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Lebensraum Totholz

Karin Schiegg Pasinelli und Werner Suter

Abb. 1. Liegendes Totholz in verschiedener Grosse und unterschiedlichen Zersetzungsstadien
(beide Bilder Sihlwald ZH).
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Einleitung

Totholz ist ein wichtiger Bestandteil des
Okosystems Wald. Totholz ist die Lebens-
grundlage tausender Arten von Tieren,
hoheren Pflanzen, Pilzen, Flechten und
Algen und spielt eine grosse Rolle in der
Naturverjingung der Walder. Die ge-
regelte Bewirtschaftung duldet in unse-
ren Waldern aber wenig Totholz. Dieses
Merkblatt will das Verstandnis fur Tot-
holz fordern. Es illustriert die Be-
deutung von Totholz fur die Arten-
vielfalt und die Regeneration von Wal-
dern und zeigt, wie auch im Wirtschafts-
wald der Totholzanteil erhéht werden
kann.

Was ist Totholz?

Totholz besteht aus abgestorbenen
Baumen oder Teilen davon, die sich mehr
oder weniger schnell zersetzen. Je nach-
dem, ob die abgestorbenen Baume noch
stehen oder bereits umgestlrzt sind,
spricht man von stehendem oder lie-
gendem Totholz. Zum stehenden Tot-
holz gehéren auch Baumstriinke und
abgestorbene Teile an noch lebenden,
«anbrichigen» Baumen, zum Beispiel
durre Wipfel und Seitenaste oder tote
Stellen bei Verletzungen an Borke und
Bast. Nachdem tote Aste abgebrochen
und zu Boden gesturzt sind, zahlen sie
zum liegenden Totholz (Abb. 1).
Totholz ist ein charakteristisches Merk-
mal natlrlicher Walder. Baume keimen,
wachsen, altern und sterben und werden
dann von einem Heer von Organismen



zersetzt. Die Abbauprodukte gelangen
grosstenteils wieder in die lebenden
Pflanzen zurlck. Die Mengen an Tot-
holz, die innerhalb dieses Kreislaufes
durchschnittlich vorhanden sind, han-
gen von der Wichsigkeit des Stand-
ortes und von der Zersetzungsge-
schwindigkeit der verschiedenen Holzer
ab. In osteuropéischen Urwaldern hat
man Totholzmengen von 50 bis 200
m/ha gefunden. Kleinrdumig kénnen
sich in sehr alten Bestdnden sogar bis
zu 400 m?/ha ansammeln. In den Na-
delwaldern der nérdlichen PazifikkUsten
der USA, deren Koniferenholz sich nur
langsam zersetzt, sind sogar bis zu
1000 m? Totholz pro ha gemessen wor-
den.

Unsere europaischen Wirtschaftswalder
sind dagegen arm an Totholz. Im schwei-
zerischen Mittelland betragt der durch-
schnittliche Totholzvorrat knapp 5 m*/ha;
lokal kénnen um 10 m*ha vorhanden
sein (SUTER und ScHIELLY 1998). Bevor
Holz als Brennstoff der Kohle, dem Erd-
6l und anderen Energietragern weichen
musste, wurde Totholz als Heizmaterial
gesammelt. Heute bringt es die intensi-
ve Waldbewirtschaftung mit sich, dass
im allgemeinen nur wenig Totholz ent-
steht. Mit der Durchforstung werden
zunachst jene Baume entfernt, die be-
reits im Dickungsstadium absterben
kénnten. An den gesund und unbehin-
dert in die Oberschicht einwachsenden
Baumen verhindert gezielte Astrei-
nigung oder Aufastung das Entstehen
von Totdsten. In grésserer Menge ent-
steht Totholz an den Baumen jedoch
ohnehin erst in hoherem Alter, bei Bu-
chen etwa ab 200 Lebensjahren. Bu-
chen werden aber bereits geschlagen,
wenn sie mit 120 bis 160 Jahren noch
im jingeren Erwachsenenalter stehen,
Eichen im Verhaltnis zu ihrer maximalen
Lebensdauer noch friher. Die Totholz-
armut ist also auch in den Umtriebs-
zeiten begriindet. Obwohl diese seit
einigen Jahren zunehmen, sind im
schweizerischen Mittelland jedoch erst
2,3 % der Bestande Uber 160 Jahre alt.
Weil sich die Erkenntnisse Uber den
6kologischen Wert von Totholz in der
Praxis zunehmend durchsetzen, werden
heute vermehrt Baume mit Specht-
hohlen oder Altholzinseln stehen gelas-
sen. Auf der anderen Seite wird Tot-
holz, das trotz aller Bestandespflege an-
fallt, oft allein deshalb weggerdumt,
damit «der Wald sauber aussieht».
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e Im Schweizer Wirtschaftswald sind
die durchschnittlichen Totholzvorrate
Uber zehnmal kleiner als im Natur-
wald.

Totholz, Stofffllisse und
Verjuingung

Wo ein Baum abstirbt, entsteht eine
Lucke im Kronendach. Dadurch gelan-
gen mehr Licht und Feuchtigkeit auf
den Boden. Sobald das Totholz auf dem
Boden liegt, verstarkt sich dessen Zer-
setzung. Der Boden wird mit Kohlen-
stoff und Nahrstoffen, vor allem mit
Kalzium und Magnesium angereichert.
Diese Elemente spielen eine wichtige
Rolle in der Humusbildung. Liegendes
Totholz hilft mit, das Bodenmikroklima
auszugleichen, und kann ortlich einen
gewissen Schutz gegen das Auswa-
schen von Nahrstoffen und die Erosion
des Bodens insgesamt bieten. Auf ver-
modernden Stdmmen ist die Naturver-
jingung von Fichte, Tanne, Arve und
Vogelbeere besonders erfolgreich (Abb.
2); im Laubwald gedeihen darauf auch
Farne und manche Blitenpflanzen sehr
gut (Stocku 1995). Viele Rauber von
Insektenarten, die zur Massenvermeh-
rung neigen, sind auch auf den Nektar
blihender Krauter angewiesen. Eine
Uppige Krautschicht hilft daher den
rauberischen Arten und tragt somit zur
Regulation der Beutearten bei.

e Totholz férdert den Lichteinfall und

damit die Krautschicht.

Totholz férdert die Bodenbildung.

Totholz férdert die Naturverjiingung.

e Bestdnde mit viel stehendem und
liegendem Totholz sind wiichsig.

Leben im Totholz

Rund ein Funftel der gesamten Wald-
fauna sowie Uber 2500 hohere Pilz-
arten hangen in irgendeiner Weise von
Totholz ab; hinzu kommt eine bisher
noch unbestimmte Anzahl von Pflan-
zen, Flechten, Bakterien, Schleimpilzen
und Algen (Abb. 3 bis 8). Nur schon ge-
ringe Unterschiede in Holzbeschaffen-
heit, Zersetzungsgrad, Bewuchs, Be-
rindung, Besonnung oder Dicke des
Holzes schaffen zahlreiche Klein- und
Kleinstlebensraume. In diesen Lebens-
raumen, von der wassergefillten Hoh-
lung in einem vermodernden Stamm
bis zum ausgetrockneten Ast in der
Krone, finden sich die verschiedensten
Tier- und Pflanzengemeinschaften. Diese
enthalten auch ein Heer von Raubern
und Parasiten wie Schlupfwespen, rau-
berische Kéafer, Raubfliegen, Fadenwir-
mer und Pilze, und naturlich die rinden-
absuchenden Vogel. Das Totholz ist da-
mit der Ausgangspunkt eines reich ver-
zweigten Netzes von Organismen, die
letztlich alle von ihm abhangen.

e Ein totholzreicher Wald ist ein arten-
reicher Wald.

¢ Je mehr verschiedene Totholzformen
vorhanden sind, umso grosser ist die
Vielfalt der Arten.

Abb. 2. Verjingung auf Moderholz in einem Schweizer Bergwald (linkes Bild) und in einem
Naturwaldreservat in Transkarpatien (Ukraine). (Fotos: PBMD, WSL; N. Kuhn, WSL)
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Zerfallsstadien von Totholz

Die Borke beginnt sich bei fortschrei-
tendem Zerfall zu |6sen und wird rasch
von zahlreichen Insekten, vor allem von
Kafern, Fliegen und Mucken, aber auch
von Spinnen, Schnecken, Asseln und
Springschwénzen besiedelt.

Gleichzeitig erfolgt der Ansturm ver-
schiedener weiterer Insektenarten,
hauptsachlich Bockkéafer, Prachtkafer
und Holzwespen, auf den darunter lie-
genden Holzkorper. Der dussere Teil
aus Bast und Splint enthalt leicht auf-
schliessbare Eiweisse beziehungsweise
Starke und wird vor allem von Pilzen
und Bakterien schnell abgebaut. Ent-
sprechend ist dieser Bereich des Tot-
holzes sehr kurzlebig. Insekten, die sich
auf frisches Totholz spezialisiert haben,
wie zum Beispiel verschiedene Borken-
kaferarten, mussen daher in der Lage
sein, schon nach kurzer Zeit einen neu-
en Unterschlupf zu finden. Solche Arten
besitzen daher ein gutes Ausbreitungs-
vermogen und kénnen fir sie geeigne-
te Lebensrdume Uber mehrere Kilome-
ter hinweg anfliegen.

Der innere Holzkorper wird an-
schliessend von Pilzen durchdrungen,
die das Holz fur viele weitere Insek-
tenarten interessant machen. In den
Larvengangen dieser Insekten finden
sich wiederum zahlreiche rduberische
Arten ein, zum Beispiel Spinnen oder
die Maden der Langbeinfliegen (Doli-
chopodidae). Viele Kéferarten leben ih-
rerseits von den Holzpilzen. Mit zuneh-
mender Zersetzung wird das Holz wei-
cher oder sproéder und schliesslich zu
Mulm. So kann es auch von Boden-
tieren wie Asseln oder Wirmern und
selbst von Molchen und Salamandern
besiedelt werden. Die meisten Arten,
die sich auf diese spaten und langer an-
dauernden Abbaustadien spezialisiert
haben, sind wenig mobil. Schliesslich
war unter natlrlichen Bedingungen in
Urwaldern stets ein reiches Angebot an
Totholz vorhanden. Daher kénnen gros-
se Abstande zwischen einzelnen Totholz-
stdmmen, wie sie in Wirtschaftswaldern
die Regel sind, die Ausbreitung (das
Dispersal) von Individuen dieser Arten
einschranken. Damit besteht die Ge-
fahr, dass diese Arten lokal aussterben.

Eichen beherbergen die grosste Viel-
falt von auf Totholz spezialisierten In-
sektenarten, gefolgt von Birken und
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Abb. 3. Diese HoszhegenIarve Xy/ophagus sp.
(Xylophagidae) lebt rduberisch unter der Rinde,
wo sie sich vor allem von Borkenkaferlarven er-
nahrt. Die adulten Fliegen lecken hingegen
Baumsafte. (Foto: B. Wermelinger, WSL)

Abb. 5. Der Alpenbock Rosalia alpina (im Bild ein
Mannchen) ist einer unserer schonsten und sel-
tensten Bockkafer. Seine Larve entwickelt sich
wahrend rund drei Jahren in alterem Buchen-
totholz. In der Schweiz sind nur wenige neue
Fundorte bekannt, zum Beispiel im Jura und im
Prattigau. (Foto: B. Wermelinger, WSL)

Aspen. Den vierten Platz in dieser Liste
nimmt die Buche ein. In einer Unter-
suchung im Sihlwald (Kanton Zurich)
wurden in Buchentotholz eines mittle-
ren Zerfallsgrades 274 Kéaferarten und
483 Mucken- und Fliegenarten gefun-
den (ScHEGG 1998). In dicken Asten
entwickelten sich sogar etwa doppelt
so viele Insektenarten wie in den Stam-
men. Insgesamt fanden sich zwolf Ar-
ten, die grundsatzlich Massenvermeh-
rungen produzieren kénnen. Keine von
ihnen trat hier aber in Massen auf. Die
haufigste Art war trotz des relativ gros-
sen Anteils an Fichten der Ungleiche
Holzbohrer Xyleborus dispar, ein Laub-
holzspezialist. Zudem standen diesen

Abb. 4. Die Riesenholzwespe Urocerus gigas (Si-
ricidae) ist im Mittelland selten geworden, in den
Bergwaldern aber noch haufiger. Hier treibt ein
Weibchen seinen Legebohrer (sichtbar als diinner
Stachel zwischen den Beinen) ins Holz und legt
etwa funf Eler ab. (Foto: B. Wermelinger, WSL)

Abb. 6. Der Balkenschroter Dorcus parallelopipe-
dus (Lucanidae) ist ein Bewohner warmer Laub-
walder. Seine Larven entwickeln sich wahrend
mehreren Jahren in vermoderndem Holz. (Foto:
B. Wermelinger, WSL)

zwolf Arten, die Probleme verursachen
kénnen, 155 rauberische Arten als mog-
liche Feinde gegeniber. Verschiedene
Untersuchungen haben gezeigt, dass
Walder mit einem hohen Totholzanteil
weniger haufig von Massenvermeh-
rungen einzelner Arten betroffen sind.
Wenn es trotzdem zu Gradationen
kommt, dann fallen diese weniger hef-
tig aus als in totholzarmen Waldern.
Die meisten Feinde solcher Arten leben
ebenfalls im Totholz. Daher sind sie in
totholzreichen Waldern meist in gend-
gender Anzahl vorhanden, um drohende
Massenvermehrungen zu verhindern.



e Totholz ist Lebensraum tausender
Arten von Insekten und anderen
Wirbellosen, héheren Pflanzen, Pil-
zen, Flechten und Algen, die Totholz
abbauen.

e Totholzmangel kann mehr als ein
Funftel der gesamten Biodiversitat im
Wald bedrohen.

e Totholzarme Walder sind haufiger
und heftiger von Massenvermeh-
rungen einzelner Arten betroffen als
totholzreiche Walder.

Totholz als Strukturelement

Totholz bietet auch Unterschlupf, Dek-
kung, Schlafplatz, Uberwinterungsort
und Brutgelegenheit fur zahlreiche

Tierarten, die nicht direkt am Abbau

beteiligt sind:

— Die Kleine Braune Waldameise Lasius
brunneus siedelt ausschliesslich in
Totholz; in ihren Kolonien leben
wiederum rund 20 spezialisierte Ka-
ferarten.

— Grabwespen und Wildbienen brin-
gen ihre Brut in vermoderten Stam-
men unter.

— In gut durchfeuchteten Stammteilen
finden Molche, Salamander, Frosche,
Kroten und Schnecken Unterschlupf.

— Greifvogel, wie etwa der Habicht
Accipiter gentilis, nutzen Ddrrstan-
der als Ansitz fur die Jagd.

Von besonderer Bedeutung far viele

Arten und ganze Gemeinschaften sind

die Bruthohlen, die als Astlocher selber

entstehen oder von Spechten und eini-
gen anderen Vogelarten mit Vorliebe in

totem Holz angelegt werden (Abb. 9

und 10):

—In den Wanden alter Hohlen von
Schwarzspechten Dryocopus mar-
tius leben die am meisten gefahr-
deten Grossinsekten in Mitteleuro-
pa, zum Beispiel der Rosenkafer
Potosia ruginosa oder der Juchten-
kéfer Osmoderma eremita.

— Auch Hornissen besiedeln Baum-
hohlen und bieten so wiederum
dem Hornissenkafer Vellius dileta-
tus Unterschlupf.

— Die meisten hohlenbritenden Vogel-
arten koénnen die Nisthéhlen nicht
selber ausmeisseln. In totholzrei-
chen Bestanden ist die Artenzahl
und Dichte von insektenfressenden
Singvogeln, die in Hohlen nisten,
wie Meisen und Fliegenschnapper,
hoher als in totholzarmen Besténden
(Abb. 11).

— Auch Saugetiere, besonders Schlafer-
und mehrere Fledermausarten, sind
auf Baumhohlen angewiesen, in
welchen sie den Tag verbringen, die
Kinderstube einrichten oder sogar
Uberwintern (Abb. 12).

Der Wert von Hohlenbdumen wurde in-
zwischen erkannt: Hohlen werden heu-

te oft markiert und die Baume stehen
gelassen. Ein bekanntes Beispiel fur die
erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen
Forstwirtschaft und Naturschutz ist die
Jugendaktion «Spechtbaum» von Pro
Natura Schweiz, dem Schweizer Vogel-
schutz SVS und dem Verband Schweizer
Forster VSF (Pro Natura et al. 1999).
Auch liegendes Totholz verbessert die
Biotopstruktur fir viele Tiere. Den bo-
denlebenden Kleinsaugern, vor allem
Mausen und Spitzmausen, bietet es ein
gunstiges feuchtes Mikroklima, Wechsel,
Deckung, Hohlungen und Nahrung in
Form von Pilzen, Pflanzen und Wirbel-
losen. Wie Vogelgemeinschaften ent-
halten auch Gemeinschaften von Klein-
saugern in totholzreichen Altholzern
mehr Arten als in totholzarmen, jinge-
ren Bestdnden. Sogar wenig speziali-
sierte Arten wie Rotelmause Clethrio-
nomys glareolus und Gelbhalsmause
Apodemus flavicollis ziehen Flachen mit
Reisig, Fallholz und Baumstiimpfen den
kahlen Waldbdéden vor (Suter und
ScHELLY 1998). In solchen Bestanden
werden auch kaum die Wurzeln von Jung-
baumen angefressen, da gentigend an-
dere Nahrungsquellen vorhanden sind.
Mause treten daher eher als Verbrei-
terinnen von Samen und Mykorrhiza-
pilzen in Erscheinung. Dies ist beson-
ders bedeutsam, da die unterirdischen
Mykorrhizen fir alle Baume lebenswich-
tig sind. Ein reiches Totholzangebot ist
zudem auch kleinen Raubtieren férder-

Abb. 7. Dieser Schleimpilz ist in dieser Phase eine
amorphe Masse von einzelnen Zellen. Spater bil-
det er Sporen, die vom Wind verbreitet werden.
Schleimpilze leben vor allem auf liegendem
Totholz. (Foto: B. Wermelinger, WSL)
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Abb. 8. Rotrandiger Baumschwamm Fomitopsis pinicola ist ein mehrjahriger Pilz, der vor allem an
stehendem Totholz recht haufig vorkommt. Er besitzt eine charakteristische, harzige und damit brenn-

bare Oberflache. (Foto: B. Wermelinger, WSL)
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Abb. 9. Stehendes Totholz mit Spechthéhle und
Hackspuren des Schwarzspechts (Sihlwald ZH).

lich, die ihrerseits als Pradatoren von
Mausen auftreten. Dazu gehort bei-
spielsweise der Edelmarder Martes
martes, der ein typischer Bewohner von
grosseren Waldungen mit genigen-
dem Angebot an Altholzflachen ist. Er
jagt bevorzugt zwischen liegenden
Stdmmen, die auch ihm Schutz gegen
Feinde und im Winter bei hoher Schnee-
decke Jagdraume unter der Schnee-
oberflache bieten.

e Totholz ist auch die Lebensgrundlage
von zahlreichen Arten, die nicht
direkt vom Totholzabbau leben.

¢ Totholz férdert Artengemeinschaften
mit  komplexen Nahrungsketten,
welche wichtige Rollen fiir das Funk-
tionieren natdrlicher Prozesse im
Wald spielen.

Waldbauliche Massnahmen
zugunsten von Totholz

Totholz zu fordern ist ein wichtiger
Bestandteil der naturnahen Waldbe-
wirtschaftung, welche die natlrlichen
Ablaufe bertcksichtigt. Dazu sind auch
im Wirtschaftswald keine aufwendigen
Massnahmen nétig! Im Gegenteil, Be-
lassen von Totholz statt Raumen kann
sogar Kosten im Betrieb sparen. Was es
braucht, ist lediglich ein bisschen Mut
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Abb. 10. Der Buntspecht Dendrocopos major (linkes Bild) ist dank seiner geringen Ansprtiche an den
Lebensraum unser haufigster Specht. Bevorzugt legt er seine Bruthdhlen in abgestorbenem Holz an.
Der Weissriickenspecht Dendrocopos leucotos (rechtes Bild) ist hingegen ein seltener Altholzspezialist
mit enger Bindung an reiche Totholzvorkommen. Erst vor kurzem wurde er auch in der Ostschweiz als
Brutvogel in steilen, unbewirtschafteten Bergwaldern entdeckt. (Fotos: Schweizer Vogelschutz SVS)

zum bisher Ungewohnten. Auch ein im-
mer grosserer Anteil der Erholungssu-
chenden im Wald ist Uber die ¢kolo-
gischen Zusammenhange informiert und
empfindet ein Waldbild mit Totholz als
schoén. Dennoch dirften da und dort ei-
nige aufkldrende Worte nétig sein, um
die Grinde fur die neue «Unordnung»
im Wald anschaulich zu machen.

Natdrlich anfallendes Totholz:
- kein Saubern von anbrlchi-
gem Holz,
nur «damit es sauber aussieht»;
- beschadigte und abgestorbene
Baume
stehen lassen;
- gefallene Bdume liegen lassen,
we-
der Stamm noch Krone zersa-
gen und
nicht entrinden;
- gefallene Aste liegen lassen,
nicht Zu
Haufen zusammentragen und
nicht
zersagen.

Bei der Bewirtschaftung anfallendes
Holz:
- zurlickhaltende
Schlagraumung (sie-
he ForsTer et al. 1998); dicke
Aste
und wenn mdglich Stammteile

liegen

lassen, Schlagabraum nicht ver-
brennen;
- bei Durchforstungen einen Teil
der

zu entnehmenden Baume
durch

Ringeln  (Unterbrechen des
Saftflus-

ses) zum Absterben bringen,
aber

nicht entfernen;
- beim Fallen von Baumen hohe
Stimpfe stehen lassen.
Generell:
- die gesamte Waldflache mit

einbe-
ziehen;
- falls dies nicht moglich ist, Alt-
und
Totholzinseln ausscheiden (z.B.
an
unzuganglichen Lagen)
- einige alte, anbrlichige Baume
im
Bestand belassen;
- wertverminderte Baume altern
und
absterben lassen;
- viele verschiedene
Totholzformen for-
dern: verschiedene
Baumarten, ste-
hendes und liegendes, dickes
und



Abb. 11. Der Trauerschnépper Ficedula hypoleu-
ca ist wie die meisten hohlenbritenden
Singvogel auf bestehende Bruthéhlen angewie-
sen und ist deshalb nur in durrholzreichen
Bestanden, zum Beispiel Eichenmittelwaldern,
einigermassen haufig. Er nimmt aber zur Brut
gerne auch Nistkasten an. (Foto: B. Walser)

dunnes, feuchtes und trocke-

nes
Totholz usw.;
- zurlckhaltende Raumung von
Sturm-
holz bietet die einfache und
kosten-

freundliche  Chance, den
Totholzanteil

zu vergrdssern.

Zu beachten ist Folgendes:

In Bestanden, die zu Uber zwei Dritteln
aus Fichten bestehen, sollte nur wenig
frischtotes  Fichten-Starkholz stehen

Abb. 12. Wasserfledermaus Myotis daubentonii.
Flatterhaftes Treiben im Altholz und im Totholz:
Viele Fledermausarten verschlafen den Tag in
Baumhohlen, in Rissen und Spalten der Borke
und in aufgeschichtetem Holz. Wasserfleder-
mause und Langohrfledermduse ziehen hier im
Sommer auch Junge auf. Abendsegler und

Rauhhautfledermduse  trifft man hingegen
hauptsachlich als Winterschlafer an. (Foto: H.-P.
B. Stutz, Stiftung Fledermausschutz, Zoo Zirich)

bzw. liegen gelassen werden, da sonst
die Gefahr von Massenvermehrungen
des Buchdruckers Ips typographus
droht. In Asten hingegen kénnen kaum
Massenvermehrungen von Insekten

auftreten, daher kann Schwachholz in
den Bestdnden verbleiben. Eine Aus-
nahme bildet jedoch der Kupferstecher
Pityogenes chalcographus. Bei Anzei-
chen von Massenvermehrungen dieser
Art sollten keine frischen Fichtenaste im
Wald belassen werden. Analoge Ein-
schrankungen gelten flr andere Nadel-
baumarten wie Fohre oder Tanne mit
ihren jeweiligen Borkenkafern. Wenn
stehendes Totholz geférdert wird, ist
generell auf die Sicherheit von Per-
sonen zu achten, die sich im Wald auf-
halten.
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