubes ist
sein eher wasserabweisendes Verhalten. Lignin enthalt aromatische Verbindungen mit im Ver-
gleich zu Zellulose geringerem Anteil an fir die Bildung von Wasserstoffbriicken geeigneten
Hydroxylgruppen. Daher ist die die Fahigkeit zur Wasseraufnahme bzw. zur Wasserspeiche-
rung des aus Braunfaule hervorgegangenen Mulmes bzw. Holzes im Vergleich zu WeiRfaulen
deutlich herabgesetzt. Trockenheit und Nahrstoffarmut erhdhen das Absterberisiko vieler Lar-
ven und Puppen bzw. bewirken eine Tendenz zum Kannibalismus.

Braunfaules Holz beherbergt eigens spezialisierte Insektenarten. Beispiele sind der Kardinalrote
Schnellkafer Ampedus cardinalis (Rote Liste Deutschland: 1, vom Aussterben bedroht), der
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Gelbschuppige Schnellkafer Lacon quercus (R.L.-D: 1), der GroRzahnkéafer Prostomis
mandibularis (R.L.-D: 1) und der Zwerghirschkafer Aesalus scarabaeoides (R.L.-D: 1).

Abb. 15: Der
Gelbschuppige
Schnellkafer Lacon
quercus (R.L.-D: 1) als
Beispiel eines
Spezialisten, der sich so
{| gut wie ausschlief3lich im
braunfaulen, vom Myzel
des Schwefelporlings
durchzogenen Holz
stehender Eichen
entwickelt. Groé3e bis 12
mm.

. Eichen-Feuerschwamm Phellinus robustus

An manchen Eichen spielt der konkurrenzstarke Schwefelporling héchstens eine nachrangige
Rolle. Stattdessen bestimmt das Myzel des Eichen-Feuerschwamms Phellinus robustus die
biochemisch/physikalische Situation. Der Pilz ist ein WeilR3faule-Erreger, der in charakteristischer
Weise auch Teile von Splint und Kambium zum Absterben bringt. Da Phellinus robustus auch
Lignin abbaut, werden die Hydroxylgruppen der Zellulosebestandteile sogar freigelegt. Wie bei
anderen Weil3faulen ist eine hohere Wasseraufnahmeféhigkeit des Restholzes bzw. des
Mulmes die Folge. Die Menge an z.B. durch Larven des Eremits verwertbarer Zellulose ist im
Vergleich zur Braunfaule héher. Phellinus robustus tritt als Grof3hohlenbildner allerdings deut-
lich seltener auf, als Laetiporus sulphureus.

2.3.2 Beispiel Rotbuche Fagus sylvatica

Fagus sylvatica bildet im Stamminneren ein sogenanntes Reifholz, das im Gegensatz zum
Kernholz der Eichen keine eingelagerten Schutzstoffe aufweist. Die Holzpilzflora der Rotbuche
unterscheidet sich fast grundlegend von der der Eichen. Typische Braunfaule-Erreger sind eher
selten, es dominieren Weil3- und Moderfaulen. Die Artenzahl der parasitisch lebenden Holzpilz-
arten mit Potential zur andauernden Grol3héhlenbildung ist gro3er, als bei den heimischen
Eichenarten. Als Verursacher der GrolR3héhlenbildung sind in erster Linie der Goldfell-Schiipp-
ling Pholiota aurivella, der Gewoéhnliche Austernseitling Pleurotus ostreatus, der Behangene
Seitling Pleurotus dryinus, der Schuppenporling Polyporus squamosus und Schillerporlinge der
Gattung Inonotus (z.B. der Flache Schillerporling Inonotus cuticularis) zu erwahnen. Seltenere
Arten mit einer Spezialisierung auf eine lang andauernde parasitische Phase im lebenden
Baum sind z.B. Schwammporlinge aus der Gattung Spongipellis, der Igel-Stachelbart Hericium
erinaceum und der Nordliche Stachelseitling Climacodon septentrionalis.

o Goldfell-Schippling Pholiota aurivella

Der Goldfell-Schiuppling Pholiota aurivella ist einer der bedeutendsten Héhlenbildner an Laub-
geholzen und an Rotbuche sozusagen das Pendant des Schwefelporlings an Eichen. Die
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Gattung Quercus wird gemieden wohl aus biochemischen Griinden. Das Pilzmyzel schont das
Kambium und Teile des Splints, sodal3 sich die allméhlich und oft bis zu einer kaminartigen
Struktur ausgehdohlten Baume statisch stabilisieren kdnnen und als Brutrdume unter anderem
des Eremits als prioritdrer Art der FFH-Richtlinie nicht selten Jahrzehnte lang zur Verfligung
stehen.

Abb. 16: Altere Mulmhohle links im
Teilststumpf. Bildung eines Mulmtaschen-
komplexes und einer Gro3héhle an einem
frischen, jedoch schon langer pilzbesiedelten

Zwieselabriss mit Bruchstufe. Zu erkennen
sind gelbliche Jungfruchtkdrper des Goldfell-
Schipplings und eine Fruchtkdrperleiste des
Flachen Schillerporlings.

Abb. 17: Bild oben rechts: GroRaufnahme von
Fruchtkorpern des Flachen Schillerporlings
Inonotus cuticularis.

Abb. 18: Fruchtkdrpergruppen des Goldfell-
Schipplings Pholiota aurivella. Wie andere
Lebendbaumbesiedler unter den Holzpilzen
fruktifiziert die Art nach dem Bruch des
Stammes noch eine Zeit lang bis zur
Erschopfung des Substrates oder bis zur
Verdrangung durch andere Pilzarten.

Pholiota aurivella galt lange als Braunfaulepilz. Eine genauere histologische und biochemische
Betrachtung ergab jedoch eine spezielle Form der Weil3faule (WEBER mundlich). Da die be-
troffenen Baume noch lange Zeit weiter assimilieren und Massenzuwachs leisten, wird der sich
kontinuierlich zersetzende Mulmkorper standig durch von den Innenwanden der Hohlung nach-
rieselndes Material aufgefillt. Wenn der Wirtsbaum abstirbt, erlischt diese Erhaltungsfunktion
und die Eignung als Lebensraum z.B. des Beulenkopfbocks Rhamnusium bicolor (R.L.-D: 2)
oder des Veilchenblauen Wurzelhals-Schnellkafers Limoniscus violaceus (R.L.-D: 1) als Art des
Anhangs Il der FFH-Richtlinie geht recht schnell verloren.
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. Zunderschwamm Fomes fomentarius

Der in naturnahen Buchenbesténden oft aspektbestimmende Zunderschwamm Fomes fomen-
tarius hingegen hat eine erheblich kirzere parasitische Phase. Obwohl er zur Etablierung
seines Myzels wie der Goldfell-Schiippling auf lebendes Holz angewiesen ist, destabilisiert er
seine Wirtsbdume durch rasches Vordringen im Holzkorper und durch das Abtdten des Kam-
biums mit ungleich héherer Geschwindigkeit. Fomes fomentarius erzeugt daher in erster Linie
die fur die Alterungs- und Zerfallsphase der Rotbuchenbestande typischen, mehrere Meter
langen Hochstubben als ,Wahrzeichen® eines eigenstéandigen Weges der Abbausukzession.

o Rotrandiger Baumschwamm Fomitopsis pinicola

Der Rotrandige Baumschwamm Fomitopsis pinicola tritt als Schwécheparasit der Rotbuche
regional haufiger auf. Er ist im Gegensatz zum Zunderschwamm ein Braunfaule-Erreger. Auch
Fomitopsis pinicola bewirkt einen relativ raschen Bruch des Hauptstammes, sodaf? in der Regel
keine kontinuierliche Grofl3hohlenentwicklung maoglich ist.

Liste potentiell héhlenbildender Holzpilze (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

Aurantioporus fissilis Apfelbaum-Weichporling

Climacodon septentrionalis Riesen-Stachelporling

Hericium erinaceum Igel-Stachelbart

Hypsizygus (Lyophyllum) ulmarius Ulmen-Rasling

Inonotus hispidus Zottiger Schillerporling

Inonotus cuticularis Flacher Schillerporling

Laetiporus sulphureus Schwefelporling

Phellinus robustus Eichen-Feuerschwamm

Pholiota aurivella Goldfell-Schippling

Pholiota popuilnea Pappel-Schiuppling

Pholiota squarrosa Sparriger Schippling

Pleurotus cornucopiae

Rillstieliger Seitling

Pleurotus dryinus

Behangener Seitling

Pleurotus ostreatus

Gemeiner Austernseitling

Polyporus squamosus

Schuppenporling

Spongipellis spumeus

Laubholz-Schwammporling

Spongipellis pachyodon

Dickstacheliger Schwammporling

Abb. 19: Fruchtkérpergruppen
des Igel-Stachelbartes
Hericium erinaceum. Wie
andere Lebendbaumbesiedler
unter den Holzpilzen fruktifiziert
die Art nach dem Bruch des
Stammes noch eine Zeit lang
bis zur Erschépfung des
Substrates oder bis zur
Verdrangung durch andere
Pilzarten




2.4  Substrateigenschaften nach Art und Ausmafd der Sekundarbesiedlung

Die Erweiterung einer Stammhohle geht in erster Linie auf die Abbautéatigkeit der Pilzmyzelien
im umgebenden Holzkorper zurtick. Die Biosyntheseleistungen der Pilze bewirken schon eine
Anreicherung mit fur viele Holzinsekten essentiellen Stoffen wie Proteinen und komplizierteren
Verbindungen wie z.B. Vitaminen der B-Gruppe. Im Inneren der Stammhdohlen wachsende Pilz-
fruchtkorper bewirken eine weitere Auffacherung des allmahlich entstehenden, verschachtelten
Nischenangebots. Im Gefolge siedeln sich in den Hohlenwanden zahlreiche Arten an, die von
den Pilzen abhéngig sind. Zum Teil sehr individuenstarke Populationen bilden z.B. Holzrissel-
kafer wie Phloeophagus lignarius, Stereocorynes truncorum, Cossonus parallelopipedus,
Rhyncolus reflexus (R.L.-D: 2), Schwamm-Pochkéfer wie Dorcatoma flavicornis (R.L.-D: 3) und
D. chrysomelina (R.L.-D: 3) sowie Bockkéafer wie der Beulenkopfbock Rhamnusium bicolor
(R.L.-D: 2). Durch ihre Nagetatigkeit werden sowohl die Erweiterung bestehender Hohlrdume,
als auch die Bildung eines Mulmkorpers beschleunigt bzw. unterstitzt. Dieser Mulmkorper
enthalt neben Nagemehl und Holzbruch Reste der Pilze und Uberbleibsel der wandbewohnen-
den Arthropoden.

Eine Steigerung des Gehaltes an wichtigen Grundstoffen der Biosynthese erfahrt der Mulmkaor-
per durch Holzameisen, die im verpilzten Holz oft sehr individuenstarke und dauerhafte Kolo-
nien aufbauen. In erster Linie sind die Kleine braune Holzameise Lasius brunneus und die
Glanzendschwarze Holzameise Lasius fuliginosus zu nennen, an Nadelholz Uber Lasius
brunneus hinaus die beiden RoRameisenarten Camponotus herculeanus und C. ligniperda.
Lasius brunneus nagt ein umfangreiches Gang- und Kammersystem ins weichere, verpilzte
Holz.

Lasius fuliginosus zernagt das verpilzte Holz, versetzt es mit grof3en Mengen an Honigtau und
baut ein Kartonnest mit einfachen Kammern. Im Wandsubstrat des Nestes wachst der Pilz
Cladosporium myrmecophilum, dessen Geflecht fur die notwendige Festigkeit sorgt (SEIFERT
1996, S. 28.

Hornissen (Abfallhaufen unter dem Nest, tote Tiere besonders am Saisonende), Honigbienen
(Abfalle, tote Imagines und Larven, Wachs der Waben), Wespen, ja sogar Hummeln erhéhen
als regelméaRige Bewohner hohler Baume ebenfalls den N&hrstoffgehalt des Mulmes und
dessen Eignung als tragfahige Ressource in der heutigen Kulturlandschaft seltener bis aus-
gestorbener Insektenarten.

Nachnutzer unter den Wirbeltieren bewirken in vielen Féllen eine qualitativ und gquantitativ
bedeutende, oft Uber langere Zeitraume unterhaltene Anreicherung der Baumhdhle mit exter-
nen Nahr- und Mineralstoffen. Nistmaterial, Beutereste, Kot, Gewdlle, Federkiele, Knochen,
taube Eier, Schalen, tote Jung- und Alttiere enthalten hohe Anteile an Grundstoffen der Biosyn-
these: Zellulose, Phosphat, Stickstoff, Spurenelemente und Vitamine bzw. deren Komponenten.
Sie werten die Qualitat und die Reserven des Mulmkorpers in entscheidender Weise auf bzw.
unterhalten sein Volumen. In geeignete Hohlen wird z.B. viel Nistmaterial von Staren und
Dohlen eingetragen. Kauze, Fledermause und Siebenschléfer sind weitere Beispiele fur Wirbel-
tiere mit bedeutendem EinfluR auf die Substrateigenschaften des Hohlenlebensraumes.
Schliel3lich gestalten die Mulmbewohner selbst das Artenpotential ihres Lebensraumes. In Abh-
angigkeit von Feuchtigkeitsgehalt, Feuchtigkeitsgradienten, Temperaturgang, Ausgangssubstrat
und Volumen des Mulmkdrpers stellen sich mehr oder weniger arten- und individuenreiche
Tiergesellschaften ein. Die 6kologischen Beziehungen sind oft komplex. So gibt es z.B. Amei-
sengaste, Detritusfresser, Rauber und Parasitoide. Die Kleine braune Holzameise beherbergt
besonders viele Gastarten wie z.B. den Rippen-Kurzfligler Thoracophorus corticinus (R.L.-D: 1)
und den Stutzkafer Abraeus parvulus (R.L.-D: 2). Im Gefolge der Hornissenbauten stellen sich
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der Hornissenkafer Velleius dilatatus (R.L.-D: 3) und der Hornissen-Schimmelkéafer Cryptopha-
gus micaceus (R.L.-D: 2) ein. Detritusfresser mit zum Teil fakultativ carnivorer Lebensweise
sind der Schnellkafer Brachygonus dubius (R.L.-D: 1) sowie der Feuerschmied Elater ferrugi-
neus (R.L.-D: 2), Mulmpflanzenkéafer wie Prionychus ater (R.L.-D: 3) und Schwarzk&fer wie der
Pechbeinige Mehlkafer Neatus picipes (R.L.-D: 1). Eine rauberische Art ist z.B. Rosenhauers
Schnellkafer Crepidophorus mutilatus (R.L.-D: 2).

- B

Abb. 20: Der deutschlandweit stark gefahrdete
Feuerschmied Elater ferrugineus ist mit bis 2,4 cm Lange
einer der gréf3ten Schnellkafer Europas. Die Larve lebt
zum Teil rauberisch. Sie Uberfallt z.B. Larven des Eremits
und verschiedener Rosenkéaferarten wie die des GroRen
Goldkéafers

Abb. 21: Die bis 5 cm lange Larve

von Elater ferrugineus lebt zum Teil

rauberisch. Die Entwicklungsdauer
betragt etwa drei Jahre..

Zu den Sekundarnutzern natirlicher Stammhdohlen z&hlen nicht nur Tiere. Der Schillerporling
Inonotus nidus-pici ist auf die Besiedlung von Spechthdhlen in lebenden Laubbaumen spezia-
lisiert, die im kontinental getonten Klimaregionen des ¢stlichen Mitteleuropas wachsen.

Die Eignung der Baumhohlen fur Sekundarbesiedlung ist jedoch hochst individuell verschieden.
Die Spannweite des Ressourcenangebots bzw. des Stoffnachschubs schwankt stark in Ab-
hangigkeit von der Hohlenstruktur und ihrem Feuchtigkeitsregime.
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Abb. 22: Der Spechthdhlen-
Schillerporling Inonotus nidus-
pici als spezialisierter Bewohner
von Spechthéhlen in lebenden
und absterbenden
Laubholzstammen. Die
warmeliebende Art ist selten
und bevorzugt Regionen mit
subkontinental gepragtem,
warmerem Klima.

2.5 Substrateigenschaften nach Feuchtigkeitsgehalt

¢ Art der Pilzbesiedlung

Wie schon erwahnt, hangt das Feuchteregime stark von der Art der Pilzbesiedlung ab. Die
Holzabbauwege Braun-, Weil3- und Moderfaule bewirken zum Teil ein antagonistisches
Verhalten, indem sie wasserabweisende und wasseraufnehmende Substrate erzeugen.

¢ Niederschlagswasser

Der Zutritt von Niederschlagswasser ist besonders im Falle abgestorbener Baume bzw. von
Hochstubben ein Uber den Fortbestand vieler Insektenpopulationen entscheidender Faktor.
Man kann sich leicht vorstellen, dafd der Wasserhaushalt eines Altbaumes bzw. Hochstubbens
hdchst individuell durch eine ganze Reihe von Strukturmerkmalen gepragt wird. So kann nur ein
Teil der &uRRerlich als geeignet erscheinenden Stimme z.B. vom Eremit Osmoderma eremita
wirklich als Bruthabitat genutzt werden. Staundsse wird ebenso wenig vertragen wie konstante
Trockenheit. Die Larven kdnnen Feuchtigkeit zwar sehr 6konomisch verwerten; Austrocknung
fuhrt dennoch nicht selten zum Erléschen einer Teilpopulation. Im Stechlinseegebiet konnte z.B.
eine mit mehreren Litern Kotkrimeln gefilite Hohle im Kronenraum einer abgestorbenen, hart-
weil3faulen Trockenbuche gefunden werden, die in den Kokons abgestorbene, nicht vollstandig
ausgehartete Imagines enthielt: Mit dem Versiegen des Transpirationsstromes und mit dem
Ausbleiben des Zustroms von Niederschlagswasser war den Tieren ein wesentlicher Teil ihrer

Lebensgrundlage entzogen.

Hohlungen in lebenden Baumen fuhren nicht selten standig Wasser unter Bildung sogenannter
Phytothelmen, die einen eigenen Kleinlebensraum darstellen mit Arten wie dem Kéfer Priono-
cyphon serricornis (Koleoptera - Scirtidae). Stauwasser in Baumhohlen fihrt zur Ausbildung
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sauerstoffarmer Totholzlebensraume, auf die die Larven z.B. einer Reihe von Schwebfliegen-
arten (wie z.B. der Hummelschwebfliegen aus der Gattung Mallota) spezialisiert sind. Mit Hilfe
ihres langen, teleskopartig ausfahrbaren Atemrohres (,Rattenschwanz-Larven®) kénnen sie
diesen an sich lebensfeindlichen Sonderbiotop fast konkurrenzlos besiedeln; lhre Nahrung
durfte vorwiegend aus Bakterien bestehen.

Mulmkérper nasser Baumhohlen im Stammfuld sind die Doméane des Bluthals-Schnellkafers
Ischnodes sanguinicollis (R.L.-D: 1, vom Aussterben bedroht), dessen Larven und Puppen
erstaunlich widerstandsfahig gegen Feuchtigkeit und Sauerstoffmangel sind.

Abb. 23: Die bis 1,7 cm lange
Hummelschwebfliege Mallota
fuciformis. Die Larven wurden
nach der Fallung in der staunassen
Hohle einer Rol3kastanie
gefunden. Sie lebten tief im
flissigkeitsgesattigten Holz des
Hohlenbodens. Das Holz war stark
aufgeweicht und liel3 sich an den
Jahrringflachen von Hand
zerteilen.

Abb. 24: Der bis 11 mm groR3e
Bluthals-Schnellkafer Ischnodes
sanguinicollis ist ein Spezialist
nasser Mulmhghlen im Ful3
vorwiegend lebender Laubbaume
(R.L.-D: 1). Sauerstoffarmut wird in
Anpassung an die extremen
Bedingungen es Lebensraumes von
den Larven und Puppen in einem
erstaunlichen Ausmal} ertragen.
(Photo: E.Wachmann).

o Abschirmung von Feuchtigkeit

Eine der Besonderheiten der GroRRhdhlen ist die Ausbildung ausgepragter, von Niederschlag
und Bodenwasser abgeschirmter Trockenbereiche. Selbst in feuchen Waldgesellschaften
werden auf diesem Wege Sonderbiotope bereitgestellt, in denen auch xerophile Arten Popu-
lationen aufbauen kdnnen.
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Abb. 25: Trockene Bereiche in Baumhohlen und an
den wetterabgewandten Seiten stark Abb. 26: Eine Charakterart mulmiger
dimensionierter, stehender Totholzstrukturen Trockenbereiche alter Baumruinen ist der

besiedelt die in Mitteleuropa nur aus historisch Mattschwarze Mehlkafer Tenebrio opacus
alten Waldbestanden bekannte Faulholzmotte (R.L.-D: 2)

Schiffermuelleria stroemella.

Ein typisches Beispiel einer solchen trockenheitsliebenden Art der "Hauser der Natur" ist der
"Mattglanzende Mehlkafer" Tenebrio opacus (R.L.-D: 2). Er ist mit dem bekannten Mehlkafer
Tenebrio molitor zwar nahe verwandt, kommt aber nicht in Gebauden, sondern ausschlief3lich
im entsprechenden Naturbiotop vor. Seine Larven findet man im trockenen Holz-,Mehl", einer
nahr- und mineralstoffreichen Mischung aus Holzbruch, Insektenresten, Federkielen, Knochen,
Nistmaterial sowie den Resten der Pilzmyzelien und Fruchtkérper.

2.6 Exposition

Abb. 27: Einige warmeliebende Insektenarten
besiedeln vorzugsweise Hohlen im
Kronenraum.

Abb. 28: Als Beispiel die Kammschnake
Flabellifera ornata.
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Die Lokalisation der Héhle im Stamm hat einen erheblichen Einflul3 auf ihre Fauna und Pilzflora.
So gibt es sehr wadrmeabhangige Arten, die vorwiegend in sonnenexponierten Bereichen hoch
am Stamm bzw. im Kronenraum zu finden sind. Beispiele sind der Grof3e Goldkafer Protaetia
aeruginosa und die Kammschnake Flabellifera ornata.

Hohlen im Stammful3 mit Bodenkontakt zeichnen sich durch eigene mikroklimatische und struk-
turelle Merkmale aus. Manche dieser Hohlen entwickeln Mulmareale von lehmartiger Konsis-
tenz. Solche charakteristischen Mulmschichten und Mulmlinsen bilden sich durch Jahrzehnte
andauernde biochemische Abbau- und Polymerisationsprozesse aus einer feuchten Mischung,
die aus Holzbruch, Bohrmehl, Laub, Nistmaterial h6hlenbewohnender Wirbeltiere, Nahrungsres-
ten wie Bucheckern und Eicheln, Tierkot aller Art, Pilzmyzelien, Pilzfruchtkérpern sowie diver-
sen Uberresten von Tieren wie z.B. Chitinteilen, Gewéllen, Horn- und Knochensubstanz. Nur
lebende Laubbaume starkerer Dimensionen stellen die dkologischen Rahmenbedingungen fir
die langwierige Auspragung dieses Speziallebensraumes bereit. Eine Charakterart dieses
Habitats ist der Veilchenblaue Wurzelhals-Schnellkéfer Limoniscus violaceus (Art der FFH-
Richtlinie und in Deutschland vom Aussterben bedroht).

A3 A

Abb. 29: Bodenhdhle mit Abb. 30: Der bis 11 mm lange Veilchenblaue Wurzelhals-
Mulmkorper in einer lebenden Schnellkafer Limoniscus violaceus als Spezialist der
Altbuche. Mulmhéhlen mit Bodenkontakt (Photo: E. Wachmann).
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