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Totholz im Wald

Entstehung, Bedeutung und Forderung

Thibault Lachat, Peter Brang, Markus Bolliger, Kurt Bollmann, Urs-Beat Brandli, Rita BUtler, Steffen Herrmann,
Olivier Schneider und Beat Wermelinger

Totholz gehort zum natiirlichen Waldzyklus und ist die Lebensgrund-  Totholz sind abgestorbene Baume oder
lage fiir zahlreiche Arten. Obschon die Totholzmenge im Schweizer Baumteile von unterschiedlicher Di-
Wald seit einigen Jahrzehnten zunimmt, sind die Ziele im Bereich der mension und Qualitat (Abb. 1): dinne
Totholzférderung noch nicht erreicht. Anspruchsvolle Arten, die auf Zweige oder dicke Stamme, stehend
viel Totholz in einer bestimmten Qualitat angewiesen sind, kommen oder liegend, frisch oder vermodert.
im bewirtschafteten Wald kaum vor. Um diese Arten zu férdern, sind  Auch Holzerntereste aus der Wald-
gezielte Massnahmen nétig. bewirtschaftung wie Baumstimpfe,
Kronenastmaterial und minderwertige
Stammteile, die im Wald liegen bleiben,
sind Totholz. Dasselbe gilt flir abgestor-
bene Teile lebender Baume, etwa tote
Aste in der Baumkrone oder faules Holz
in Stammhohlen. Dirre Aste, Moos-
bewuchs und Baumhaohlen sind wichtige
Strukturen sogenannter Habitatbaume,
die wahrend des Reife- und Alterungs-
prozesses bis zum Absterben im Wald
bleiben.

In erster Linie ist Totholz eine wichtige
Lebensgrundlage fur zahlreiche Tier-
und Pflanzenarten. Diese sind oft selber
wieder Nahrung flr andere Organis-
men, zum Beispiel fUr viele Spechtarten.
Spechthdhlen in lebenden oder toten
Baumen werden von Hohltauben, Kau-
zen, Dohlen und anderen Vogelarten,
aber auch von Siebenschlafern oder
Fledermausen weiter genutzt. Amphi-
bien und Reptilien nutzen liegendes
Totholz als Versteck zum Uberwintern
oder zum Sonnen. In Seen und Fliessge-
wassern erhoht Totholz die Artenvielfalt
der Kleintiere und nitzt den Fischen, die
zwischen den Asten Deckung und Laich-
platze finden.

Eine wichtige Rolle spielt Totholz bei
der Waldverjlingung in feuchten, hoch-
staudenreichen Gebirgswaldern, wo
Abb.1. Naturwalder sind im Vergleich zu bewirtschafteten Waldern reich an Totholz. teilweise mehr als die Halfte aller Fichten




auf Moderholz wachst (Abb. 2). Zudem
schitzt Totholz dort gegen Naturgefah-
ren: Am Boden liegende Baumstamme
oder stehende Baumstiimpfe stabilisie-
ren den Boden und helfen, Bodenero-
sion bei Starkregen und Lawinenanrisse
zu verhindern. Quer oder schrag zum
Hang liegende Stamme bilden eine wirk-
same Sperre gegen Steinschlag (Abb. 3).
Massnahmen in der Schutzwaldbewirt-

schaftung bauen bewusst auf diese
positiven Wirkungen. Zudem speichert
Totholz Kohlenstoff und Wasser und
beeinflusst damit den Kohlenstoff- und
Wasserhaushalt im Wald positiv.
Umgekehrt gefahrden herabfallende
tote Aste Waldbesucher und Waldarbei-
ter. Totholz erhéht die Brandgefahr in
Risikogebieten wie dem Laubwaldgdirtel
der Alpenstdseite, die Verklausungs-

Abb. 2. Vermoderndes Holz ist fur die naturliche Verjingung in feuchten, hochstaudenreichen

Gebirgswaldern von grosser Bedeutung.

Abb. 3. Schrdg zum Hang liegendes Totholz kann Steine und kleinere Felsbrocken stoppen. Diese be-
deutende Schutzwirkung ist aber nur temporar.

gefahr in Gewasserrinnen und birgt
phytosanitare Risiken nach Windwr-
fen (BAFU 2008). Auf Windwurfflachen
schitzt liegendes Totholz zunachst zwar
gut vor Naturgefahren, weil es sich aber
zersetzt, kann bei langsam aufkommen-
der Verjlingung die Schutzwirkung vor-
Ubergehend eingeschrankt sein.

Entstehung und Abbau von
Totholz

Grossere Mengen an Totholz entstehen
in der Regel nicht kontinuierlich, son-
dern bei waldbaulichen Eingriffen oder
natlrlichen Ereignissen wie Windwurf,
Schneebruch und Borkenkaferbefall.
Dies fuhrt dazu, dass sich Menge und
Qualitat des Totholzes im Waldbestand
standig andern (Abb. 4).

In Schweizer Naturwaldreservaten ist
die jahrliche Absterberate flr Buche
und Fichte bei kleinen Baumen (BHD'
<20 ¢cm) am gréssten (Tab. 1). Bei dicke-
ren Baumen ist die Mortalitat deutlich
kleiner. Die Sterberate steigt markant bei
heftigen Stirmen oder wenn ein Wald
von Borkenkafern heimgesucht wird —
auch und gerade bei den exponierten,
dickeren Baumen. Wenn keine Stérun-
gen auftreten, ist die Mortalitat von
Buche und Fichte ahnlich. Auch die H6-
henlage spielt dann keine grosse Rolle.

In bewirtschafteten Waldern ist die
naturliche Mortalitat tiefer. Ein bedeu-
tender Teil der Baume wird durch die
Holzernte entfernt. Dicke abgestor-
bene Baume sind im Wirtschaftswald
selten. Immerhin liefern Holzerntereste
beachtliche Totholzmengen: Die Stocke
der geernteten Baume bleiben in der Re-
gel im Boden, und Aste, Kronen- und
Stammteile werden oft im Wald liegen
gelassen. Nachdem die Vivian- und Lo-
thar-Sturmflachen geraumt waren, blie-
ben durchschnittlich 75 m*/ha Totholz
zurlick (PRIEWASSER et al. 2013). Heute
sind vermutlich die Ernterlickstande
wegen des Energieholzbedarfs geringer.
Das Absterben von Baumteilen ist wenig
untersucht, spielt volumenmassig aber
keine grosse Rolle. Zéhlt man natirli-
che Baummortalitat, Holzerntereste und
abgestorbene Baumteile zusammen,
durfte die Totholzmenge in bewirtschaf-

" BHD = Brusthohendurchmesser, Durchmesser
auf 1,3 m Hohe.
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Abb. 4. Schematische Darstellung der Totholzdynamik. Nattrliche Baummortalitat z. B. durch Konkurrenz, Windwurf, Borkenkafer, Alter (a), Waldbewirt-
schaftung (b) und das Absterben von Baumteilen (c) schaffen Totholz. Dieses Totholz wird mit der Zeit zersetzt, und die Lebensbedingungen verandern sich
stetig. Dies flhrt zu charakteristischen Besiedlungsabfolgen mit vielfaltigen Artengemeinschaften.

teten Schweizer Waldern ohne naturli-
che Stérungen zukinftig pro Jahr um
durchschnittlich 0,5 bis 1 m*/ha zuneh-
men (Annahmen: Absterberate 0,1 bis
0,25% bei einem durchschnittlichen
Holzvorrat von 370 m3ha). Auf wich-
sigen Standorten dirfte die Zunahme
grosser sein als auf mageren Standorten.

Kaum ist ein Baum abgestorben,
und teils schon vorher, beginnt der
Abbau des Holzes. Dabei wirken In-
sekten, Pilze und andere Organismen
in vielfaltiger Weise zusammen. Bei
der kontinuierlich verlaufenden Zerset-
zung nimmt die Masse des Totholzes
ab, und seine Beschaffenheit verandert
sich. Das Holz zersetzt sich je nach
Baumart unterschiedlich schnell (Tab. 2).
Zudem verlauft die Zersetzung schneller,
je diinner ein Baum ist und je warmer
oder feuchter sein Standort ist. Boden-
kontakt beschleunigt die Zersetzung,
weshalb sich stehend abgestorbene
Baume (besonders Nadelbdaume) lang-
samer zersetzen als liegende. Totholz
von Buchen ist in etwa 25 Jahren, das
von Fichten und Tannen in etwa 80 Jah-
ren zu 95 Prozent abgebaut.

Wahrend des Totholzabbaus unter-
scheidet man verschiedene Zersetzungs-

Merkbl. Prax. 52 (2019)

Tab. 1. Jahrliche Absterberaten (in % der lebenden Baume) von Buche und Fichte nach Durchmesser-
Klassen in elf Naturwaldreservaten der Schweiz. Stérung = Windwurf oder Borkenkéaferberfall.

Baumart Héhenlage Stérung Absterberaten pro BHD-Klasse
(m G.M.) <20 cm 20-40 cm >40 cm Mittelwert
Buche <1000 Nein 3,8% 0,4 % 0,2 % 1.4%
Fichte <1000 Nein 2,6 % 0,7 % 0,4 % 1.1%
>1000 Nein 1.6 % 0,8 % 0,6 % 0,9 %
Ja 2,4% 3.2% 3,9% 3,1%

Tab. 2. Zersetzungsgeschwindigkeit der Baumarten (nach DIN EN 350-2, verandert).

Zersetzungsgeschwindigkeit

Baumarten

sehr schnell
schnell
massig schnell

langsam bis sehr langsam

Birke, Buche, Esche, Linde, Pappel
Tanne, Fichte
Fohre, Larche, Douglasie

Eibe, Eiche, Edelkastanie, Robinie

grade (Abb. 5), vom festen Totholz frisch
abgestorbener Baume bis hin zum lo-
ckeren Mulmholz, das sich kaum mehr
vom organischen Boden unterscheidet.
Obwohl das Totholzvolumen wahrend
der Zersetzung abnimmt, kommt es

unter natlrlichen Bedingungen in allen
Zersetzungsgraden in dhnlichen Men-
gen vor. Der Grund liegt darin, dass die
Frischholzphase am kurzesten und die
Mulmholzphase am langsten dauert.
Trotz des Abbaus fuhrt dies zu einer Ak-



Frischholz
saftfihrend

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

Morschholz

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

Moderholz
weich; das Messer dringt in jeder
Richtung leicht ein

Mulmholz
sehr locker oder pulverig;
kaum noch zusammenhangend

Abb. 5. Bestimmung der Zersetzungsgrade mithilfe der Sackmesser-Methode, wie sie im Schweizeri-

schen Landesforstinventar verwendet wird.

kumulation des Totholzes in den spaten
Zersetzungsphasen. So ist in Schweizer
Naturwaldreservaten ein erheblicher
Anteil des Totholzes als Morsch- oder
Moderholz vorhanden (HERRMANN et al.
2012).

In bewirtschafteten Waldern war Holz
als Brenn- oder Baustoff tber Jahrhun-
derte sehr begehrt. Auch dirre Baume
wurden fast restlos genutzt. So war Tot-
holz in den Waldern Zentraleuropas —
auch in schwer zuganglichen Gebieten
—lange Zeit kaum mehr vorhanden. Als
der Holzbedarf nicht mehr so gross war,
raumte man herumliegendes Holz oft
aus purem Ordnungssinn oder Griinden
des Waldschutzes weg.

Totholz im Schweizer Wald

Die Totholzmenge in der Schweiz nimmt
seit dem Zweiten Weltkrieg zu. Seit den
1980er-Jahren hat sie gemass Schweize-
rischem Landesforstinventar (LFI) stark
zugenommen (BRANDLI 2010) — haupt-
sachlich als Folge der Orkane Vivian
(1990) und Lothar (1999). Dazu kommt,
dass die Holzernte in schlecht zugangli-
chen Gebieten nicht mehr rentabel ist.
Es bleiben wieder mehr abgestorbene
Baume im Wald als friher. 20 Prozent
der Schweizer Waldbestande werden
gemass LFI 2009/17 seit Gber 50 Jahren
nicht mehr bewirtschaftet (BRANDLI et al.
in Vorb.). Nicht zu vergessen ist dabei,
dass heute Waldbesitzer und Bewirt-

schafter besser tber die 6kologische Be-
deutung des Totholzes informiert sind.

Das LFl vermittelt einen reprasenta-
tiven Uberblick tiber das Totholzvorkom-
men im Schweizer Wald. Totholz wird im
LFI mit zwei verschiedenen Methoden
erhoben. Erstens werden die toten ste-
henden und liegenden Probebaume? ab
12 ¢cm Durchmesser erfasst. Gemessen
wird der Durchmesser 1,3 m Uber dem
Boden beziehungsweise ab den Wur-
zelanlaufen bei liegenden Baumen.
Das daraus berechnete Totholzvolumen
(Abb.6) kann mit den meisten Totholz-
Messungen und Okologischen Schwel-
lenwerten aus dem Ausland verglichen
werden. Das Schweizer Totholzvolumen
betragt im LFI 2009/17 durchschnittlich
24 m3/ha (BRANDLI et al. in Vorb.). Mit
der zweiten Aufnahmemethode wird
zusatzlich zu den Probebdaumen alles
liegende Totholz ab 7 cm Durchmesser
mit einer Transekt-Methode gemessen.
Dabei werden auch Reste von geernte-
ten Probebdaumen erfasst. Mit der zwei-
ten Erfassungsmethode resultiert eine
hohere durchschnittliche Totholzmenge
von 34 m?/ha. Diese Messgrosse kommt
der tatsachlichen Totholzmenge naher.
Stehende Wurzelstocke von weniger
als 1,3 m Hohe, kleinere Aste unter
7 cm Durchmesser und Totholz in der
Baumkrone werden aber auch mit die-
ser Methode nicht erfasst. Die beiden
Mittelwerte flr das Totholzvolumen
und die Totholzmenge unterscheiden
sich um Uber 40 Prozent. Dieser grosse
Unterschied erklart sich durch den in
bewirtschafteten Waldern hohen Anteil
Totholz mit kleinem Durchmesser.

Wie sich Totholzmengen kinftig ent-
wickeln, lasst sich mit Modellen vorher-
sagen. Wenn eine bestimmte Totholz-
menge angestrebt wird, sind solche
Abschatzungen wichtig. Dabei missen
Informationen zu Totholzentstehung
und Totholzabbau sowie den bereits
vorhandenen Totholzmengen und -qua-
litaten (Zersetzungsgrad) berlcksichtigt
werden. Das hier gezeigte Modell (De-
LONG et al. 2004; Abb. 7) basiert auf
Entstehung und Abbau von Totholz und
erlaubt es, Totholzbilanzen fir Schwei-
zer Verhaltnisse zu berechnen.

2 Baum auf einer Probeflache des LFI mit
BHD =12 cm. Baume mit Schaftbrichen ober-
halb von 1,3 m werden mitbertcksichtigt.
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Schweiz: 24 + 1 m*/ha

[ bis 15 m¥ha
[J 16-20 m¥ha
] 21-25 m*ha
B 26-30 m¥ha
I (ber 30 m¥ha

Totholzvolumen LFI 2009/17

Abb. 6. Totholzvolumen in den Wirtschaftsregionen der Schweiz gemass LFI 2009/17 (BRANDLI et al.
in Vorb.).
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Abb. 7. Modellierte Totholzakkumulation UGber 30 Jahre fr Fichten- und Buchenbestéande ohne Holznut-
zung, getrennt nach stehendem und liegendem Totholz. Annahmen fiir die Ausgangsbestande fir Stan-
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kein Totholz.

Die dargestellten Szenarien der Totholz-
akkumulation fur ein schwaches Stan-
genholz beziehungsweise ein schwa-
ches Baumholz (Ertragstafel-Bonitat 20)
von Fichte und Buche zeigen, dass zu
Beginn mehr stehendes als liegendes
Totholz entsteht. Nach 20 bis 30 Jah-
ren Uberwiegt liegendes Totholz. Beim
Stangenholz sind die anfallenden Tot-
holzmengen grésser als beim Baumholz.
Die Simulationen gehen davon aus, dass
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weder Stdrme noch andere Stérungen
die Mortalitat erhéhen, und dass keine
Baume genutzt werden. Die Werte stel-
len ein Potenzial dar, das in der Natur
auch tatsachlich ausgeschopft wird: In
Schweizer Naturwaldreservaten ent-
stehen nach einigen Jahrzehnten ohne
Holznutzung Totholzmengen von 50
bis 130 m3/ha, nach Stérungen sogar
390 m3/ha (HERRMANN et al. 2012).
Wirden drei Viertel des Holzes genutzt

(normale Holznutzung unter heutigen
Verhaltnissen), fiele bei der Modell-
rechnung die Totholzakkumulation im
schwachen Stangenholz Uber 30 Jahre
auf rund 30 m%ha, im schwachen Baum-
holz auf 15 m3/ha. Auch diese Werte
entsprechen der im LFI beobachteten
realen Totholz-Zunahme im bewirtschaf-
teten Wald.

Totholz als Lebensraum

Totholz ist ein sehr artenreicher Lebens-
raum. Oft gilt: Je grosser die Totholz-
menge, desto mehr Totholzorganismen
kommen vor. Dieser Zusammenhang ist
in borealen Waldern stark, in gemas-
sigten Zonen schwacher ausgepragt
(LASSAUCE et al. 2011). In unseren Brei-
tengraden ist neben der Totholzmenge
auch die Diversitat von Totholz wich-
tig. Diese Vielfalt entsteht durch die
unterschiedlichen beteiligten Baumar-
ten, die Position (liegend/stehend), die
Dimension (dinn/dick), die Exposition
(besonnt/beschattet), das Mikroklima
(trocken/feucht) und den Zersetzungs-
grad (s. Abb. 5) des toten Holzes. Dies
fihrt in totholzreichen Waldbestanden
zu vielfaltigen Artengemeinschaften
mit charakteristischen Besiedlungsab-
folgen. Etwa ein Viertel aller Waldarten
bendtigt Totholz. Insekten und Pilze sind
dabei die artenreichsten Gruppen. In der
Schweiz sind Uber 1700 Kaferarten und
Uber 2700 Grosspilze (Abb. 8 und Tab. 4)
auf Totholz angewiesen. Weitere von
Totholz abhdngige Arten gibt es bei den
Moosen, Flechten und Vogeln (insbe-
sondere Spechte, aber auch sekundare
Baumhohlenbesiedler wie Kauze oder
die Hohltaube). Mehrere Fledermaus-,
Amphibien- und Reptilienarten sind
sogenannte Totholznutzer. Der enger
gefasste Ausdruck «xylobionte Art» wird
vor allem fur Insekten verwendet, die
sich entweder von Holz ernahren oder
mindestens einen Teil ihres Lebens im
Holz verbringen (griechisch «xylon» fir
Holz und «bios» fir Leben). Auch Rau-
ber oder Parasiten von xylobionten Arten
zahlen zur Gruppe der Totholznutzer wie
auch solche, die sich von holzabbauen-
den Pilzen ernahren (SPEIGHT 1989).
Wie ein Baum abstirbt, hat ebenfalls
einen grossen Einfluss auf die Artenzu-
sammensetzung im Totholz. Zum Bei-
spiel kann ein alter Baum mehrere Jahre
bis Jahrzehnte stehen bleiben, bevor



er umfallt. Viele Totholzarten losen ei-
nander wahrend dieser langen Zeit ab
und schaffen neue Mikrohabitate (z.B.
Hohlen, Gange, Kot). Kippt ein lebender
Baum durch einen Windwurf, verlauft
die Besiedlungsabfolge anders, weil die
lange Alters- und Sterbephase fehlt.
Die meisten holzbesiedelnden Insek-
ten und Pilze sind entweder auf Laubholz
oder Nadelholz spezialisiert (STOKLAND

etal. 2012). Einige Arten sind sogar auf
ein noch engeres Spektrum an Wirts-
pflanzen angewiesen. Vor allem Pio-
nierbesiedler wie Borkenkafer sind oft
auf eine einzige Baumgattung spezia-
lisiert. Mit fortschreitendem Holzabbau
nimmt die Wichtigkeit der Baumart fir
xylobionte Arten ab, weil sich die physi-
kalischen und chemischen Totholzeigen-
schaften zwischen den verschiedenen

Abb. 8. Viele saprophytische Pilze wie der Zunderschwamm (Fomes fomentarius) sind an Totholz
und sogar an bestimmte Abbauphasen des Holzes gebunden. Siehe dazu Pilze schiitzen und férdern

(WSL-Merkblatt flr die Praxis Nr. 49).

Abb. 9. Totholz grdsserer Dimensionen ist Mangelware im Schweizer Wald.

Baumarten immer weniger unterschei-
den. Daflr wird der Feuchtigkeitsgehalt
immer wichtiger.

Der Holzdurchmesser beeinflusst die
Habitateigenschaften fir xylobionte Ar-
ten stark. Erstens ist die Rinde bei alten,
grossen Baumen dicker und meist rauer
als bei jungen Baumen. Das ist wichtig
fur die Rindenbriter. Zweitens haben
dickere Baume weniger Oberflache pro
Volumen als dinnere Baume. Dieses
Verhaltnis beeinflusst das Mikroklima
(Feuchtigkeit und Temperatur) im Holz-
inneren, das in dickerem Totholz stabiler
ist. Bestandiger ist dieses Habitat auch,
weil sich dickes Totholz langsamer ab-
baut als diinnes. Totholz grdsserer Di-
mensionen (fur Buche ab etwa 50 cm
Durchmesser) bietet eine gréssere Habi-
tatvielfalt, da dickes Totholz oft mehrere
Abbauzustande gleichzeitig aufweist.
Bei gleichem Volumen findet man auf
dicken und diinnen Totholzstiicken zwar
gleich viele Arten, deren Zusammenset-
zung unterscheidet sich jedoch deutlich
(STOKLAND et al. 2012). Totholz grosserer
Dimensionen kann also nicht durch das
gleiche Volumen kleinerer Dimensionen
ersetzt werden (BRIN etal. 2011). Fir die
Erhaltung der Lebensgemeinschaft von
xylobionten Arten ist eine grosse Viel-
falt an Totholzdurchmessern wichtig.
Da dickes Totholz im bewirtschafteten
Schweizer Wald selten ist, sollte es bei
der Totholzférderung Prioritat haben
(Abb. 9).

Wahrend des Abbauprozesses an-
dern sich die Lebensbedingungen fur
die Organismen im Totholz. Deshalb ver-
schwinden lokal Arten und besser an-
gepasste etablieren sich. Grob kénnen
drei Sukzessionsphasen unterschieden
werden (nach STOKLAND et al. 2012):
1. Besiedlung durch primare xylobionte
Arten, 2. Ersatz von primaren durch
sekundare Xylobionten wahrend des
Abbaus und 3. Ersatz der xylobionten
Arten durch Bodenorganismen wahrend
der Humifizierung.

Um xylobionte Arten in einem Gebiet
langfristig zu erhalten, mussen stets
alle Sukzessionsphasen vorhanden sein.
Auch der Artenreichtum ist stark vom
Abbauprozess beeinflusst. Die Stan-
derpilze (Basidiomycota) zum Beispiel
weisen sowohl auf Laub- als auch auf
Nadelholz die hochste Artenvielfalt bei
mittleren Abbaustadien auf, wogegen
die Artenvielfalt xylobionter Kafer auf
Nadelbdumen am Anfang des Abbaus,
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auf Laubbaumen in den mittleren und
spaten Abbaustadien am grossten ist
(STOKLAND et al. 2012).

Totholz-Schwellenwerte

Wie viel Totholz ist nétig, um gefahr-
dete Arten zu erhalten? Diese Frage
kann mithilfe von sogenannten Schwel-
lenwerten beantwortet werden. Damit
werden die Mindestmengen an Totholz
bezeichnet, die fir die Erhaltung spe-
zialisierter Arten notwendig sind. Es ist
wichtig, 6kologische Schwellenwerte fir
maoglichst viele Arten zu bestimmen, um
die Zielwerte fir Totholzmengen besser
definieren zu kdnnen. Solche Zielwerte
wurden vom Bundesamt fir Umwelt
in der Waldpolitik 2020 festgelegt
(BAFU 2013): fur Jura, Mittelland und
Alpensldseite 20 m3/ha; fur Voralpen
und Alpen 25 m?ha. Eine Literaturstu-
die zu Schwellenwerten fir totholz-
abhangige Organismen zeigt, dass die
meisten Arten mit Totholzvolumen von
20 bis 50 m¥ha Uberleben koénnen
(Tab. 3; MULLER und BUTLER 2010). Aus
naturschutzfachlicher Sicht sind diese
Werte Zielgrossen fur den Wirtschafts-
wald. Diese Schwellenwerte geniigen
jedoch kaum fir den Erhalt seltener
und anspruchsvoller Arten, die auf Gber
100 m3/ha Totholz angewiesen sein
kdnnen. Zum Beispiel benétigt die Zitro-
nengelbe Tramete (Antrodiella citrinella),
ein sehr seltener Pilz, Totholzvolumen
von mehr als 120 m3ha (BASSLER und
MULLER 2010) und der Dreizehenspecht
(Picoides tridactylus) nistet in der Regel
nurin Waldern mit mindestens 74 m3/ha
Totholz (KRATZER 2008). Geeignete
Instrumente flr die Forderung solcher
Arten sind Naturwaldreservate oder
Altholzinseln (BOLLMANN und BRAUNISCH
2013).

Defizite trotz beachtlicher Durch-
schnittswerte

Das durchschnittliche Totholzvolumen
im Schweizer Wald (24 m3/ha) reicht fur
den Erhalt vieler Totholzorganismen
aus. Es bestehen aber regionale und
lokale Defizite. Regional am grdssten
sind die Defizite in den gut erschlosse-
nen Waldern im Mittelland und im Jura.
Im Mittelland weisen nur jene Gebiete
hohe Totholzvolumen auf, die von Stir-
men betroffen waren. Auch in den Na-
tur- und Urwaldern Europas ist die raum-
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kalt

< 30 m*/ha

30-70 m*/ha

> 70 m’/ha

Kleiner Rehschroter  Grosser Rehschroter
Platycerus caraboides Platycerus caprea

Balkenschroter
Dorcus parallelipipedus

Kopfhornschréter Rindenschréter
Sinodendron cylindricum ~ Ceruchus chrysomelinus

Abb. 10. Die Vertreter der Familie der Schréter (Lucanidae) sind in Buchenwaldern gute Indikatoren
flr Totholzmenge und Temperatur (LACHAT et al. 2012).

Tab. 3. Schwellenwert-Bereiche fiir das benotigte Totholzvolumen verschiedener xylobionter Arten in
europaischen Waldern. Im dunkleren Bereich Uberleben die meisten der Arten, der ganze Balken zeigt
die Bandbreite, in dem die untersuchten Arten vorkommen (MULLER und BUTLER 2010).

Schwellenwerte (m?/ha Totholzvolumen) Waldtypen
Nadelwalder

- Montane
Mischwalder

Kolline Eichen-/
Buchenwalder

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 110 120 130 140

150 m*/ha

—— 24 m*ha (durchschnittliches Totholzvolumen in der Schweiz)

liche Variabilitat der Totholzmengen sehr
gross. Diese schwanken meistens zwi-
schen einigen Dutzend und mehreren
Hundert Kubikmetern pro Hektare. Die
durchschnittliche Totholzmenge ist aber
mit rund 140 m3ha viel hoher. Im gross-
ten Buchenurwald Europas (Uholka in der
Ukraine) betragt sie sogar 163 m3ha
(COMMARMOT et al. 2013). Besonders
mangelt es im Schweizer Wald an Tot-
holz grosserer Durchmesser in fortge-
schrittenen Zersetzungsstadien, weil
dies grosse, absterbende Baume voraus-
setzt, die oft nur in unbewirtschafteten,
alten Bestanden vorhanden sind.

Indikatorarten

Xylobionte Kafer sind wegen ihrer ho-
hen spezifischen Anspriiche an den
Lebensraum sehr gute Indikatorarten.
Beispielsweise bendtigen die Vertreter
der kleinen Familie der Schroter (Luca-
nidae) unterschiedliche Kombinationen
von Totholzmengen und Temperatur
(LACHAT et al. 2012, Abb. 10). Sie zei-
gen damit die Habitatqualitat in Bu-

chenwaéldern perfekt an. Andere grosse
Kaferarten sind gute Indikatoren fir die
Naturndhe, weil sie nur in naturnahen
Waldern ohne Bewirtschaftung vor-
kommen, wo grosser dimensioniertes
Totholz vorhanden ist (GOSSNER et al.
2013).

FUr Zentraleuropa wurde eine Liste von
168 Urwaldreliktarten erarbeitet (ECKELT
etal. 2018). Urwaldreliktarten stellen
hohe Anspriiche an Totholzqualitat und
-quantitat und sind auf kontinuierlich
vorkommende Alters- und Zerfallspha-
sen angewiesen (BUSSLER 2008). Der Al-
penbock (Rosalia alpina; Abb.11) und
der in West- und Mitteleuropa sehr sel-
tene Ungleiche Furchenwalzkafer (Rhy-
sodes sulcatus) sind Urwaldreliktarten.
Mangels Urwaldern sind Reliktarten
bei uns dusserst selten und kommen
fast nur noch in nicht oder nicht mehr
bewirtschafteten Waldbestanden vor.
In Schweizer Buchenwaldern wurden
sieben Urwaldreliktarten nachgewiesen
— bis auf eine Art alle in Waldern ohne
Bewirtschaftung, was deren Wert fir
den Naturschutz unterstreicht.



Tab. 4. Artenreichtum verschiedener Organismengruppen in der Schweiz mit Gesamtartenzahl, An-
zahl Totholznutzer pro Artengruppe und Anzahl national prioritarer Arten unter den Totholznutzern.

Prioritdre Arten im Totholz
Viele totholzabhangige Tier-, Pflanzen-,
Flechten- und Pilzarten stehen auf der

Gruppe Gesamtartenzahl Totholznutzer national prioritare : : PR
Totholaarten Liste der national prioritaren Arten
. - - (BAFU 2011; Tab. 4). Diese sind in der
Pilze 7526 2750 (37%) 256 (9%) Schweiz gefahrdet. Die Schweiz hat fir
Kafer 6229 1743 (28%) 94 (5%)* deren Erhaltung eine besondere Ver-
Flechten 1795 157 (9%) 47 (30%)** antwortung, die sich darin begrindet,
Moose 1093 32 (3%) 8 (25%) dass die Populationen beziehungsweise
} . . Verbreitungsgebiete dieser Arten zu ei-
Vogel 217 0 (14%) 8(25%) nem bedeutenden Teil in der Schweiz
Fledermause 30 23 (77%) 3 (57%) liegen.

* nur vier Kaferfamilien bericksichtigt (Buprestidae, Cerambycidae, Lucanidae, Cetoniidae)

** inklusive Vorschlag fir totholzbewohnende Flechten

Spechte im Vormarsch

Acht Spechtarten briten regelmassig im
Schweizer Wald. Viele von ihnen finden
ihre Nahrung (Insektenlarven) bevorzugt im
Totholz. Sechs Arten zeigen in den letzten
Jahren einen positiven Populationstrend.
Auch wenn weitere Faktoren wie das war-
mere Klima diesen Trend begtinstigen, spielt
die Zunahme von Alt- und Totholz in der
Schweiz bei dieser erfreulichen Entwicklung
vermutlich eine wichtige Rolle (MOLLET et al.
2009). Einen positiven Populationstrend zei-
gen auch andere, sekundare Baumhohlen-
besiedler wie Hohltaube, Trauerschnapper
und Monchsmeise.

Quartiere fir Flederméause

Mehrere Fledermausarten nutzen Hohlen
und Spalten an stehenden Baumen. Die
Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)
profitiert zum Beispiel von alten, lebenden
oder toten Baumen mit Rindentaschen.
Wieder vermehrt lebt die Bechsteinfleder-
maus (Myotis bechsteinii) in Laubwaldern
im Tiefland, wo auch der Mittelspecht zu-
genommen hat. Verlassene Mittelspecht-
Bruthohlen werden von dieser Fledermaus-
art angenommen. Die Wasserfledermaus
(Myotis daubentonii) nutzt Baumhohlen in
Waldern als Sommerquartier. Spalten oder
Risse an Durrstandern sind wichtig fur die
Nymphenfledermaus (Myotis alcathoe) oder
die Grosse Bartfledermaus (Myotis brandtii).

Buntspecht

Wasserfledermaus

Von 256 der 2016 erstmals bewer-
teten Holzkaferarten der Prachtkafer,
Bockkafer, Rosenkafer und Schroter
befinden sich 118 (46 %) gemass IUCN-
Kriterien auf der Roten Liste (MONNERAT
etal. 2016). Diese bedrohten Kaferarten
finden glnstigste Lebensbedingungen in
alt- und totholzreichen Waldbestanden.

Rechtliche Aspekte

Der Schweizer Wald ist geméass Wald-
gesetz (Art. 1 Abs. 1 WaG; SR 921.0)
des Bundes als naturnahe Lebensge-
meinschaft zu schitzen (Bst. b) und
nachhaltig zu bewirtschaften (Bst. ).
Zudem hat er eine wichtige Erholungs-
funktion fir Besucher, die sowohl nach
dem Zivilgesetzbuch (Art. 699 ZGB; SR
210) als auch nach dem Waldgesetz
(Art. 14) den Wald frei betreten durfen.

Wer haftet bei herunterfallendem
Totholz?
Durrstander und dirre Aste bergen
potenzielle Gefahren fir Erholungssu-
chende oder Waldarbeiter. Grundsatz-
lich trifft die Waldbesitzer keine Bewirt-
schaftungspflicht, und Waldbesucher
betreten den Wald auf eigenes Risiko.
Geschadigte haften deshalb selbst fir
im Wald erlittene Schaden. Dies trifft
in besonderem Mass zu, wenn sie ele-
mentare Sorgfaltsregeln missachten,
beispielsweise bei Sturm im Wald spazie-
ren gehen oder Warnschilder ignorieren
(Selbstverschulden der Geschadigten).
Eine wichtige Ausnahme davon bildet
die Werkeigentimerhaftung nach Obli-
gationenrecht (Art. 58 OR; SR 220). Ein
Werk ist rechtlich definiert als klnstlich
angeordneter Gegenstand, der mit der
Erde verbunden ist, wie zum Beispiel
eine Strasse oder ein Weg. Der Werk-
eigentlimer hat im Rahmen des Zumut-
baren fir die sichere Benutzung seines
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Werkes zu sorgen. Dies betrifft nicht nur
den Weg oder die Strasse selbst, son-
dern beispielsweise auch den Schutz vor
herunterfallenden Asten.

Massgebend fir die Beurteilung der
Zumutbarkeit von Sicherungsmassnah-
men ist das Verhaltnis von Aufwand,
Schadenpotenzial und Wahrscheinlich-
keit, dass ein Schaden eintritt. Bei viel
begangenen Erholungswaldern sind die
Sicherungspflichten tendenziell hoher.

Empfehlungen fiir Waldbesitzer
und Arbeitgeber

Entlang von Strassen, viel begangenen
Wegen, Sportparcours und Erholungs-
zonen (eingerichtete Picknickplatze,
Feuerstellen usw.) ist es wichtig, das Ri-
siko stehender toter Baume periodisch
zu beurteilen und diese falls nétig zu
fallen. Wie oben erwahnt, sollen sich
diese Sicherungsmassnahmen im Rah-
men des Zumutbaren bewegen. Wich-
tig ist, die getroffenen Massnahmen zu
dokumentieren. Didaktische Hinweis-
tafeln am Rande von Waldreservaten
oder Altholzinseln, die auf potenzielle
Gefahren aufmerksam machen, erho-
hen die Sorgfaltspflicht fir potenziell
Gefahrdete und wirken gegebenenfalls
haftungsmindernd.

Gemass OR hat der Arbeitgeber fir
die Sicherheit seiner Arbeitnehmer zu
sorgen (Art. 328 Abs. 1). Er muss die da-
fir notwendigen Massnahmen treffen.
Diese Pflicht entspricht dem Grundsatz
des Unfallversicherungsgesetzes (Art.
82 Abs. 1 UVG; 832.20), wonach der
Arbeitgeber verpflichtet ist, «zur Ver-
hitung von Berufsunfallen und Berufs-
krankheiten alle Massnahmen zu tref-
fen, die nach der Erfahrung notwendig,
nach dem Stand der Technik anwendbar
und den gegebenen Verhaltnissen ange-
messen sind». Die Ausbildung ist dabei
ein zentrales Element: Die Waldarbeiter
mussen angemessen sensibilisiert und
instruiert werden, wie man in Waldern
mit erhdhtem Alt- und Totholzanteil die
Arbeitssicherheit gewahrleistet.

Letztlich gehéren Waldreservate, Ha-
bitatbdume und Altholzinseln zu einer
modernen Waldbewirtschaftung (BAFU
2013). Daher ist mit allfalligen Gefahren
zu rechnen. Obwohl bis heute kein juris-
tischer Prazedenzfall in Zusammenhang
mit Totholz in der Schweiz bekannt ist,
bleibt die juristische Situation fir die
Waldeigentimer und Bewirtschafter
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Abb. 11. Der Alpenbock braucht fir die Entwicklung der Larven Gber mehrere Jahre totes Buchen-
holz, das zudem von der Sonne beschienen sein sollte.

unbefriedigend, so zum Beispiel dort,
wo Werk- und Waldeigentimer nicht
dieselben sind. Zudem bewirken die
Empfehlungen «nur» eine Haftungs-
minderung. Die Waldbesitzer wiirden
lieber einen Haftungsausschluss sehen.

Totholz fordern

Totholz und seine Lebensgemeinschaf-
ten sind gute Indikatoren fir die Ar-
tenvielfalt sowie flr die Naturndhe des
Okosystems Wald. Totholzorganismen
zu foérdern ist ein Beitrag zur nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung im Sinne ei-
ner gleichwertigen Erflllung aller Wald-
funktionen und Leistungen. Auf der
ganzen Waldflache sollte eine minimale
Totholzmenge vorkommen. Es ist aber
grundsatzlich besser, einige Bestande
mit Uberdurchschnittlich viel Totholz zu
haben, als grossraumig tiefere Totholz-
mengen, die dann flr spezialisierte Ar-
ten doch nicht ausreichen.

Das Bundesamt fir Umwelt unterstitzt
im Rahmen der Schweizer Waldpoli-
tik (WAP-CH 2004, BAFU 2013) zwei
wirksame, flachenbezogene Massnah-
men fir die natlrliche Waldentwicklung
und Férderung von Totholz finanziell: die
Schaffung von Waldreservaten und von
Altholzinseln. Bund und Kantone stre-
ben bis 2030 an, dass zehn Prozent der
Schweizer Waldflache als Reservate un-
ter Schutz stehen, davon etwa die Halfte
als Naturwaldreservate, wo keine Nut-
zung mehr stattfinden soll. Im Rahmen
der Programmvereinbarungen zwischen
Bund und Kantonen wird auch das Ste-
henlassen von Habitatbdumen finanziell
unterstutzt.

Neben vertraglich geschitzten Wald-
bestanden gibt es in der Schweiz zahl-
reiche Walder, die in den letzten 50 Jah-
ren ohnehin nicht mehr bewirtschaftet
wurden. Der Anteil solcher Walder liegt
bei 1% im Mittelland, 6 % im Jura und
Uber 50 % in den Stdalpen. Solche Wal-
der weisen ein hohes Potenzial fir die
Erhaltung von Totholzorganismen auf.



Es gibt zwar keine Garantie dafur, dass
diese Walder dauerhaft ungenutzt blei-
ben, zahlreiche dieser Flachen werden
aber in absehbarer Zeit kaum wieder
bewirtschaftet werden. Sie sollen daher
konsequent in die Totholzférderung ein-
bezogen werden.

Ratschlage fiir die Totholzférderung
Die Totholzférderung kann auf ver-
schiedenen Ebenen, von der regionalen
Planung bis zur Holzernte, stattfinden.
In Waldentwicklungsplanen werden re-
gionale Zielvorgaben definiert und po-
tenzielle Waldreservate ausgewiesen. In
Form von Waldreservaten und Altholzin-
seln wird die Totholzférderung mit dem
Waldeigentlimer vertraglich langfristig
gesichert (segregativer Ansatz).

In Betriebsplanen sollte das Stehen-
lassen von Totholz und Habitatbaumen
als Ziel formuliert sein (integrativer An-
satz). Nur durch die Sensibilisierung und
Aus- und Fortbildung des Forstpersonals
kdnnen Habitatbdume nachhaltig erhal-
ten werden. Bei der Anzeichnung sollten
immer auch Uberlegungen zu Habitat-
baumen gemacht werden. Die grosste
Gefahr flr Habitatbdaume droht durch
unabsichtliches Fallen. Eine dauerhafte
Markierung der Baume und eventuell
das Eintragen der Habitatbdume auf
Planen helfen, dies zu verhindern. Ne-
ben 6kologischen und ékonomischen
Aspekten ist bei diesem Schritt auch die
Sicherheit der Waldarbeiter und Wald-
besucher zu bericksichtigen.

Liegendes Totholz wird wahrend der
Holzernte gefordert, indem Erntereste
oder ganze Baume minderer Qualitatim
Wald liegen bleiben. Ein regelmassiger
Totholznachschub wird bei der Holz-
ernte durch konsequentes Liegenlassen
von ganzen Baumkronen ab dem ersten
grossen Ast erreicht. Zwischen gestei-
gertem Energieholzbedarf und Totholz-
forderung besteht offensichtlich ein In-
teressenskonflikt.

Vernetzung von Lebensrdumen

Damit totholzabhangige Organismen
langfristig Gberleben, braucht es viel-
faltige, totholzreiche Lebensraume. Na-
turwaldreservate sind Kernlebensraume
und bieten vielen xylobionten Arten
eine unentbehrliche Lebensgrundlage.
Altholzinseln, Habitatbaume und auch
Totholz in bewirtschafteten Waldern

10

sind kleinrdumige Habitate und bieten
die Moglichkeit, Naturwaldreservate
miteinander zu vernetzen (Abb. 12).
Einerseits fordern diese Trittsteine den
Austausch von Individuen zwischen Po-
pulationen. Andererseits sind sie selber
Lebensraume. So besiedelt der Eremit
(Osmoderma eremita; Abb. 13), ein aus-
serst seltener und stark gefahrdeter Ka-
fer, ausschliesslich grossere Baumhdohlen
mit Mulmablagerungen. Ein einziger
Baum kann Generationen dieser Kafer
Uber viele Jahre beherbergen.

Es gibt kein allgemeingliltiges Rezept
flr die Vernetzung der drei Komponen-
ten Naturwaldreservate, Altholzinseln
und Habitatbdume in der Landschaft.
Die Anspriche von mobilen, flugfreudi-
gen und von sesshaften, wenig mobilen
Totholzarten unterscheiden sich stark.
Zudem sind die Prozesse des Individuen-
und Genaustauschs fir viele Arten noch
wenig bekannt, wie auch die Distanzen
zwischen den Lebensrdumen, die sie
maximal Uberwinden konnen. Neue For-
schungsergebnisse zeigen, dass xylobi-
onte Kafer und saprophytische Pilze eher
durch die Kolonisation und Etablierung
und nicht durch die Ausbreitung limi-
tiert sind (KOMONEN und MULLER 2018).
Lebensraume mit viel qualitativ gutem
Totholz durften fir den Erhalt von Tot-
holzorganismen also wichtiger sein als
die raumliche Verteilung des Totholzes
im Wald (SEiBoLD et al. 2017). Daher soll-
ten Naturwaldreservate und Altholzinsel
mit Gberdurchschnittlich hohen Totholz-
mengen wo immer moglich geférdert

© Altholzinsel
» Habitatbaum

<= Ausbreitung
‘ Waldreservat

Abb. 12. Altholzinseln und Habitatbdume ver-
bessern die funktionelle Vernetzung zwischen
Naturwaldreservaten flr die Ausbreitung von stark
gefahrdeten Arten mit rdumlich isolierten Lokal-
vorkommen. Anzustreben sind Waldbestande mit
hohen Totholzmengen und vielen Habitatbdumen,
eingebettet in nachhaltig genutzte Walder.

werden. Die raumliche Vernetzung
auf Landschaftsebene ist grundsatzlich
wichtig, aber die Prioritat sollte auf den
Erhalt und die Férderung von qualita-
tiv hochwertigen Lebensraumen gelegt
werden, falls die Ressourcen fur Forder-
massnahmen begrenzt sind.

Um die Ausbreitung von stark ge-
fahrdeten Arten mit raumlich isolierten
Lokalvorkommen zu fordern, sind aber
Vernetzungskonzepte notig. Damit kén-
nen sich Individuen aus Restpopulatio-
nen Uber langere Distanzen in geeignete
Lebensrdume ausbreiten. Fir diese Ar-

Abb. 13. Sein Lebensraum ist so speziell und heute selten geworden, dass der Eremit nur noch sehr
isoliert vorkommt.
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ten gilt als Faustregel, dass zusatzlich
zu den Naturwaldreservaten ungefahr
2 bis 3 Altholzinseln pro Quadratkilo-
meter Wald mit einer Minimalflache von
einer Hektare ausgeschieden sowie 5 bis
10 Habitatbdume pro Hektare erhalten
werden sollten. Habitatbaume kénnen
als Einzelbdume regelmassig verteilt
sein oder — vorzugsweise — in Gruppen
stehen. Letzteres stellt bei forstlichen
Arbeiten eine geringere Gefahr dar.
Randzonen bleiben jedoch gefahrlich,
und bei Waldarbeiten ist besondere Vor-
sicht geboten.

Herausforderungen fiir die
Zukunft

Die zunehmende Nachfrage nach Ener-
gieholz kdnnte den Trend zu mehr Totholz
im Schweizer Wald stoppen oder sogar
umkehren. Eine vermehrte Nutzung von
Sortimenten, die bisher im Wald belassen
wurden, wirde die Lebensbedingungen
der Totholz-Lebensgemeinschaften ver-
schlechtern. Sowohl das Erhalten der
Biodiversitat als auch die Nutzung erneu-
erbarer Energiequellen sind Ziele einer
nachhaltigen Bewirtschaftung. Die Her-
ausforderung im Wald wird darin beste-
hen, die nachwachsende Ressource Holz
so zu nutzen, dass dies nicht zu Lasten
der Biodiversitat geschieht.
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