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wälder ohne Bewirtschaftung: eine Chance für 
die saproxylische Biodiversität
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Forests without harvesting: an opportunity for the saproxylic biodiversity

Veteran trees and deadwood are key elements to maintain forest biodiversity. Setting aside protected forest ar-

eas and old-growth patches is a recent concept intended to favor deadwood dependent species. We compared 

forest areas where no harvesting occurred for at least 30 years with regularly managed forests, in order to as-

sess the efficiency of such conservation measures. We collected data from 24 sites in Switzerland, where we in-

ventoried dead trees and habitat structures such as cavities, cracks, bark pockets, etc.

In unmanaged forests we found deadwood amounts of 98–143 m3 and 20 snags > 30 cm DBH per hectare, one 

and half time more large trees (> 60 cm DBH) und twice as many habitat structures as in managed forests. The 

latter had in average 15–19 m3 of deadwood and 3 snags > 30 cm DBH per hectare. Deadwood amounts in un-

managed forests were similar to the ones in natural forests of central Europe. However, we found 10–50 times 

less veteran trees (> 80 cm DBH) than in natural forests (1 vs. 0.2 trees per hectare in unmanaged vs. managed 

forests). For equal diameter classes, trees had more habitat structures in unmanaged than in managed forests. 

Forest managers plan to intensify wood harvesting in Swiss forests. Consequently, we recommend to urgently 

set aside protected forest areas and old-growth patches, to maintain and favor habitat trees in managed forests, 

and to introduce an efficient sustainable deadwood management in any forest.
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Sowohl national als auch international gehört 
heutzutage die Förderung der Artenvielfalt  
zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung. Aus 

der Wissenschaft ist bekannt, dass Totholz und alte 
Bäume Schlüsselelemente für die Biodiversität im 
Wald sind. Die Anzahl saproxylischer (alt- und tot-
holzabhängiger) Arten steigt mit zunehmenden  Alt- 
und Totholzmengen stark (z.B. Martikainen et al 
2000). Damit solche Arten langfristig überleben, 
müssen geeignete Habitate sowohl zeitlich als auch 
räumlich kontinuierlich vorhanden sein (Grove 
2002).

Die Bewirtschaftungsintensität der Schweizer 
Wälder variierte im Laufe der Zeit stark. Über Jahr-
hunderte war der Rohstoff Holz der wichtigste Ener-
gieträger und Baustoff. Die Wälder wurden intensiv 
genutzt und tote Bäume kaum im Wald belassen.  
In den letzten Jahrzehnten konnte sich der Wald 
 allmählich von der intensiven Holznutzung des  
19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts erholen. 
 Immer mehr Holz blieb ungenutzt in den Wäldern. 
Dadurch wurden diese vorratsreicher und dunkler 

(Brassel & Brändli 1999). Was für lichtbedürftige 
 Arten nachteilig ist, wurde für zahlreiche saproxyli-
sche Arten zum Vorteil. Gesamtschweizerisch stieg 
der durchschnittliche Totholzvorrat auf gemeinsa-
men Probeflächen des zweiten und dritten Landes-
forstinventars von 10.3 m3 pro Hektar in den 90er-
Jahren auf 18.5 m3 pro Hektar elf Jahre später.1 Wir 
können daher annehmen, dass sich die Situation für 
die saproxylischen Arten leicht entspannt hat. Das 
Problem der Habitatsknappheit für diese Arten ist 
aber trotzdem noch nicht gelöst.

Die meisten Wälder der Schweiz und Europas 
bieten immer noch zu wenig Totholz für die davon 
abhängigen Arten. Im Vergleich zu den knapp 20 m3 
Totholz pro Hektar in den Schweizer Wäldern sind 
europäische Naturwälder mit ungefähr 20–200 m3 

1 Brändli UB, ABegg M, dUc P, ginzler c (2010) Biologi-
sche Vielfalt. In: Brändli UB, editor. Schweizerisches Landes-
forstinventar. Ergebnisse der dritten Aufnahme 2004–2006. 
Birmens dorf: Eidgenöss Forsch.anstalt Wald Schnee Land-
schaft. In Vorbereitung.
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(Nilsson et al 2002) und in einzelnen Fällen gar bis 
über 500 m3 (Christensen et al 2005) Totholz pro 
Hektar ausgestattet. Viele Arten sind daher in Mittel
europa selten geworden. In Deutschland beispiels
weise sind 59% der alt und totholzabhängigen K äfer 
gefährdet oder ausgestorben (Köhler 2000). Gemäss 
dem dritten Schweizerischen Landesforstinventar 
(LFI3) bestehen die grössten Defizite an Totholz im 
Jura und im Mittelland, wo im Durchschnitt 9–14 m3 
Totholz pro Hektar vorkommen. Nur in Wäldern der 
Alpen und Voralpen werden Totholzmengen von 
20–40 m3 pro Hektar erreicht.

Den Bemühungen zur Förderung von Totholz 
stehen jedoch seit Kurzem neue, gewichtige Interes
sen entgegen. Mit der Verknappung von Erdöl und 
der Problematik des CO2Ausstosses gewinnt Holz 
als CO2neutraler Energielieferant an Bedeutung. 
Holz, das bis vor Kurzem kaum gewinnbringend ge
nutzt werden konnte und daher als Totholz im Wald 
blieb, ist als Rohstoff wieder begehrt. Der Nachschub 
an Totholz im Waldökosystem wird knapp. Die Holz
nutzung in Wirtschaftswäldern wird intensiver, und 
in lange nicht mehr genutzten Gebirgswäldern wer
den wieder Holzschläge geplant. Die Schweizer Wäl
der als Habitate für die saproxylische Artenvielfalt 
befinden sich also derzeit an einem ganz wichtigen 
Punkt. Je nach Entwicklung und waldpolitischen 
Entscheidungen kann sich die aktuelle Lage für die 

Alt und Totholzarten entweder noch weiter verbes
sern oder sich wieder drastisch verschlechtern.

Wichtige Grundsteine für die Erhaltung von 
saproxylischen Arten sind die Naturwaldreservate.
Als Ergänzung zu diesen können die Waldbewirt
schafter und eigentümer zusätzliche Trittsteine zwi
schen den Waldreservaten einrichten: sogenannte 
Altholzinseln und Habitatbäume. Altholzinseln sind 
Bestände von rund 1–20 ha Fläche, die seit mehreren 
Jahren nicht mehr bewirtschaftet wurden und in 
 denen sich eine gewisse natürliche Dynamik wieder 
etabliert hat (Habitatstrukturen, alte Bäume, Tot
holz). Ein «Habitatbaum» ist ein Baum, der aufgrund 
seiner Beschaffenheit für die (Tot)Holz bewohnen
den Lebewesen geeignete ökologische Nischen zur 
Verfügung stellt. Diese drei Konzepte, Waldreservate, 
Altholzinseln und Habitatbäume, ermöglichen auf 
verschiedenen Skalen (Landschaft, Bestand, Baum) 
Prozesse, die sonst nur noch in naturnahen Wäldern 
oder Urwäldern stattfinden können. Das Absterben 
in situ eines einzigen Baumes (Habitatbaum), von 
Baumgruppen oder von Waldbeständen ergibt für 
zahlreiche saproxylische Arten ideale Habitatbedin
gungen (Abbildungen 1 und 2). Falls tote Bäume bis 
zum vollständigen Abbau im Wald erhalten bleiben, 
bieten sie für das ganze Artenspektrum der Sukzes
sion ein Habitat an: von Pionierarten auf dem abster
benden Baum bis zum späten Besiedler des  morschen 
Holzes. Zahlreiche  saproxylische Arten profitieren 
von Habitatstrukturen (5882 Arten2 nach Winter 
2008), und viele sind sogar stark davon abhängig 
(1701 Arten nach Winter 2008). Ein Literaturüber
blick über die Abhän gigkeit verschiedener Arten
(gruppen) von diversen Habitatstrukturen zeigt, dass 
solche Strukturen hervorragende indirekte Indika
toren für die saproxylische Biodiversität sind (Mül
ler et al 2007, Winter et al 2008, Meier 2009).

Seit einigen Jahren gibt es in der Schweiz so
wie in angrenzenden Ländern bereits Konzepte zur 
Förderung von alten Bäumen und Totholz. Im Vor
dergrund steht dabei meist das Einrichten von Na
turwaldreservaten oder Altholzinseln. Aus Natur
schutzsicht stellt sich die Frage, wie wirksam solche 
Konzepte tatsächlich sind. Wirkt sich die Aufgabe 
der Bewirtschaftung tatsächlich positiv auf die Dy
namik und Natürlichkeit des Bestandes und damit 
auf die saproxylische Artenvielfalt aus? Inwiefern 
unterscheiden sich Waldbestände nach mindestens 
30 Jahren Bewirtschaftungsverzicht von herkömm
lich genutzten Wäldern punkto Alt und Totholz so
wie Strukturvielfalt? Diesen Fragen gingen wir in 
der vorliegenden Untersuchung nach, indem wir in 
zwei Waldkategorien Daten aufnahmen: in Wäldern 
mit Altbeständen, wo seit mindestens 30 Jahren kein 
Eingriff mehr erfolgte, und in regelmässig bewirt
schafteten, reifen Hochwäldern. In An lehnung an 

2 Kumulative Artenzahl; Mehrfachzuordnung von Arten möglich.

Abb 1 Dieser Habitat-
baum dient Spechten 
schon jahrelang als 
Brutstätte.
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Lindenmayer et al (2000) sowie Winter & Möller 
(2008) quantifizierten wir auf Strukturen basierende 
Indikatoren für Natürlichkeit, nämlich Totholz und 
Habitatstrukturen.

 Methode

 Untersuchungsgebiet und waldtypen
Die 24 untersuchten Standorte befinden sich 

im Jura, im Mittelland, in den Voralpen und Alpen 
in neun  verschiedenen Kantonen (AG, BE, GR, OW, 
SG, SH, SZ, TG, ZH). Die Auswahl der Standorte er
folgte in Absprache mit den verantwortlichen Forst
behörden. Wichtige Kriterien waren die Entwick
lungsphase (reife Hochwälder, d.h. > 120 Jahre alt), 
das Vor handensein von Beständen, die seit 30 Jah
ren oder länger nicht mehr bewirtschaftet wurden, 
sowie  deren Erreichbarkeit ohne zu lange Anmarsch
zeit. Da in der französischen Schweiz (Kantone 
Waadt und Neuenburg) bereits ein Vorprojekt lief, 
wurden dort keine neuen Aufnahmen gemacht. Auf 
jedem Standort wurden jeweils 2 × 4 Stichproben (SP) 
aufgenommen und wie folgt angeordnet:

• vier SP in altholzreichen Waldbeständen, in 
denen seit mindestens 30 Jahren kein Eingriff mehr 
erfolgte; im Folgenden «nicht mehr bewirtschaftete 
Wälder» beziehungsweise «Wälder ohne Bewirtschaf
tung» (NB) genannt. Infrage kamen grundsätzlich 
sämtliche Flächen, die obigen Kriterien entsprachen, 
sei es mit oder ohne vertragliche Regelung als Na
turwaldreservate oder Altholzinseln;

• vier SP in vergleichbaren Waldbeständen, die 
noch bewirtschaftet werden (letzte Eingriffe vor 
 ca. 5–10 Jahren); im Folgenden «bewirtschaftete 

Wälder» beziehungsweise «Wälder mit Bewirtschaf
tung» (B) genannt. Bis auf drei Standorte konnten 
die Stichproben in bewirtschafteten Waldbeständen 
in unmittelbarer Nähe derjenigen in nicht mehr 
 bewirtschafteten Beständen installiert werden. Sie 
wurden systematisch im Bestand platziert, wobei die 
Stichproben je nach Form des Bestandes entweder 
als Viereck oder linear angeordnet wurden und min
destens 35 Meter voneinander entfernt waren. Ein 
Waldbestand musste eine Minimalfläche von min
destens einer Hektare aufweisen.

Vier verschiedene Waldtypen wurden in diese 
Untersuchung einbezogen:

• Buchenwälder (BU; Waldgesellschaften 1–17 
nach Ellenberg & Klötzli 1972)

• TannenBuchenWälder (TABU; Waldgesell
schaften 18–21 nach Ellenberg & Klötzli 1972)

• ErlenEschenWälder (AUE; Waldgesellschaf
ten 26–32 nach Ellenberg & Klötzli 1972)

• TannenFichten und Fichtenwälder (TAFI; 
Waldgesellschaften 46–60 nach Ellenberg & Klötzli 
1972).

 Datenaufnahme
Insgesamt wurden 192 Stichproben (SP) unter

sucht, die sich auf 24 Standorte und vier Waldtypen 
verteilen. Eine SP besteht aus einer 500m2Fläche 
(Kreis von 12.62 m Radius, Horizontalfläche).

Untersucht wurden alle stehenden Bäume ab 
einem Brusthöhendurchmesser (BHD) von 10 cm. 
Liegendes Totholz wurde in Anlehnung an das LFI3 
ab einem Durchmesser von 7 cm aufgenommen und 
sein Volumen mit einer TransektMethode geschätzt 
(für Details siehe Böhl & Brändli 2007). Das lebende 
Schaftholzvolumen wurde mit der Formel von Kauf
mann (2000) hergeleitet. Habitatstrukturen wurden 
mithilfe eines Feldstechers auf stehenden Bäumen 
aufgenommen. Eine «Habitatstruktur» definierten 
wir als morphologische Besonderheit eines Baums, 
die für eine oder mehrere Alt und Totholzarten ein 
bevorzugtes Habitat ist, also z.B. eine Höhle, eine 
Spalte oder ein toter Ast (Liste und Definitionen  aller 
aufgenommenen Habitatstrukturen vgl. Tabelle 1). 
Aufgrund der schwierigen Sichtbarkeit bei Bäumen 
in belaubtem Zustand können sich dabei zufällige 
Fehler ergeben. Deshalb nahmen wir sämtliche Da
ten innerhalb eines kurzen Zeitraums auf (Juni bis 
August 2008), jeweils in derselben Woche pro Stand
ort. Wir erfassten ebenfalls Stümpfe, da sie ein gu
ter Indikator für die Bewirtschaftungsgeschichte in 
den letzten Jahrzehnten sind. Ein Stumpf ist das 
Überbleibsel eine Baumes, das nach der Fällung am 
Hiebsort verbleibt. Es wurden die prozentuale Rin
denbedeckung und der Abbaugrad in fünf Klassen 
(1: frisch bis 5: stark abgebaut) gemäss der LFI3Me
thode (Brändli 2005) aufgenommen.

Um zu prüfen, ob die Produktivität der Stand
orte der bewirtschafteten und der nicht mehr bewirt

Abb 2 Ein Altbestand in weit fortgeschrittener Zerfallsphase. Die natürliche Dynamik kann 
nicht übersehen werden.
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schafteten Wälder vergleichbar ist, wurden für jede 
SP zusätzlich folgende Daten aufgenommen:  Position 
in der Landschaft (ebene Fläche, Kuppe/Oberhang, 
Mittelhang, Hangfuss/Mulde), Gründigkeit des Bo-
dens, pH-Wert, Hydromorphiemerkmale, Feinerde-
körnung und Bodenskelett.

 Datenanalyse
Unterschiede zwischen Wäldern mit und ohne 

Bewirtschaftung aufgrund von stetigen Variablen 
(BHD, Totholzvolumen, Holzvolumen) wurden mit 
einer univariaten Analyse (ANOVA) getestet. Die Da-
ten wurden mit log(x+1) transformiert, um die Resi-
duen zu normalisieren und die Varianz zu vereinheit-
lichen. War dieses Verfahren nicht möglich, wurden 
nicht parametrische Testverfahren angewendet 
(Mann-Whitney-U-Test oder Chi2-Test). Frequenz-
variablen, die aus Zählungen stammten (zum Bei-
spiel Anzahl Bäume mit Habitatstrukturen), wurden 
entweder mit nicht parametrischen Testverfahren 
analysiert (Mann-Whitney-U-Test) oder mit deskrip-
tiven Analysen für sehr seltene Habitatstrukturen. 
Mittelwerte sind mit dem Standardfehler angegeben. 
Für jede SP berechneten wir eine theoretische Pro-
duktivität aus den auf genommenen Variablen. Mit-
tels Mann-Whitney U-Tests wurde für jeden  Waldtyp 
geprüft, ob die Produktivität der SP für bewirtschaf-
tete und nicht mehr bewirtschaftete Wälder statis-
tisch verschieden ist.

 Resultate und Diskussion

Insgesamt wurden 4978 stehende Bäume (le-
bend und tot) und 1159 Stümpfe vermessen, wovon 
2993 Bäume und Stümpfe in nicht mehr bewirt-
schafteten (NB) und 3144 in bewirtschafteten Wäl-
dern (B). Die Produktivität in den beiden Bewirt-
schaftungskategorien (NB und B) unterschied sich 
für die Waldtypen AUE, BU und TA-BU nicht 
(p > 0.05). Wir erachteten folglich die gewählten 
Waldkategorien NB und B als vergleichbar. Im Fall 
der TA-FI-Waldtypen wiesen bewirtschaftete Wälder 
eine höhere Produktivität auf als nicht mehr bewirt-
schaftete Wälder. Höhere Produktivität bedeutet 
grundsätzlich eher höhere Biomasseproduktion und 
somit grössere Totholzmengen. Dieser Unterschied 
in der Produktivität könnte deshalb zur Folge haben, 
dass die Unterschiede in den Totholzmengen zwi-
schen nicht bewirtschafteten und bewirtschafteten 
Wäldern in Wirklichkeit eher noch grösser sind als 
auf den von uns untersuchten Flächen. 

 Baumstümpfe: die Geschichte der wald
bewirtschaftung
Da die Bewirtschaftungsgeschichte für klei - 

ne Waldbestände (Mindestfläche in unserer Unter-
suchung 1 ha) meistens schwer rekonstruierbar ist, 
wurden die Anzahl Stümpfe und ihr Abbauzustand 
als Bestätigung für die A-priori-Einteilung der Stich-

Habitatstruktur Lebender 
Baum

Toter 
Baum

Beschreibung

Wurzelteller + + Entwurzelter Baum mit Wurzelteller

Stammbruch + + Ganze Krone abgebrochen, unterhalb der Bruchstelle höchstens noch lebende Klebäste

Baum mit Konsolenpilzen + + Baum mit mehrjährigen Fruchtkörpern von Konsolenpilzen

Baum mit Bruthöhlen + + Baum mit besetzten oder leeren Spechtbruthöhlen

Baum mit Frasslöchern + + Baum von mindestens 5 cm Durchmesser mit Frassspuren von Spechten (keine Brut-

höhle feststellbar)

Baum mit Frassspuren + + Baum unter 5 cm Durchmesser, mit Frassspuren von Insekten oder Spechten

Schürfstelle (mindestens 25 cm2) + – Rindenverletzung von mindestens 25 cm2 Fläche mit sichtbarem Holzkörper

Höhle am Stammfuss + + Höhle am Stamm unterhalb 50 cm Höhe, mit Mulm gefüllt und mindestens Faustgrösse

Natürliche Höhle + + Natürliche Höhle in Stamm oder Ast

Riss oder Spalt (mindestens 10 cm) + + Mindestens handbreiter Riss parallel zur Stammachse; Holzkörper sichtbar

Hohler Stamm + + Baum mit ausgehöhltem Stamm, von aussen feststellbar

Zwiesel + + Gabelung des Stammes

Zwieselabbrüche + + Bruch eines der beiden Stämme des Zwiesels

Zwiesel mit Humus + + Gabelung des Stammes mit Humus zwischen den beiden Stämmen

Krebsbildung + + Krebs am Stamm

Rindentasche + + Lose Rinde am Stamm, Entstehung eines Hohlraums zwischen Holz und Rinde

Gebrochener Ast (10–20 cm) + – Gebrochener Ast in der Krone mit Durchmesser zwischen 10 und 20 cm (nur auf 

Laubbäumen)

Gebrochener Ast (über 20 cm) + – Gebrochener Ast in der Krone mit Durchmesser von mindestens 20 cm (nur auf 

Laubbäumen)

Toter Ast (10–20 cm) + – Toter Ast in der Krone mit Durchmesser zwischen 10 und 20 cm (nur auf Laubbäumen)

Toter Ast (über 20 cm) + – Toter Ast in der Krone mit Durchmesser von mindestens 20 cm (nur auf Laubbäumen)

Tab 1 Liste und Definitionen der aufgenommenen Habitatstrukturen. Pluszeichen: Struktur aufgenommen. Minuszeichen: Struktur nicht aufgenommen.
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proben in «nicht mehr bewirtschafteter» oder «be-
wirtschafteter Wald» verwendet. Die Anzahl Stümpfe 
pro Flächeneinheit sagt etwas über die Bewirtschaf-
tungsintensität aus; ihr Abbauzustand informiert 
über den ungefähren Zeitpunkt des Eingriffs. Eine 
Mehrheit von harten Stümpfen (Abbauklassen 1 und 
2) deutet auf einen Wald hin, der in den letzten Jah-
ren bewirtschaftet wurde, während eine Mehrheit 
von stark zersetzten Stümpfen (Abbauklassen 4 und 
5) auf eine länger zurückliegende Bewirtschaftung 
hinweist. Insgesamt wurden in bewirtschafteten 
Wäldern fast doppelt so viele Stümpfe erfasst wie in 
nicht mehr bewirtschafteten Wäldern (763 vs. 396, 
Abbildung 3). Der grösste Unterschied besteht bei 
der Abbauklasse 2 (Mann-Whitney-U-Test, Z = –2.8, 
P = 0.005). Für weiche und morsche Stümpfe (Abbau-
klassen 4 und 5) ergab sich kein Unterschied. Diese 
Beobachtung lässt vermuten, dass vor einigen Jahr-
zehnten in beiden Waldkategorien etwa gleich in-

 Totholz: Da liegt der grosse Unterschied
Die Quantität an Totholz war in nicht mehr 

bewirtschafteten Wäldern wesentlich höher als in 
bewirtschafteten Wäldern, und zwar unabhängig 
vom Typ des toten Holzes (Tabelle 3). Für sämtliche 
vier Waldtypen ergaben sich für alle Totholzvariab-
len (Volumen, Anzahl Bäume pro Hektar und An-
teile am Gesamtvorrat und an der Stammzahl) sta-
tistisch hoch signifikante Unterschiede (P < 0.001).

In nicht mehr bewirtschafteten Wäldern 
schwankten die gesamten Totholzvolumen (liegend 
und stehend) je nach Waldtyp zwischen 98 ± 18 m3 
und 143 ± 26 m3 pro Hektar (Abbildung 4). Diese 
Werte sind mit Natur- und sogar mit Urwäldern in 
Europa vergleichbar (vgl. Christensen et al 2005). Sie 
liegen in der gleichen Grössenordnung wie die von 
Vandekerkhove et al (2009) berichteten 86 m3 Tot-
holz pro Hektar in Buchenwäldern Europas, die vor 
mehr als zehn Jahren aus der Bewirtschaftung ge-
nommen wurden. Solche Volumen sind auch für an-
spruchsvolle Totholzarten ausreichend.

In den untersuchten bewirtschafteten Wäl-
dern hingegen variierten die Totholzvolumen je 
nach Waldtyp zwischen 15 ± 3 m3 und 19 ± 5 m3 pro 
Hektar. Diese Werte liegen damit im Schweizer 
Durchschnitt (Totholzvorrat gemäss LFI3 18.5 m3 
bzw. Totholzvolumen 21.5 m3 pro Hektar). Als mi-
nimaler Sollwert aus der neueren wissenschaftlichen 
Literatur ergeben sich 20–40 m3 Totholz pro Hektar 
(z.B. Bütler & Schlaepfer 2004). Bewirtschaftete, reife 
Hochwälder können also durchaus Totholzvolumen 
erreichen, die nahe an die minimalen ökologischen 
Forderungen herankommen. Obwohl diese Volumen 
für anspruchsvolle Totholzarten ungenügend sind, 
weisen bewirtschaftete Wälder zurzeit ein gutes Po-
tenzial auf: Durch eine nachhaltige und sanfte Be-
wirtschaftung von Hochwäldern scheint es durch-
aus möglich, totholzabhängige Arten zu fördern. 
Eine Intensivierung der Bewirtschaftung (kürzere 
Umtriebszeit, Ernten ganzer oder minderwertiger 
Bäume) könnte hingegen zu einer raschen Abnahme 
des Totholzes führen und damit den Wert dieser 
Wälder als Lebensraum für saproxylische Arten we-
sentlich beeinträchtigen.

Besonders wichtig für viele Totholzarten  sind 
tote Bäume grosser Durchmesser. In den nicht mehr 

erleneschenwälder Buchenwälder TannenBuchenwälder TannenFichtenwälder

nB B nB B nB B nB B

Abbauklasse 3.7 ± 0.3 2.9 ± 0.1 4.2 ± 0.1 3.4 ± 0.1 4.1 ± 0.1 3.5 ± 0.1 4.1 ± 0.1 3.8 ± 0.1

Mann-Whitney-Z-Wert   2.50127   4.86705 4.4858  1.82734

p-Wert   0.01238   0.00000   0.00001 0.06765

Rindenbedeckung (%) 36 ± 10 59 ± 4 16 ± 3 45 ± 3 14 ± 2 44 ± 3 24 ± 3 29 ± 2

Mann-Whitney-Z-Wert –2.24119 –4.35933 –5.34527  –0.554641

p-Wert   0.02502   0.00001   0.00000 0.57914

Tab 2 Abbauklasse (von 1: frisch bis 5: stark zersetzt) und Rindenbedeckung der Stümpfe in Wäldern ohne Bewirtschaftung (NB) und in bewirtschafteten 
Wäldern (B). Mittelwerte ± Standardfehler.
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Abb 3 Anzahl Stümpfe nach Abbauklassen in Wäldern mit 
(rosa) und ohne Bewirtschaftung (rot). Stern bedeutet 
 signifikanter Unterschied.

tensiv Holz genutzt wurde. In bewirtschafteten Wäl-
dern war zudem die mittlere Rindenbedeckung der 
Stümpfe höher als in unbewirtschafteten, und die 
Stümpfe waren im Mittel weniger stark abgebaut 
 (Tabelle 2). In Tannen-Fichten-Wäldern ist diese Ten-
denz zwar erkennbar, jedoch statistisch nicht signi-
fikant. Wie postuliert liegen demnach in unbewirt-
schafteten Wäldern die letzten Holzschläge weiter 
zurück.
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bewirtschafteten Wäldern standen fünfmal mehr 
grosse Dürrständer (> 30 cm BHD) als in bewirt-
schafteten Wäldern und fast dreimal mehr kleine 
(10–30 cm BHD; Tabelle 3). Auf eine Hektare hoch-
gerechnet, entspricht dies ungefähr 20 grossen Dürr-
ständern. In Urwäldern Nord- und Mitteleuropas 
fanden Nilsson et al (2002) 24 Dürrständer > 30 cm 
BHD pro Hektar, also ganz ähnliche Werte wie in 
unseren untersuchten Wäldern ohne Bewirtschaf-
tung. Oft wird auch der Anteil der Dürrständer oder 
des gesamten Totholzvorrates am Gesamtvorrat be-
rechnet. In den untersuchten Wäldern ohne Bewirt-
schaftung betrug der Anteil Dürrständer 10% des 
Gesamtvorrats (ausgedrückt als Basalflächenanteil 
an der gesamten Basalfläche lebend und tot) oder 
14% der Stammzahl (Tabelle 3). Diese Werte sind 
ebenfalls mit Naturwäldern Mittel- und Nordeuro-
pas vergleichbar, wo Dürrständer im Durchschnitt 
11.2% (6–21%) der gesamten Basalfläche und 10.6% 
(7–19%) der Stammzahl ausmachten (Nilsson et al 
2002). Bezieht man auch liegendes Totholz in die 

Berechnung ein, ergibt sich ein Anteil von 16% am 
Gesamtvolumen (lebend und tot) in unseren Wäl-
dern ohne Bewirtschaftung. Ähnliche Werte wur-
den in Buchenwaldreservaten Europas mit ungefähr 
19% gefunden (Christensen et al 2005).

Für die untersuchten bewirtschafteten Wälder 
fanden wir einen Dürrständeranteil von knapp 2% 
(Basalfläche) oder 4.4% (Stammzahl). Totholz insge-
samt, stehend und liegend, machte 3.7% am Gesamt-
volumen aus. Gesamtschweizerisch wurde im LFI3 
für Dürrständer ein Vorratsanteil von 3.0% und für 
das gesamte Totholz ein Anteil von 5.1% nachgewie-
sen. Unsere Werte liegen im Vergleich dazu in dersel-
ben Grössenordnung, jedoch eher im tieferen  Bereich.

Unsere Untersuchung zeigt, dass schon nach 
wenigen Jahrzehnten ohne Bewirtschaftung Totholz-
mengen und -anteile stark zugenommen haben, was 
zu einer deutlichen Verbesserung der Habitatsgrund-
lage für saproxylische Arten führt. In Buchenwäl-
dern kann nach 25 Jahren ein Aufbau von mindes-
tens 25 m3 Totholz je Hektar erwartet werden (Meyer 
& Schmidt 2008, Vandekerkhove et al 2009). Unsere 
Beobachtung sowie die zitierte Literatur bestätigen, 
dass das Einrichten von Naturwaldreservaten und 
Altholzinseln eine wirksame Massnahme zur Förde-
rung von Totholz ist.

 Mehr grössere Bäume in wäldern  
ohne Bewirtschaftung
Pro Flächeneinheit standen in beiden Wald-

kategorien «nicht mehr bewirtschaftet» und «bewirt-
schaftet» ungefähr gleich viele Bäume in den Durch-
messerklassen 10–40 cm und 41–60 cm (Tabelle 4). 
Bäume mit BHD 61–120 cm waren jedoch signifikant 
zahlreicher in Wäldern ohne Bewirtschaftung. Die 
Aufgabe der Bewirtschaftung während mehrerer Jahr-
zehnte führte also dazu, dass grosse Bäume häufiger 
wurden. Sucht man allerdings sehr grosse Bäume mit 
BHD > 80 cm, so findet man auf den Hektar hochge-
rechnet ungefähr einen Baum in nicht mehr bewirt-
schafteten und 0.2 Bäume in bewirtschafteten Wäl-
dern. In Naturwäldern Mittel europas und Albaniens 
fanden Nilsson et al (2002) im Durchschnitt jedoch 
10–17 und Meyer et al. (2003) 5–19 derart dicke Bäume 
pro Hektar, mit den höchsten Werten in Buchenwäl-
dern. Diese Vergleiche machen deutlich, dass einige 
Jahrzehnte ohne Bewirtschaftung noch nicht ausrei-
chen, um viele Baumgiganten in den Wäldern zu ha-
ben. Dafür bräuchte es viel mehr Zeit. Die nicht mehr 
bewirtschafteten Wälder sind also noch immer jung 
und von geringer Reife. Sie wurden alle im letzten 
Jahrhundert noch bewirtschaftet: drei Viertel aller 
Probeflächen wiesen stark abgebaute Stümpfe auf.

 Habitatstrukturen: häufiger und vielfältiger 
in wäldern ohne Bewirtschaftung
In Wäldern ohne Bewirtschaftung war der An-

teil von Bäumen mit Habitatstrukturen deutlich hö-
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Abb 4 Volumen von stehendem und liegendem Totholz in den vier verschiedenen Wald
typen. NB: Wälder ohne Bewirtschaftung, B: Wälder mit Bewirtschaftung. Rosa und 
 hellgrau:  liegendes Totholz, rot und grau: stehendes Totholz. Mittelwerte und Standard
fehler. Alle Unterschiede NB–B statistisch hoch signifikant.

ohne 
Bewirtschaftung

Mit 
Bewirtschaftung

Dürrständer

Volumen (m3/ha) 48.8 ± 7.5 5.3 ± 1.0

Anzahl Dürrständer mit 10–30 cm BHD/ha 56.3 ± 5.8 19.4 ± 2.9

Anzahl Dürrständer mit > 30 cm BHD/ha 20.0 ± 2.7 3.1 ± 0.8

Anteil am Gesamtvolumen (%) 6.9 ± 0.9 1.1 ± 0.2

Anteil an der Gesamtbasalfläche (%) 10.1 ± 1.2 1.8 ± 0.3

Anteil an der gesamten Stammzahl (%) 14.2 ± 1.1 4.4 ± 0.7

Liegendes Totholz

Volumen (m3/ha) 70.4 ± 8.8 11.5 ± 1.4

Totholz insgesamt

Volumen (m3/ha) 119.2 ± 11.1 16.7 ± 1.7

Anteil am Gesamtvolumen (%) 16.0 ± 1.4 3.7 ± 0.4

Tab 3 Totholzmengen in Wäldern ohne und mit Bewirtschaftung. Mittelwerte mit 
 Standardfehlern. Alle Unterschiede sind statistisch hoch signifikant.
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her als in bewirtschafteten Wäldern (Tabelle 5). Ins-
gesamt wiesen dort 38.4% aller Bäume mindestens 
eine Struktur auf, in bewirtschafteten Wäldern hin-
gegen nur 25.9% der Bäume. Multihabitatbäume 
(Bäume mit mindestens zwei Habitatstrukturen) wa-
ren in bewirtschafteten Wäldern besonders selten 
(5.1% mit mindestens zwei verschiedenen Struktu-
ren vs. 12.5% in Wäldern ohne Bewirtschaftung).

Die Anzahl Habitatstrukturen pro Fläche war 
in den untersuchten unbewirtschafteten Wäldern 
ungefähr doppelt so gross wie in Wirtschaftswäldern 
(Tabelle 6: Gesamtanzahl der aufgenommenen Ha-
bitatstrukturen pro Fläche, hochgerechnet auf eine 
Hektare). Dieses Verhältnis entspricht den Beobach-
tungen in deutschen Buchenwäldern (Winter 2008). 
Da die Definitionen von einzelnen  Habitatstrukturen 
(z.B. Mindestdurchmesser für die Aufnahme einer 
Struktur) sich zwischen verschiedenen Untersuchun-
gen oft unterscheiden, ist es allerdings schwierig, ab-
solute Werte aus mehreren Studien miteinander zu 
vergleichen.

Die häufigsten Strukturen in nicht mehr be-
wirtschafteten Wäldern waren auch in den bewirt-
schafteten Wäldern am häufigsten (Tabelle 6: tote 
Äste, gebrochene Äste, Zwiesel). Sie waren in letzte-

Tab 4 Anzahl lebender Bäume pro 500m2Fläche in Wäldern ohne und mit Bewirtschaf
tung, aufgeteilt nach Durchmesserklassen. Mittelwerte mit Standardfehlern. Student’s 
 tTest.

Durchmesser
klasse

Mittlere anzahl lebender Bäume 
pro sP ± standardfehler

statistische signifikanz

ohne 
Bewirtschaftung

Mit 
Bewirtschaftung

twert pwert

10–40 cm 15.4 ± 0.9 17.0 ± 0.9 –1.17579 0.241149

41–60 cm 5.0 ± 0.3 4.4 ± 0.3 1.447316 0.149456

61–120 cm 4.6 ± 0.3 2.9 ± 0.3 4.137435 0.000053

anzahl  
strukturen 
pro Baum

anzahl Bäume und Prozentwerte statistische signifikanz

ohne Bewirtschaftung Mit Bewirtschaftung Chi2wert pwert

anzahl 
Bäume

% anzahl 
Bäume

%

0 1572 61.6 1702 74.1 16.58 0.0000

1  662 26  477 20.8 11.23 0.0008

2  250 9.8  104 4.5 43.02 0.0000

3   55 2.2   13 0.6 21.5 0.0000

4 oder mehr   12 0.5    1 0 n.a. n.a.

Total 2551 100 2297 100

Tab 5 Anteil der Bäume in Wäldern ohne und mit Bewirtschaftung mit 0 bis mindestens  
4 Habitatstrukturen. Anzahl Bäume und Prozentwert. n.a.: nicht analysiert (Struktur zu 
selten für eine statistische Auswertung). Chi2Test.

Tab 6 Anzahl Habitatstrukturen pro Hektar in nicht mehr bewirtschafteten und in bewirtschafteten Wäldern, aufgeteilt nach Waldtyp und zusammengefasst 
in Klassen (0–2, 3–5, 6–10, 11–20, 21–50 und über 50 Strukturen pro Hektar). 3–5 bedeutet beispielsweise mehr als 3 bis und mit 5 Habitatstrukturen pro 
Hektar etc. Statistische Signifikanz für die Unterschiede in der Anzahl Strukturen zwischen Wäldern ohne und mit Bewirtschaftung: MannWhitneyUTest. 
Jede AnzahlKlasse ist unterschiedlich rot hinterlegt: je dunkler, desto reicher an Habitatstrukturen.

Habitatstruktur ohne Bewirtschaftung Mit Bewirtschaftung statistische signifikanz

erlen
eschen
wälder

Buchen
wälder

Tannen
Buchen
wälder

Tannen
Fichten
wälder

erlen
eschen
wälder

Buchen
wälder

Tannen
Buchen
wälder

Tannen
Fichten
wälder

Zwert pwert

Wurzelteller  11–20  11–20  11–20  6–10 0–2 0–2 0–2 0–2 3.725987 0.000195

Stammbrüche  21–50 21–50  21–50 21–50 6–10 6–10 6–10  11–20 4.363651 0.000013 

Bäume mit Konsolenpilzen  21–50 11–20  11–20 11–20 6–10 11–20  6–10 3–5 3.184426 0.001451 

Bäume mit Bruthöhlen  6–10  6–10  3–5  3–5 0–2 0–2 0–2 0–2 2.49871 0.012465

Bäume mit Frasslöchern  6–10 6–10 0–2 3–5 3–5 0–2 0–2 0–2 1.889617 0.058810

Bäume mit Frassspuren  6–10 11–20  11–20 11–20  3–5 0–2  3–5 0–2  4.206508 0.000026

Schürfstellen (≥ 25 cm2)  11–20  21–50  11–20  11–20  11–20  11–20  11–20  11–20 1.220783 0.222169

Höhle am Stammfuss  3–5  21–50  11–20  21–50  6–10  11–20  6–10  11–20 4.167547 0.000031

Natürliche Höhle 0–2  6–10  3–5  3–5 0–2 0–2 0–2  3–5 1.751954 0.079783

Risse und Spalten (≥ 10 cm)  6–10  6–10  6–10 0–2 0–2 0–2 0–2 0–2 2.151955 0.031402

Hohler Stamm 0–2 0–2 0–2 0–2 0–2 0–2 0–2  3–5 0.116884 0.906952

Zwiesel >50 > 50  21–50  21–50 > 50  21–50  21–50  11–20 1.681824 0.092604

Zwieselabbrüche  11–20  3–5 0–2  3–5 0–2 0–2  3–5  3–5 0.76234 0.445858

Zwiesel mit Humus  6–10  3–5 0–2  3–5 0–2 0–2 0–2 0–2 1.631174 0.102855

Krebsbildungen  6–10  6–10  11–20  11–20 0–2 0–2  6–10  11–20 1.336368 0.181430

Rindentaschen  3–5  6–10  6–10  3–5 0–2 0–2 0–2  3–5 2.446762 0.014415

Total strukturen (ohne Äste) 242 ± 42 266 ± 20 186 ± 23 196 ± 18 118 ± 14 84 ± 9 85 ± 10 96 ± 13 7.129894 0.000000

Gebrochene Äste (10–20 cm)* > 50 > 50  11–20  6–10  21–50  21–50  11–20  6–10 2.170137 0.029997

Gebrochene Äste (≥ 20 cm)*  3–5  6–10  3–5 0–2  3–5 0–2 0–2 0–2 1.232472 0.217774

Tote Äste (10–20 cm) > 50 > 50 > 50 0–2  21–50 > 50  21–50 0–2 2.936374 0.003321

Tote Äste (≥ 20 cm)  6–10  11–20  3–5 0–2 0–2 0–2 0–2 0–2 2.025981 0.942768

Total strukturen (mit Ästen) 430 ± 69 498 ± 38 279 ± 33 207 ± 19 195 ± 25 199 ± 25 141 ± 18 103 ± 13 7.963663 0.000000

* auf Nadelbäumen nicht aufgenommen
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ren aber nur etwa halb so zahlreich. Viele Habitat-
strukturen waren sogar in unbewirtschafteten Wäl-
dern so selten, dass sie nur in einzelnen Stichproben 
beobachtet werden konnten: z.B. Bäume mit Brut-
höhlen, Bäume mit Frasslöchern, natürliche Höhlen, 
Zwiesel mit Humus, Risse und Spalten, hohle Stämme 
und Rindentaschen. Oft kamen solche Strukturen 
in Wirtschaftswäldern kaum oder gar nicht vor (Ta-
belle 6). Generell wurde etwa jede zweite seltene Ha-
bitatstruktur in Wirtschaftswäldern überhaupt nicht 
gefunden.

Es ist aufschlussreich, zu prüfen, auf welchen 
Bäumen Habitatstrukturen vermehrt vorkommen. 
Dazu untersuchten wir die Durchmesser der Bäume 
mit solchen Strukturen. Abbildung 5 zeigt den all-
gemeinen Zusammenhang zwischen der Anzahl Ha-
bitatstrukturen und Baumdurchmessern. Je mehr 
Strukturen die Bäume aufwiesen, desto grösser war 
ihr mittlerer Durchmesser (28.5 cm BHD für Bäume 
ohne Strukturen, bis 59.3 cm BHD für Bäume mit 
vier oder mehr Strukturen). Diese Beobachtung un-
terstreicht die Bedeutung grosser Durchmesser für 
das Vorkommen von Multihabitatbäumen.

Wie es pro Flächeneinheit der Fall war (Ta-
belle 6), so kamen auch pro Habitatbaum (Bäume 

mit mindestens einer Habitatstruktur) in Wäldern 
ohne Bewirtschaftung mehr Strukturen vor als in 
bewirtschaf teten Wäldern (Tabelle 7). Für grosse 
Durchmesser > 60 cm BHD war der Unterschied am 
grössten (1.53 Strukturen pro Baum in Wäldern ohne 
Bewirtschaftung und 1.14 Strukturen pro Baum in 
bewirtschafteten Wäldern). Für die kleinsten Durch-
messer von 11 bis 20 cm BHD fanden wir keinen Un-
terschied. Diese Beobachtung ist einleuchtend, wenn 
man berücksichtigt, dass sich Strukturen im Laufe 
der Zeit ausbilden und vermehrt auf älteren Bäumen 
auftreten.

Wie bereits gezeigt wurde, spielt der Stamm-
durchmesser eine wichtige Rolle für das Auftreten 
von (Multi-)Habitatbäumen (Abbildung 5). Aber das 
Vorkommen von grossen Bäumen ist noch keine 
 Garantie für Habitatstrukturreichtum, wie aus Ta-
belle 7 ersichtlich ist. In Wäldern ohne Bewirtschaf-
tung nahm die mittlere Anzahl Habitatstrukturen 
pro Baum mit dem Durchmesser der Bäume signi-
fikant zu (Anstieg von 1.14 bis 1.53 Strukturen pro 
Baum; Kruskal-Wallis-H-Test: H = 53.53206, p = 0.0000, 
N = 1411, df = 3). In bewirtschafteten Wäldern hinge-
gen war dies nicht der Fall (kein signifikanter An-
stieg; Kruskal-Wallis-H-Test: H  = 7.479753, p = 0.0581, 
N = 1436, df = 3). Durchmesserzunahme bedeutete in 
bewirtschafteten Wäldern also nicht grös seren Struk-
turreichtum. Man erkennt hier möglicherweise den 
Einfluss der positiven Auslese der Bewirtschaftung, 
welche fehlerfreie Bäume fördert. In nicht mehr 
 be wirtschafteten Wäldern fand während mehrerer 
Jahr zehnte keine künstliche Auslese mehr statt, und 
die Bäume entwickelten dadurch im Laufe der Zeit 
mehr Strukturen. Gemäss diesen Beobachtungen 
sind also dicke Bäume in Wäldern ohne Bewirtschaf-
tung ökologisch wertvoller (strukturreicher) als sol-
che in bewirtschafteten Wäldern.

Für eine grosse saproxylische Artenvielfalt 
spielt nicht nur die Gesamtanzahl der Habitatstruk-
turen eine wesentliche Rolle, sondern auch ihre Viel-
falt. Auch darin unterschieden sich nicht mehr be-
wirtschaftete Wälder von Wirtschaftswäldern sehr 
deutlich. Der Shannon-Index berücksichtigt sowohl 
die Anzahl unterschiedlicher Habitatstrukturen als 
auch die Abundanz der einzelnen Strukturen. Er war 
in nicht mehr bewirtschafteten Wäldern systema-
tisch höher als in bewirtschafteten Wäldern (Abbil-
dung 6). Durch dieses vielfältigere Habitatsangebot 
ist zu erwarten, dass Wälder ohne Bewirtschaftung 
mehr spezialisierte Arten beherbergen als die bewirt-
schafteten Wälder.

 schlussfolgerungen

Unsere Untersuchung zeigte, dass Wälder etwa 
drei bis vier Jahrzehnte nach Bewirtschaftungsauf-
gabe bereits grosse Totholzvorräte und erheblichen 
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Abb 5 Mittlerer Durchmesser der Bäume mit 0 bis mindestens 
4 verschiedenen Habitatstrukturen. Unterschiedliche Buch
staben bedeuten signifikante Unterschiede: Alle Unterschiede 
zwischen den Klassen sind signifikant mit Ausnahme  desjenigen 
zwischen den Klassen «3» und «mindestens 4». ANOVA mit 
Posthoc Tukey HSD Test.

Tab 7 Anzahl Habitatstrukturen pro Habitatbaum in Wäldern ohne und mit Bewirtschaf
tung, aufgeteilt nach Durchmesserklassen. Bäume ohne Strukturen wurden nicht in die 
Auswertung einbezogen, d.h. der Mindestwert ist = 1. Mittelwerte mit Standardfehlern. 
MannWhitneyUTest.

Durchmesser
klasse

Mittlere anzahl strukturen pro 
Baum ± standardfehler

statistische signifikanz

ohne 
Bewirtschaftung

Mit 
Bewirtschaftung

Zwert pwert

10–20 cm 1.14 ± 0.02 1.06 ± 0.01 –1.79568 0.072546

21–40 cm 1.26 ± 0.02 1.10 ± 0.01 –3.73483 0.000188

41–60 cm 1.39 ± 0.04 1.13 ± 0.02 –4.13597 0.000035

> 60 cm 1.53 ± 0.06 1.14 ± 0.04 –4.62814 0.000004
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zum Vorneherein zu entschärfen. Wir empfehlen 
dringend, Alt- und Totholzkonzepte konsequent 
 umzusetzen. Dazu gehören die Ausscheidung von 
Naturwaldreservaten und Altholzinseln sowie das 
 bewusste Erhalten von Habitatbäumen und der vor-
beugende Aufbau eines Hektarvorrates von mindes-
tens 20–40 m3 Totholz in bewirtschafteten Wäldern. 
Gemäss unseren Untersuchungen haben bewirtschaf-
tete Hochwälder heutzutage punkto Totholz ein gu-
tes Potenzial für die Erhaltung von saproxylischen 
Arten. Ihr Reichtum an Habitatstrukturen ist zwar 
erwartungsgemäss kleiner als in unbewirtschaf teten 
Wäldern. Trotzdem sind Habitatstrukturen in bewirt-
schafteten Wäldern äusserst wichtig für eine lang-
fristige Arterhaltung, denn nach wie vor wird der 
weitaus grösste Teil der Waldfläche der Schweiz be-
wirtschaftet.  n
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Strukturreichtum aufweisen. Im Vergleich zu klas-
sisch bewirtschafteten Hochwäldern hatten sie ein 
sechsfaches Totholzvolumen, fünfmal mehr grosse 
tote Bäume (> 30 cm BHD), eineinhalb mal mehr 
grosse lebende Bäume (> 60 cm BHD) und doppelt 
so viele Habitatstrukturen. Die Totholzmengen wa-
ren vergleichbar mit Naturwäldern Mitteleuropas. 
Der Anteil an Baumgiganten (> 80 cm BHD) an der 
Gesamtzahl der Stämme ist aber ungefähr zehnmal 
kleiner als in Naturwäldern. Der Anteil von Bäumen 
mit Habitatstrukturen war höher als in bewirtschaf-
teten Wäldern (38% gegenüber 26% der Bäume). Zu-
dem wiesen Bäume gleicher Durchmesserklassen mit 
Habitatstrukturen in unbewirtschafteten Wäldern 
mehr Strukturen pro Baum auf als solche in bewirt-
schafteten Wäldern. Die Präsenz von grossen Bäu-
men in bewirtschafteten Wäldern garantiert also 
noch keinen Strukturreichtum.

Aus unseren Beobachtungen lässt sich schlies-
sen, dass die Ausscheidung von Altholzinseln und 
Naturwaldreservaten die Natürlichkeit unserer Wald-
landschaft erhöht und die Lebensbedingungen für 
Alt- und Totholzorganismen deutlich verbessert. Das 
Kyoto-Protokoll mit seinen Forderungen zur CO2-
Reduktion, das wachsende Bewusstsein einer Klima-
veränderung und die Diskussion um die Verknap-
pung der Erdölressourcen führen zu einem höheren 
Interesse an Holz als natürlichem und  nachwach-
sendem Rohstoff (Meier 2009). Es muss demzufolge 
angenommen werden, dass diese Entwicklungen 
eine intensivere Holznutzung zur Folge haben wer-
den. Die Schweiz hat sich aber verpflichtet, den Bio-
diversitätsverlust bis 2010 zu stoppen.3 Daher ist es 
unerlässlich, schnell neue Wege zu finden, um eine 
mögliche Konkurrenzsituation zwischen Ressour-
cenwertschöpfung und Erhalten der Artenvielfalt 

Abb 6 ShannonIndex für die Habitatstrukturen, nach Waldtyp und nach Bewirtschaf
tungsmodus aufgeteilt. Mittelwerte mit Standardfehlern. Alle Unterschiede «bewirtschaf
tet» – «nicht bewirtschaftet» sind statistisch signifikant (MannWhitneyUTest: p < 0.05).
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wälder ohne Bewirtschaftung: eine Chance 
für die saproxylische Biodiversität

Alte Bäume und Totholz sind Schlüsselelemente für die Erhal-
tung der Waldbiodiversität. Gängige Konzepte zur Förderung 
von Totholzarten sind das Ausscheiden von Naturwaldreser-
vaten und Altholzinseln. Wir untersuchten die Wirksamkeit 
dieser Massnahme, indem wir das Totholz und die Habi-
tatstrukturen in seit 30 Jahren nicht mehr bewirtschafteten 
und in vergleichbaren bewirtschafteten Waldflächen aufnah-
men. Wir fanden in unbewirtschafteten Wäldern je nach 
Waldtyp 98–143 m3 Totholz und 20 Dürrständer > 30 cm BHD 
pro Hektar, eineinhalb mal so viele dicke, lebende Bäume mit 
BHD > 60 cm und doppelt so viele Habitatstrukturen wie in 
bewirtschafteten Wäldern. Letztere hatten durchschnittlich 
15–19 m3 Totholz und drei Dürrständer > 30 cm BHD pro Hek-
tar. Die Totholzmengen in unbewirtschafteten Wäldern er-
reichten dieselbe Grössenordnung wie in mitteleuropäischen 
Naturwäldern. Wir zählten jedoch zehn- bis fünfzigmal we-
niger Baumgiganten > 80 cm BHD als in Naturwäldern  (1 re-
spektive 0.2 pro Hektar in Wäldern ohne respektive mit Be-
wirtschaftung). In unbewirtschafteten Wäldern wiesen 
Habitatbäume gleicher Durchmesserklassen mehr Strukturen 
auf als in bewirtschafteten Wäldern.
Angesichts einer wahrscheinlichen Intensivierung der Holz-
nutzung bereits in unmittelbarer Zukunft empfehlen wir, Na-
turwaldreservate und Altholzinseln einzurichten, Habitat-
bäume in bewirtschafteten Wäldern bewusst zu fördern und 
ein langfristiges und nachhaltiges Totholzmanagement auf 
allen Waldflächen einzuführen.

Forêts sans exploitation: une opportunité 
pour la biodiversité saproxylique

Les vieux arbres et le bois mort sont essentiels pour le main-
tien de la biodiversité forestière. Une mesure en vue de main-
tenir les espèces dépendantes du bois mort est la mise en 
place de réserves forestières et d’îlots de sénescence. Nous 
avons analysé l’efficacité de cette mesure en quantifiant le 
bois mort et les structures d’habitat dans des forêts sans ex-
ploitation depuis au moins 30 ans, en comparaison avec des 
forêts exploitées régulièrement. Dans 24 sites, nous avons in-
ventorié les arbres morts, ainsi que des structures telles que 
des cavités, fentes, poches d’écorce, etc. Dans les forêts sans 
exploitation nous avons trouvé 98–143 m3 de bois mort et  
20 arbres morts sur pied > 30 cm DHP par hectare, 1.5 fois 
la quantité de gros arbres (> 60 cm DHP) et deux fois plus de 
structures d’habitat que dans les forêts exploitées. Ces der-
nières contenaient 15–19 m3 de bois mort et trois arbres morts 
sur pied > 30 cm DHP par hectare. Les quantités de bois morts 
des forêts non exploitées étaient similaires aux forêts naturel-
les en Europe centrale. Cependant, nous avons trouvé  
10–50 fois moins d’arbres vétérans (> 80 cm DHP) qu’en fo-
rêt naturelle (1 par hectare en forêt non exploitée et 0.2 en 
forêt exploitée). Pour des diamètres identiques, les arbres des 
forêts sans exploitation avaient plus de structures que ceux 
des forêts exploitées.
Face à une probable intensification de l’exploitation forestière 
en Suisse ces prochaines années, nous recommandons ur-
gemment de délimiter des réserves forestières et îlots de sé-
nescence, de maintenir et favoriser les arbres habitat dans les 
forêts exploitées, ainsi que de mettre en place, d’une manière 
durable, une gestion ciblée du bois mort dans toute forêt. 




