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1 Zusammenfassung 

Das Waldprogramm Schweiz (WAP-CH) definiert als eines von fünf prioritären Zielen 

den Erhalt der Biodiversität im Wald, unter anderem durch Zulassen der natürlichen 

Entwicklung auf ausgewählten Flächen. Mit Altholzinseln sollen im Wald Flächen ge-

schaffen werden, in denen die im Wirtschaftswald meist fehlenden späten Phasen des 

Entwicklungszyklus dominieren. Rund 20% der waldbewohnenden Arten sind auf Totholz 

angewiesen. Dieser Umstand verdeutlicht, wie wichtig diese späten Phasen für die Er-

haltung der Biodiversität sind. 

Wie eine Umfrage gezeigt hat, ist das Interesse zur Ausscheidung von Altholzinseln in 

vielen Kantonen vorhanden. Aufgrund bisher fehlender einheitlicher Grundlagen sind die 

Kriterien für Ausscheidung und finanzielle Abgeltung von Altholzinseln kantonal sehr 

unterschiedlich. Bezüglich der minimalen Fläche für solche Altholzinseln besteht ebenso 

eine Unsicherheit wie über die Qualität geeigneter Flächen. 

Um Grundlagen für das Ausscheiden von Altholzinseln zu erarbeiten, wurden Erhebun-

gen in vier verschiedenen Waldtypen (Auenwald, Buchenwald, Tannen-Buchenwald und 

Tannen-Fichtenwald) durchgeführt. Auf diesen Flächen wurden unter anderem das lie-

gende und das stehende Totholz gemessen sowie verschiedene alt- und totholzspezifi-

sche Mikrohabitate und weitere Parameter zur näheren Charakterisierung des Waldbe-

standes. Anhand dieser Felderhebungen wurden Qualitätskriterien für Altholzinseln erar-

beitet. Dazu wurden kürzlich bewirtschaftete Flächen mit solchen verglichen, die seit 

mindestens 30 Jahren nicht mehr bewirtschaftet wurden.  

Die Auswertungen der Ergebnisse zeigen, dass nach einem 30-jährigen Nutzungsver-

zicht signifikant mehr alt- und totholzspezifische Habitatstrukturen vorhanden sind als in 

vergleichbaren Wäldern mit kürzlicher Bewirtschaftung. Zudem gibt diese Studie Auf-

schluss darüber, wie viel Totholz sich nach einem 30-jährigen Nutzungsverzicht im Mittel 

in solchen Wäldern befindet. Anhand der gewonnenen Daten wurde zudem für jeden der 

untersuchten Waldtypen eine Mindestfläche für eine Altholzinsel durch Modellierung be-

stimmt. Diese Mindestfläche stellt sicher, dass in den Altholzinseln die verschiedenen 

Elemente (Habitatstrukturen / Totholz) in einer Dichte vorkommen, die dem Mittelwert 

der untersuchten Objekte entspricht. 

Der vorliegende Leitfaden zeigt auf, wie Altholzinseln ausgeschieden werden können, 

damit sie einen grossen ökologischen Wert haben, gleichzeitig aber auch möglichst we-

nige Nutzungskonflikte erzeugen.  



Einleitung 

4  

2 Einleitung 

2.1 Ausgangslage und Zielsetzung 

Altholzinseln sind ein wichtiges Element in der Politik des Bundes für die Förderung der 

Waldbiodiversität. Mit diesen Flächen sollen die späten Entwicklungsphasen des Wal-

des, welche im heute vorherrschenden Wirtschaftswald kaum noch vorkommen, geför-

dert werden. Das Ziel ist es, auf diesen Flächen eine möglichst natürliche Waldentwick-

lung zu gewährleisten. Die Bäume sollen weit über die Optimalphase bestehen bleiben 

und über längere Zeitabschnitte absterben und zerfallen. 

Altholzinseln dienen saproxylischen Organismen (auch Xylobionte genannt) in vielfältiger 

Art und Weise. Sie sind ökologische Trittsteine zwischen den grösseren Naturwaldreser-

vaten und einzelnen Habitatbäumen, liefern Brutplätze für verschiedenste Arten und bil-

den Habitate für Organismen, welche im Wirtschaftswald keine geeigneten Lebensräume 

mehr finden. Diese Funktionen sind gewährleistet, solange alte Bäume und Totholz vor-

handen sind. Richtig ausgewählt leisten die Altholzinseln einen Beitrag zur langfristigen 

Erhaltung dieser Arten. In Anbetracht der Tatsache, dass mindestens 20% der Waldar-

ten auf Totholz angewiesen sind (Bütler et al., 2006) ist es angezeigt, diesem selten ge-

wordenen Lebensraum in unseren Wäldern wieder mehr Platz zu verschafften. 

 

 
Im Rahmen der Programmvereinbarung NFA-Waldbiodiversität 2008 -11 sehen 13 Kan-

tonen die Einrichtung von insgesamt 1'035 ha Altholzinseln vor. Die Bundesbeiträge an 

die Altholzinseln sind gleich hoch wie jene für Naturwaldreservate. Pro Kanton schwankt 

die Gesamtfläche neuer Altholzinseln zwischen 5 und 300 Hektaren. Es ist absehbar, 

dass die Ausweisung von Altholzinseln angesichts des zu erwartenden zunehmenden 

Nutzungsdruckes auf den Wald für die Erhaltung der Biodiversität noch weiter an Bedeu-

tung gewinnen wird. 

Altholzinsel:  

Aus der Nutzung genommene Waldfläche, auf der sämtliche Bäume ihren ganzen 

natürlichen Lebenszyklus durchlaufen bis und mit Zerfall und folgender Zerset-

zung. Ein Bestand, der als Altholzinsel in Frage kommt, weist standortsgerechte, 

einheimische Baumarten, bereits alte Bäume und relativ viel Totholz auf. 
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Aus diesen Gründen scheint es gerechtfertigt, an Altholzinseln bestimmte Anforderungen 

zu stellen. Im Projekt „Gestion des vieux arbres et du bois mort“ (Lachat & Bütler, 2007) 

wurden bereits für zwei Pilotkantone (VD und NE) Qualitätskriterien aus Feldbeobach-

tungen abgeleitet. Dazu wurden Wälder des Juras und des Mittellands untersucht. Die im 

Rahmen der NFA-Programmvereinbarung geplanten Altholzinseln befinden sich ausser 

diesen Regionen auch in den Voralpen und Alpen. Im vorliegenden Projekt sollen nun 

Kriterien entwickelt werden, die die Unterschiede der Waldtypen dieser vier biogeografi-

schen Regionen berücksichtigen und somit auch in allen 13 Kantonen angewendet wer-

den können.  

Klar definierte Auswahl- und Kontrollkriterien werden für die Planung von ökologisch 

nachhaltigen Altholzinseln durch die Forstdienste eine wertvolle Hilfe sein und sind un-

entbehrlich für eine objektive Leistungskontrolle des BAFU. 

Dieses Projekt verfolgt die zweckmässige Ausscheidung und die Leistungskontrolle im 

Bereich Altholzinseln. Dafür brauchen die Kantone einfache und effiziente Kriterien. Sei-

nerseits braucht das BAFU eine Methode der Leistungskontrolle, um zu bestimmen, ob 

die Ziele der Altholzinsel-Projekte erreicht worden sind. Ausscheidungskriterien und Leis-

tungskontrolle sollen auf die wichtigsten Waldtypen der Kantone mit Altholzinsel-

Projekten zugeschnitten sein. 

Habitatstrukturen und Totholzmengen werden häufig als Indikatoren für die saproxyli-

sche Biodiversität verwendet. Habitatstrukturen sind Mikrohabitate, die sich während des 

Alterungsprozesses der Bäume bilden. Mit der Abnahme der Fitness eines Baums nimmt 

die Anzahl Habitatstrukturen durch das Zusammenwirken von äusseren Einflüssen wie 

Pilzen, Insekten, Spechten usw. zu. Habitatstrukturen sind sehr geeignete Indikatoren, 

um die saproxylische Biodiversität zu eruieren, da die meisten saproxylischen Organis-

men auf solche Strukturen angewiesen sind. Zudem widerspiegelt eine hohe Vielfalt an 

Strukturen auch eine grosse biologische Vielfalt. So ist zum Beispiel die Artenvielfalt der 

Vögel mit der Anzahl an Baumhöhlen korreliert (Remm et al. 2006). Die Vielfalt der 

Spechte ist weiter auch mit der Vielfalt anderer Waldvögel hoch korreliert. Dies verdeut-

licht, dass auch Spechte ein sehr geeigneter Indikator für die Biodiversitätsbeurteilung 

von Altholzinseln sind.  

Da die Erfassung aller Habitatstrukturen aus zeitlichen Gründen in der Praxis kaum mög-

lich ist, wird in dieser Untersuchung abgeklärt, ob sich auch ausgewählte Habitatstruktu-

ren oder Gruppen von Habitatstrukturen als Indikatoren eignen. 
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3 Stand der Kenntnisse in der Schweiz 

Um den aktuellen Stand der Kantone zu eruieren, wurden alle Kantone kontaktiert. Dabei 

wurde nach Informationen zu folgenden Punkten gefragt:  

• Qualitätskriterien einer Altholzinselfläche (z.B. Bestandesalter, Struktur, Baumar-

ten etc.) 

• Vertragsdauer 

• Minimalgrösse 

• Flächenbeiträge (pro ha und Vertragsdauer) 

• evtl. Zusatzkriterien und finanzieller Bonus für Altholzinseln im Netzverbund 

• Anzahl und Fläche bestehender / geplanter Altholzinseln 

• Sonstiges 

In der Tabelle 1 (Seiten 8 - 11) sind die eingegangenen Antworten der Kantone zusam-

mengefasst, die für die Periode 2008 - 2011 Altholzinsel-Projekte eingereicht haben. 

Folgende Kantone haben für die erwähnte Periode keine Altholzinseln geplant: AI, AR, 

BL, BS, JU, NE, NW, OW, SO, TI, UR, VS, ZH. In vielen Kantonen wurden respektive 

werden mit erster Priorität Naturwaldreservate ausgeschieden. In einigen Kantonen ist 

zudem derzeit die Erarbeitung eines Programms zur Ausscheidung von Altholzinseln im 

Gang.  

Das Bestreben der Kantone in der Ausscheidung von Altholzinseln kann grundsätzlich 

als positiv bewertet werden. Auch wenn die Anforderungen teilweise grosse Unterschie-

de aufweisen, wurde in allen Projekten ein sinnvoller Ansatz verfolgt. Ein grosses Defizit 

besteht bei konkreten Vorgaben für Kriterien zur Ausscheidung von Altholzinseln. Auf-

grund bislang fehlender Daten sind die definierten Mindestanforderungen an Altholzin-

seln sehr unterschiedlich. So schwankt beispielsweise die geforderte Mindestfläche von 

0.05 bis 2 ha. Es ist anzustreben, für alle Kantone Richtwerte bezüglich der Minimalflä-

che und der ökologischen Qualität (z.B. Totholzmenge, Strukturierung usw.) von Altholz-

inseln zu definieren. So kann sichergestellt werden, dass die Ziele der Altholzinselprojek-

te langfristig auch erreicht werden. 

Von verschiedenen Kantonen wurden auch erwähnt, dass die Ausscheidung von Habi-

tatbäumen ebenfalls als gutes Mittel zur Alt- und Totholzförderung angesehen würde, 

diesbezüglich aber auch noch viele Informationen fehlten, vor allem bezüglich der anzu-

strebenden Anzahl Habitatbäumen pro Fläche. Auch bezüglich der vernetzenden Funkti-

on von Altholzinseln besteht eine grosse Unsicherheit, welche durch weitere Untersu-

chungen geklärt werden sollte. 

In den Bereichen Sicherheit / Nutzungskonflikte weisen praktisch alle Kantone ähnliche 

Reglementierungen auf. Insbesondere das Vermeiden von Konflikten mit anderen Wald-

funktionen (Schutzwald) wird stark gewichtet. Auch weitere Punkte wie die Arbeitssi-
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cherheit des Forstpersonals, das Risiko für Sachwerte und Menschen usw. sollen bei der 

Ausscheidung von Altholzinseln in Betracht gezogen werden. 

Bezüglich der Entschädigung herrscht weitgehend Einigkeit darüber, dass der Er-

tragsausfall in anbetracht der Wuchsleistung entschädigt werden soll. 

Der Stand der Umsetzung ist von Kanton zu Kanton sehr unterschiedlich. Drei Kantone 

haben Flächenziele definiert. Der Kanton Aargau beispielsweise hat das Ziel von 2% der 

gesamten Waldfläche (entspricht 980 ha) praktisch erreicht (950 ha ausgeschieden, 

Stand Dezember 2009). Thurgau hat sich in Abhängigkeit der Produktivität der Standorte 

Ziele von 1 - 5% der gesamten Waldfläche gesteckt. Ende Oktober waren rund 35 ha 

Altholzinseln ausgeschieden (ca. 0.2% der gesamten Waldfläche). Der Kanton Freiburg 

hat sich zum Ziel gesetzt, im Berggebiet sowie im Mittelland je 5 ha Altholzinseln auszu-

scheiden. Das Ziel im Mittelland wurde erreicht, im Berggebiet sind momentan 2.8 ha 

ausgeschieden. Der Kanton Zug hat keine kantonalen Ziele definiert, trotzdem sind mo-

mentan gut 18 ha vertraglich gesichert.  

Insgesamt wurden uns im Rahmen unserer Umfrage über 1059 ha ausgeschiedene Alt-

holzinseln gemeldet, wovon 950 ha auf den Kanton Aargau entfallen. Bei dieser Auswer-

tung nicht berücksichtigt wurden die ausgeschiedenen Naturwaldreservate, welche zwei-

fellos auch der Alt- und Totholzförderung dienen, jedoch nicht eigentlich Gegenstand 

dieses Projektes waren. Auf jeden Fall sollten die Flächenziele der Altholzinsel-Projekte 

in Zusammenhang mit den Natur- und Sonderwaldreservaten betrachtet werden. 
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Tabelle 1: Übersicht über die eingegangenen Rückmeldungen der Kantone (Stand 16.12.2009) 

Kanton  
Mindestfläche 

pro Altholzinsel 
Kriterien für Altholzinsel Sonstiges 

Vertrags-

dauer 

Finanzielle Entschädi-

gung 

AG1 2 ha (Ausnahmen 
möglich); inner-
halb eines Forst-
betriebs muss die 
Minimalvorgabe 
von 2% erfüllt 
sein 

"Geeignet für die Ausscheidung als Altholz-
inseln sind": 
• WNI-Objekte  

(Waldnaturschutzinventar) 
• Laubholzreiche Flächen 
• Strukturreiche Mischwälder mit höchs-

tens 50% Nadelholz (Ausnahmen auf 
speziellen Standorten möglich) 

• Flächen mit 5-10 naturschützerisch 
wertvollen Einzelbäumen (in 1. Linie 
Eichen) 

Eine Verteilung auf verschieden Wald-
gesellschaften ist anzustreben 

 

50 Jahre geringe Ertragsfähigkeit: 
650 - 2600 Fr/ha und 50 
Jahre, 
mittlere Ertragsfähigkeit : 
650 - 5200 Fr/ha und 50 
Jahre 
hohe Ertragsfähigkeit: 
1300 - 11000 Fr. Fr./ha 
und 50 Jahre 

BE2 0.5 ha "Bedingungen zur Entschädigung von 
Altholzinseln": 
• Mindestens 10 Bäume pro Hektare 

welche in Gruppen stehen  
• Mindest BHD gemäss Objektblättern  
• Ausnahmsweise ökologisch besonders 

wertvolle Einzelbäume  

• Vorgängige Planung des Holzernte-
konzeptes über den Perimeter  

• Alt- und Totholzinseln sollen weder 
die Arbeitssicherheit beeinträchtigen 
noch die Waldbesucher auf den übli-
chen Wegen gefährden.  

• Alt- und Totholzinseln dürfen bei der 
Holzerei nicht beschädigt werden.  

 

25 Jahre Grundbeitrag 300 Fr/ha 
plus Entschädigung von 
Ertragsausfall nach Reg-
lement 

                                                
1 Naturschutzprogramm Wald, Zwischenbericht 2007: Ziele und Handlungsbedarf dritte Etappe. Departement Bau, Verkehr und Umwelt Aargau 

2 Biodiversität im Wald: Entschädigungen für Naturschutzleistungen im Wald im Kanton Bern. Amt für Wald & Amt für Landwirtschaft und Natur, Bern 
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Kanton  
Mindestfläche 

pro Altholzinsel 
Kriterien für Altholzinsel Sonstiges 

Vertrags-

dauer 

Finanzielle Entschädi-

gung 

FR3 0.5 ha 
(bis 20 ha mög-
lich) 

• Standortgerechte Artenzusammenset-
zung 

• Mind. 10 Bäume >BHD 50 oder >100 
Jahre alt 

• 1. Priorität: Laub- / Laubmischwälder 
des Mittellandes 

• 2. Priorität: Wälder der Voralpen 
• 3. Priorität: Extremstandorte 
 

• bei grosser "Nachfrage" Altholzinseln 
im Radius von 5km von Naturwaldre-
servaten bevorzugen (Vernetzung) 

• Samengewinnung möglich, keine 
phytosanitären Eingriffe 

• Minimierung des Sicherheitsrisikos 
• Bei Altholzinseln <2ha Inventarisie-

rung (Habitatsstrukturen, Totholz-
menge, BHD der Bäume, Baumarten 
usw.) bei grossen Altholzinseln(>2ha) 
nur Beschreibung des Bestandes 
und der Baumarten, photografische 
Dokumentation erwünscht 

• Überwachung alle 5 Jahre 

Mind. 20 
Jahre, ab-
hängig vom 
Waldzu-
stand 

Ertragsausfall + Zuschuss 
wenn Vertrag über 50 
Jahre abgeschlossen + 
50 Fr / Jahr aus Vogel-
schutz-Fonds 

GE 0.4 ha • Standortgerechte Bestockung 
• Horizontale und vertikale Strukturie-

rung 
• Anwesenheit alter Bäume 
• Totholzmenge grösser als Durchschnitt 

(14 m3 /ha) 
• Grosse Diversität sowie Habitatstruktu-

ren vorhanden 
• Ideale Vernetzungsdistanz 1 km 

 50 Jahre 500.-/ha 

                                                
3 Directive 8.3/1 Biodiversité en forêt. Service des forêts et de la faune, Fribourg 
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Kanton  
Mindestfläche 

pro Altholzinsel 
Kriterien für Altholzinsel Sonstiges 

Vertrags-

dauer 

Finanzielle Entschädi-

gung 

GL4 1 bis 5 ha im 
Abstand von 
300m 

"diese" diese Kriterien sollten erfüllt sein" 
• Heimische Baumarten 
• Alter der Hauptbestockung mind. 2/3 

des Umtriebsalters 
• Bestand geschlossen bis locker, 

Schlussgrad nicht <0.6 
• Biotopbäume und andere ökologisch 

bedeutsame Strukturmerkmale müssen 
in ausreichender Qualität, Zahl und 
Verteilung vorhanden sein 

• Kein Risiko aus Gründen des Forst-
schutzes, der Schutzfunktion oder für 
Menschen und Sachwerte 

"Besondere Eignung für Altholzinseln": 
• Ausrichtung an bereits bestehende 

Waldreservate 
• Erschwerte Holzbringung 
• Erwartete technisch minderwertige 

Sortimente 
• Randlagen an Mooren und Gewäs-

sern 
• Insellagen in waldarmen Gebieten 
• Lange Altholztradition 

 Abgeltung nach Er-
tragsausfall, ausgehend 
von der Waldgesellschaft 
unter Berücksichtigung 
der Erschliessung und 
der Holzsortimente 
 

GR5 0.2 ha (Schwer-
punkt bei 1 ha), 
Mindestbreite 1 
Baumlänge 

• Fortgeschrittene Waldentwicklung 
• hoher Totholzanteil oder hoher Anteil 

alter Bäume  
• mindestens 15 Jahre ohne forstbauli-

che Eingriffe 
• Baumartenzusammensetzung stand-

ortgemäss 

• Altholzinseln dürfen keine Konflikte 
mit anderen Waldfunktionen 
(Schutzwald) auslösen 

• In Ausnahmen auch Ausweisung in 
beweideten Wäldern möglich 

• Bei Erreichen einer "nicht erwünsch-
ten Entwicklungsphase" (z.B. Jung-
wald ohne Totholz) kann der Vertrag 
ohne Rückerstattung beendet wer-
den 

• Ersatz von Altholzinseln möglichst 
nahe bei ursprünglicher Altholzinseln 

50 Jahre analog Naturwaldreserva-
ten, Reduktion an 
schlecht wüchsigen oder 
sehr felsigen Standorten 

LU Nicht definiert Gruppe von ca. 15 Bäumen mit BHD > 56 
cm, mitgezählt werden können liegende 
Bäume, Stümpfe, Dürrständer, Stirzel. 

Gefahrensituation ist zu berücksichtigen 25 oder 50 
Jahre 

Entschädigung per m3 
Derbholz, 30Fr/m3 für 25 
Jahre, 50Fr/m3 für 50 
Jahre 

                                                
4 Bericht „Biodiversität im Wald“ Altholzinseln und Totholz. Departement für Bau und Umwelt, Abteilung Wald, Glarus 

5 Projekthandbuch Biodiversität: Richtlinie zum Einrichten von Altholzinseln und Schonen von Biotopbäumen. Amt für Wald Graubünden 
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Kanton  
Mindestfläche 

pro Altholzinsel 
Kriterien für Altholzinsel Sonstiges 

Vertrags-

dauer 

Finanzielle Entschädi-

gung 

TG6 0.5 ha Zielset-
zung: 1-5% der 
Waldfläche als 
Altholzinseln 
ausgeschieden 
(abgestuft nach 
Wuchsleistung) 

BHD der dominierenden Bäume (DDOM) 
52 cm und mehr; auf extrem mageren 
Standorten ist der Wert tiefer anzusetzen 
(bei 36 cm) 

Altholzinseln sollen in einem Netz von 
ca. 1 km Abstand ausgeschieden wer-
den (unter Einbezug der Waldreservats-
flächen) 
 

20 Jahre, 
danach 
verlänger-
bar um 
jeweils 10 
Jahre 

900 - 1400 pro ha und 10 
Jahre, abgestuft nach 
Wuchsleistung 

VD 500 m2 pro Alt-
holzinsel resp. 
2000 m2 pro Ver-
trag 

• 90% für die Waldgesellschaft typische 
Bäume 

• alte Hochwälder, welche mehrere 
Bäume mit BHD >50cm aufweisen 

Nutzungskonflikte mit Schutzwald müs-
sen vermieden werden 

50 Jahre Grundbetrag  
200 Fr/500 m2 plus  
Entschädigung von 
Ertragsausfall nach Reg-
lement 

ZG7 0.3 bis 3 ha • Überschreiten des Wirtschaftsalters 
(oder kurz davor) 

• Standortsheimische Bäume vorhanden 
• Grosse Priorität von Baumarten, die 

sehr alt werden können 
• Eingriffe erlaubt, um Einzelbäume zu 

fördern (z.B. Befreien von Kronenein-
wuchs) 

 

Altholzinseln sind ein Teil des Pro-
gramms "Altholzförderung".  

30 Jahre Abgeltung des potentiel-
len Zuwachses mit 20 
Fr/m3 pro ha und Jahr. 

                                                
6 Empfehlung: Totholz und Altholz im Thurgauer Wald. Forstamt Thurgau 

7 Altholz, Anfrage von Rita Bütler im Auftrag des BAFU. Kantonsforstamt Zug 
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4 Methode und Datenerhebung 

4.1 Standorte: Untersuchungsgebiet und Waldtypen 

Die Standorte der 24 untersuchten Waldbestände befinden sich in Jura, Mittelland, Vor-

alpen und Alpen in neun verschiedenen Kantonen (AG, BE, GR, OW, SG, SH, SZ, TG, 

ZH). Da in der französischen Schweiz (Kantone Waadt und Neuenburg) bereits ein Vor-

projekt lief (Lachat & Bütler, 2007), wurden dort keine neuen Aufnahmen gemacht. Die 

Auswahl der Standorte erfolgte in Absprache mit den verantwortlichen Forstbehörden. 

Wichtige Kriterien waren die Entwicklungsphase (reife Hochwälder, d.h. > 120 Jahre alt), 

das Vorhandensein von Beständen, die seit 30 Jahren oder länger nicht mehr bewirt-

schaftet wurden sowie deren Erreichbarkeit ohne zu lange Anmarschzeit. Damit ein 

Waldbestand für diese Untersuchung in Frage kam, musste er eine Minimalfläche von 

mindestens einer Hektare aufweisen. Um den grössten Teil der in den Kantonen vor-

kommenden Wälder abzudecken, wurden vier verschiedene Waldtypen in diese Unter-

suchung einbezogen: 

• Erlen-Eschenwälder / Auenwälder (AUE; Waldgesellschaften 26–32 nach Ellen-

berg & Klötzli 1972) 

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

• Tannen-Buchenwälder (TA-BU; Waldgesellschaften 18–21 nach Ellenberg & 

Klötzli 1972) 

• Tannen-Fichten und Fichtenwälder (TA-FI; Waldgesellschaften 46–60 nach El-

lenberg & Klötzli 1972). 

4.2 Stichprobenerhebung 

Um differenzierte Kriterien zu erarbeiten, wurden die vier Waldtypen je als eigenständige 

Gruppe definiert, innerhalb derer ein gepaartes Stichprobendesign mit zwei Variablen 

ausgearbeitet wurde. Einerseits wurde nach der Bewirtschaftung (kürzlich bewirtschaftet, 

d.h. letzte Eingriffe vor ca. 5 -10 Jahren / seit mindestens 30 Jahren unbewirtschaftet) 

differenziert, andererseits nach der Produktivität des Standortes (hoch / niedrig). Die 

Produktivität hat einen Einfluss auf die Biomasseproduktion und das Wachstum der 

Bäume. Um abzuklären ob und falls ja inwiefern dies einen Einfluss auf die Qualität einer 

Altholzinsel hat, wurden Standorte unterschiedlicher Produktivität miteinander verglichen. 

Bei den Auenwäldern wurde die Aufteilung in produktive und nicht produktive Wälder 

nicht gemacht, da Auenwälder per Definition produktive Wälder sind. Nicht oder wenig 

produktive Auenwälder existieren nicht. Somit ergaben sich für die Buchen-, Tannen-

Buchen-, und Tannen-Fichtenwälder je vier und für die Auenwälder zwei Zustände.  

Die Flächen, welche lange nicht bewirtschaftet wurden, zeichneten sich dadurch aus, 

dass sich eine gewisse natürliche Dynamik etablieren konnte. Dies äussert sich durch 
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das Vorhandensein von liegendem und/oder stehendem Totholz und/oder grossen le-

benden Bäumen. Die a priori-Unterteilung nach der Produktivität wurde anhand optischer 

Kriterien vorgenommen. Während den Feldaufnahmen wurden zudem verschiedene 

produktivitätsrelevante Parameter gemessen. So konnte die a priori Unterteilung durch 

Felddaten bestätigt werden.  

Dieses gepaarte Design erlaubt einen Vergleich der Qualität zwischen den nicht bewirt-

schafteten und den bewirtschafteten Flächen. Die Unterscheidung der Standorte nach 

ihrer Produktivität dient dazu, zu eruieren, ob diese Variable einen Einfluss auf die Quali-

tät der Altholzinseln hat.  

In den Waldtypen mit vier Zuständen wurde jeder Zustand mit 12 - 16 Stichproben er-

fasst, in den Auenwäldern jeder Zustand 20-mal. Tabelle 2 stellt dieses Stichprobende-

sign dar. Wie ersichtlich, wurden total 192 Probeflächen untersucht, die auf vier Waldty-

pen verteilt waren. Pro Waldtyp wurden somit zwischen 40 und 56 Stichproben erhoben. 

 

Tabelle 2: Stichprobendesign mit der Anzahl Stichproben, die pro Zustand in den einzelnen Waldtypen erho-
ben wurden. 

 seit mindestens 30 

Jahren nicht  

bewirtschaftet 

kürzlich  

bewirtschaftet 

 Produktivität Produktivität 

 hoch niedrig hoch niedrig 

Auen- und Quellwälder  

Total 40 Stichproben 

20 - 20 - 

Buchenwälder  

Total 48 Stichproben 

12 12 12 12 

Tannen-Buchenwälder  

Total 48 Stichproben 

12 12 12 12 

Tannen-Fichten- und Fichtenwälder  

Total 56 Stichproben 

16 12 16 12 

Total 60 36 60 36 

 

Jeder Waldstandort wurde so gewählt, dass jeweils vier Probekreise mit den Ausprägun-

gen „seit mindestens 30 Jahren nicht bewirtschaftet“ (im Folgenden als "nicht bewirt-

schaftet" beziehungsweise „Wälder ohne Bewirtschaftung" bezeichnet) und „kürzlich be-

wirtschaftet“ (im Folgenden als "bewirtschaftet" beziehungsweise "Wälder mit Bewirt-

schaftung" bezeichnet) eingerichtet werden konnten.  

Als erstes wurden die vier Probekreise der Ausprägung „nicht bewirtschaftet“ eingerich-

tet. Diese Stichproben wurden gezielt in Bereiche gelegt, wo eine natürliche Dynamik 



Methode und Datenerhebung 

14 

festgestellt werden konnte. Diese so ausgewählten Flächen entsprechen den Zielvorstel-

lungen, die eine Altholzinsel mindestens erfüllen sollte. Ob diese Flächen vertraglich be-

reits als Naturwaldreservate oder Altholzinseln ausgeschieden waren, spielte bei der 

Auswahl keine Rolle. 

Die räumliche Anordnung dieser vier Probekreise richtete sich nach der Form des Be-

standes. Entweder wurden sie in einem Quadrat oder in einer Reihe angeordnet (siehe 

Abbildung 27, Seite 71). Der Mindestabstand zwischen zwei Probekreismittelpunkten 

betrug 35 m.  

Die Stichproben der Ausprägung „bewirtschaftet“, wurden im nächstmöglichen bewirt-

schafteten Hochwald durchgeführt, der ähnliche Standortfaktoren (klimatisch, pedolo-

gisch, Relief usw.) aufwies. Diese Flächen entsprechen „normal“ genutzten, reifen 

Hochwäldern, wie sie im Wirtschaftswald häufig vorkommen. Tabelle 3 gibt eine Über-

sicht der einzelnen Standorte, des untersuchten Waldtyps sowie der Gemeinde resp. des 

Kantons, in dem der Standort liegt und Abbildung 1 zeigt deren geografische Lage auf. 

Bis auf drei Standorte konnten die Stichproben "bewirtschaftet" im Umkreis von 1000m 

von derjenigen der nicht mehr bewirtschafteten Flächen installiert werden. In drei Fällen 

waren sie weiter von den nicht bewirtschafteten Flächen entfernt, wiesen aber dennoch 

ähnliche Standortfaktoren auf, wodurch die Vergleichbarkeit gewährleistet blieb. 
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Tabelle 3: Standorte der Stichproben 

Nummer Waldtyp Standort Gemeinde Kanton 

1 AUE Hau-Aeuli Frauenfeld TG 

2 AUE Rensch Trun GR 

3 AUE Risi Reussinsel Mellingen AG 

4 AUE Rheinhölzli Flaach ZH 

5 AUE Umikerschachen Brugg AG 

6 BU Adenberg Rafz SH 

7 BU Striehen Densbüren AG 

8 BU Tutschgenhalde Kyburg ZH 

9 BU Sattel Valzeina GR 

10 BU Burgistein Burgistein BE 

11 BU Egliboden Sihlwald ZH 

12 TA-BU Tanzboden Sihlwald ZH 

13 TA-BU Krummelinde Mellikon AG 

14 TA-BU Lägeren Wettingen AG 

15 TA-BU Fischenloch Degersheim SG 

16 TA-BU Hattenschwiler Wald Fischingen TG 

17 TA-BU Egg Eggersriet TG 

18 TA-FI Salzbrunnen Oberiberg SZ 

19 TA-FI Hundschotten Mäderen SZ 

20 TA-FI Leihubelwald Giswil OW 

21 TA-FI Toniswald Abtwil SG 

22 TA-FI Lachnerstock Lachen SZ 

23 TA-FI Scatle Brigels GR 

24 TA-FI Grauholz Ittigen BE 
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Abbildung 1: Verteilung der Standorte in der Schweiz nach Waldtypen 

4.3 Methodik 

4.3.1 Bestimmung der Produktivität  

Die Produktivität der Probeflächen wurde durch Bodenuntersuchungen im Zentrum des 

Probekreises bestimmt. Die Position in der Landschaft, Gründigkeit des Bodens, pH-

Wert, Hydromorphiemerkmale, Feinerdkörnung und Bodenskelett wurden im Feld aufge-

nommen. Jeder Faktor wurde von -1 (unproduktiv) bis +1 (produktiv) gewichtet. Die 

Summe ergibt einen Produktivitätsindex, der rein rechnerisch zwischen -10 (sehr unpro-

duktiv) und +10 (sehr produktiv) schwanken könnte.  

4.3.2 Aufgenommene Strukturen/Standorteigenschaften 

Die Erhebung der Habitatstrukturen und der Standorteigenschaften wurde auf einer Flä-

che von 500m2 (Kreis von 12.62 m Radius, Horizontalfläche) durchgeführt. 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 Transekt-Methode geschätzt (für Details sie-

he Böhl & Brändli, 2007). Das lebende Schaftholzvolumen und das Volumen des ste-

henden Totholzes wurden mit der Formel von Kaufmann (2000) hergeleitet. Habitatstruk-

turen wurden mit Hilfe eines Feldstechers auf stehenden Bäumen aufgenommen. Eine 
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Habitatstruktur wurde als morphologische Besonderheit eines Baums definiert, die für 

eine oder mehrere Alt- und Totholzarten ein bevorzugtes Habitat darstellt, also z.B. eine 

Höhle, eine Spalte oder ein toter Ast (Liste und Definitionen aller aufgenommenen Habi-

tatstrukturen vgl. Anhang 1 Seite 77). Nadel- und Laubbäume wurden prinzipiell iden-

tisch behandelt. Lediglich die gebrochenen und toten Äste wurden bei Nadelbäumen 

nicht aufgenommen. Da Nadelbäume meist sehr viele kleinere Totäste aufweisen, wäre 

deren Aufnahme wenig sinnvoll gewesen. 

Aufgrund schwieriger Sichtbarkeitsverhältnisse von Bäumen in belaubtem Zustand kön-

nen sich bei der Aufnahme zufällige Fehler ergeben. Deshalb erhoben wir sämtliche Da-

ten innerhalb eines kurzen Zeitraums (Juni bis August 2008), jeweils innerhalb einer Wo-

che pro Standort. Wir erfassten ebenfalls Baumstümpfe, da sie ein guter Indikator für die 

Bewirtschaftungsgeschichte in den letzten Jahrzehnten sind. Ein Stumpf ist das Über-

bleibsel eines Baumes, das nach der Fällung am Hiebsort verbleibt. Es wurde die pro-

zentuale Rindenbedeckung und der Abbaugrad in fünf Klassen (1: frisch bis 5: stark ab-

gebaut) gemäss der LFI3-Methode (Keller 2005) aufgenommen. 

4.3.3 Datenanalyse 

Die statistischen Auswertungen erfolgten mit dem Statistikprogramm SPSS, die Model-

lierung der Minimalfläche mit der Software "R". Nebst verschiedenen grafischen Auswer-

tungsverfahren wurden folgende Tests zur statistischen Datenanalyse angewendet: 

• Mann-Whitney U-Test 

• Chi-Quadrat Test 

• Rangkorrelationstest nach Spearman 

• ANOVA mit Posthoc Tukey HSD-Test  

Um Aussagen bezüglich der Vielfalt der Habitatstrukturen zu machen, wurde zudem der 

Shannon-Index über alle erhobenen Strukturen berechnet. Dieser Index berücksichtigt 

sowohl die Anzahl der unterschiedlichen Habitatstrukturen als auch deren Abundanz 

(Häufigkeit). 
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5 Resultate und Interpretation 

5.1 Produktivität des Standortes: Unterschiede aber wenig Einfluss 

Höhere Produktivität bedeutet grundsätzlich eher höhere Biomasseproduktion und somit 

grössere Totholzmengen. Dadurch besteht die Gefahr, dass Unterschiede bezüglich des 

Totholzvolumens (und anderen Parametern) durch allfällige Produktivitätsunterschiede 

der Standorte verursacht wurden, und nicht durch unterschiedliche Managementformen 

(bewirtschaftet / nicht bewirtschaftet). 

Der in dieser Untersuchung verwendete Produktivitätsindex stützt sich auf die im Feld 

erhobenen Bodeneigenschaften (siehe Kapitel 4.3.1, Seite 16). Die Werte der Stichpro-

ben schwankten zwischen -5 und +4, obwohl sich die Skala theoretisch von -10 bis +10 

erstreckt. Alle gefundenen Werte liegen somit im mittleren Bereich, Werte an den Enden 

der Skala wurden keine gefunden. Obwohl es nicht gewiss ist, ob Standorte im äussers-

ten Bereich der Produktivitätsskala in der Schweiz tatsächlich existieren, kann man doch 

zumindest annehmen, dass keine extremen Standorte (äusserst produktive oder äus-

serst unproduktive) in unserer Untersuchung betrachtet wurden. 

In einem ersten Schritt wurde in den nicht bewirtschafteten Flächen der Waldtypen Bu-

chenwald, Tannen-Buchenwald und Tannen-Fichtenwald getestet, ob ein Zusammen-

hang zwischen der Produktivität und einzelnen qualitätsrelevanten Parametern besteht. 

(Da Auenwald per Definition als produktiv eingestuft wird, wurde diese Analyse in diesem 

Waldtyp nicht durchgeführt.) Mittels dem Rangkorrelationskoeffiziententest nach Spear-

man wurde für jeden der drei Waldtypen die Produktivität gegen folgende Parameter auf 

eine Korrelation getestet: Gesamtstrukturzahl, gesamte Menge Totholz und Anzahl 

Spechtbäume. Tabelle 4 zeigt die gefundenen P-Werte. Es wurde keine signifikante Kor-

relation ermittelt. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Produktivität keinen 

erheblichen Einfluss auf diese drei getesteten Parameter hat. 

 

Tabelle 4: Korrelationsanalyse zwischen einzelnen Qualitätsmerkmalen und Produktivität.   
P-Werte des Rangkorrelationskoeffiziententests nach Spearman 

 Buchen- 

wald 

Tannen-

Buchenwald 

Tannen-

Fichtenwald 

Gesamtstrukturzahl 0.065 0.8 0.381 

Totholzmenge 0.471 0.686 0.936 

Anzahl Spechtbäume 0.153 0.530 0.464 

 

In einem zweiten Schritt wurden die nicht bewirtschafteten mit den bewirtschafteten Wäl-

der bezüglich ihrer Produktivität verglichen. In den Buchenwäldern wurde kein signifikan-

ter Unterschied der Produktivität zwischen bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten 
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Wäldern gefunden (Mann-Whitney U-Test: Z=-1.002, P=0.316). Kriterien zur Beurteilung 

der Buchenwälder können folglich ohne Berücksichtigung der Produktivität angewendet 

werden, solange es sich dabei nicht um Extremstandorte bezüglich der Produktivität 

handelt. 

In den beiden anderen Waldtypen wurde ein signifikanter Unterschied für die Produktivi-

tät zwischen nicht bewirtschafteten und bewirtschafteten Probeflächen gefunden (Tan-

nen-Buchenwälder, Mann-Whitney U-Test: Z=-2.066, P=0.039; Tannen-Fichtenwälder 

Mann-Whitney U-Test: Z=-2.654, P=0.008). Bei den Tannen-Buchenwäldern sind die 

nicht bewirtschafteten Flächen produktiver als die bewirtschafteten und umgekehrt bei 

den Tannen-Fichtenwäldern. Da die Gesamtstrukturzahl in beiden Fällen aber im nicht 

bewirtschafteten Teil deutlich grösser ist als im bewirtschafteten (vergleiche Abbildung 6, 

Seite 36), kann davon ausgegangen werden, dass keine Kausalität zwischen der Pro-

duktivität und der Gesamtstrukturzahl besteht. Im Falle einer starken Korrelation zwi-

schen einer hohen Produktivität und der Gesamtzahl Habitatstrukturen, müssten die be-

wirtschafteten Wälder des Tannen-Buchenwaldes, welche produktiver sind als die nicht 

bewirtschafteten, höhere Habitatstrukturzahlen aufweisen. Das ist aber nicht der Fall. 

Trotzdem werden einzelne Merkmale, die bezüglich Produktivität einen signifikanten Un-

terschied zwischen bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Standorten aufweisen, 

mit Vorsicht interpretiert. Tabelle 5 listet diese Merkmale auf (Chi-Quadrat Test). 

 

Tabelle 5: Signifikante Merkmale unter Berücksichtigung der Produktivität (Chi-Quadrat Test, P<0.05) 

Waldtyp Merkmale mit signifikantem Unterschied 

Tannen-Buchenwald 

(nicht bewirtschaftete Standorte 

produktiver als bewirtschaftete) 

 

Spalten > 10 cm  

Mittlerer BHD der 5 grössten Bäume  

Anzahl toter Bäume BHD 10-20 cm 

Anzahl lebender Bäume BHD 30-40 cm 

Anzahl lebender Bäume DHB >50 cm  

Mittlerer BHD der lebenden Bäume  

Verhältnis mittlerer BHD lebender zu toter Bäume  

Volumen der lebenden Bäume 

Tannen-Fichtenwald 

(bewirtschaftete Standorte produk-

tiver als nicht bewirtschaftete) 

Totholzvolumen der Abbaustufe 1 

Anzahl toter Bäume BHD 20-30 cm 

 

Bei der Anzahl Spalten >10 cm ist eine Beeinflussung durch die Produktivität eher un-

wahrscheinlich. Die restlichen Merkmale können potentiell von der Produktivität beein-

flusst werden. Dabei muss jedoch bedacht werden, dass die Unterschiede bezüglich 

Produktivität gering waren. Der Produktivitätsmittelwert betrug 1.42 ± 0.54 bei den nicht 
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bewirtschafteten und -0.17 ± 0.5 bei den bewirtschafteten Standorten. Die Differenz der 

Mittelwerte von 1.59 ist im Verhältnis zur gesamten Bandbreite der Skala (-10 bis +10) 

sehr gering. Es ist nicht anzunehmen, dass in einem so komplexen Wirkungsgefüge die-

ser kleine Unterschied allein verantwortlich ist für die beobachteten Unterschiede zwi-

schen den beiden Gruppen, zumal die aussagekräftigsten Parameter (z.B. Totholzvolu-

men, Gesamtstrukturzahl) in allen vier Waldtypen sehr signifikante Unterschiede zuguns-

ten der nicht bewirtschafteten Flächen aufweisen. 

5.2 Unterschiede Laub-, Misch- und Nadelwälder 

Wie Abbildung 2 zeigt, weisen reine Mischwälder (Auen- und Buchenwälder) tendenziell 

mehr Habitatstrukturen auf als Misch- und Nadelwälder (Buchen-Tannenwälder und 

Tannen-Fichtenwälder). Tote und gebrochene Äste sind nicht einbezogen, da sie auf 

Nadelbäumen nicht aufgenommen wurden. 
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Abbildung 2: Durchschnittliche Gesamtzahl Habitatstrukturen (ohne tote und gebrochene Äste) aufgeteilt 
nach reinem Laubmischwald (Auen- und Buchenwald), Mischwald (Tannen-Buchenwald) und Nadelwald 
(Tannen- Fichtenwald). Grau: bewirtschaftete Flächen, grün: nicht bewirtschaftete Flächen. 

Die Unterschiede zwischen reinen Mischwäldern, Misch- und Nadelwäldern sind aber für 

die Gesamtzahl der Habitatstrukturen in nicht bewirtschafteten Wäldern nicht signifikant 

(Chi2=5.447, df=2, p=0.066). Die meisten Unterschiede zwischen Laub-, Misch- und Na-

delwäldern sind auf die unterschiedliche Architektur der Bäume zurückzuführen. Laub-

bäume bilden eine komplexere Baumkrone mit dicken Ästen. Im Vergleich dazu sind die 
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Kronen der Nadelbäume (meist Fichten und Tannen) sehr einfach gebaut und die Äste, 

obwohl zahlreich, haben meistens einen Durchmesser unter 20 cm in Stammnähe und 

schaffen selten wertvolle Habitatstrukturen beim Abbruch. 

Einzelne Parameter weisen signifikante Unterschiede zwischen nicht bewirtschafteten 

Laub-, Misch- und Nadelwäldern auf (Tabelle 6). Jedoch die wichtigen Biodiversi-

tätskomponenten wie die Gesamtzahl der Habitatstrukturen, die gesamte Menge an 

Totholz oder einzelne wertvolle seltene Strukturen (z.B. Spechthöhlen, natürliche Höh-

len), zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Waldtypen. 

 

Tabelle 6: Parameter mit signifikanten Unterschieden zwischen nicht bewirtschafteten Laub-, Misch- und 
Nadelwäldern (X: signifikant mehr, getestet mittels Chi-Quadrat Test) 

Signifikante Unterschiede zwischen  

den Waldtypen 

Laubwälder Mischwälder Nadelwälder 

Basalfläche lebender Bäume   X 

Volumen lebender Bäume   X 

Anzahl lebender Bäume  

BHD 50-60 und 60-70 cm 

  X 

Anzahl Bäume mit BHD>50 cm   X 

Liegendes Totholz  

(Abbauklasse 3 und 2) 

X X  

Anzahl toter Bäume BHD 20-30 cm X X  

Mittlerer BHD der 5 grössten Bäume   X 

Stammbruch X   

Zwiesel und abgebrochene Zwiesel X X  

Anzahl toter Bäume stehend  

70-80 cm BHD 

X   

Höhle am Stammfuss   X 

 

Trotz signifikanter Unterschiede für einzelne Parameter scheint es nicht sinnvoll, eine 

Priorisierung einzelner Waldtypen für die Ausscheidung von Altholzinseln vorzunehmen. 

Im Sinne der β–Diversität (ergänzende Biodiversität) ist es vorteilhaft, Altholzinseln in 

verschiedenen Waldtypen einzurichten. Da es sich bei den saproxylischen Arten um eine 

hoch spezialisierte Gruppe handelt, sind unterschiedliche Artengemeinschaften für be-

stimmte Waldtypen charakteristisch. Altholzinseln in mehreren Waldtypen ermöglichen 

es mehr Arten zu erhalten als Altholzinseln ausschliesslich in einem einzigen Waldtypus. 

Dadurch werden verschiedene Ausprägungen von Altholzinsel-Lebensgemeinschaften 

gefördert, was grossräumig betrachtet die β-Diversität weiter steigert. Die Auswahl der 
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Waldtypen soll eher aufgrund des regionaltypischen Charakters und der Verantwortung 

der Region für bestimmte Waldtypen stattfinden. 

5.3 Stümpfe als Indikator für die Bewirtschaftung 

In Absprache mit den Forstbehörden suchten wir nach Flächen, die seit mindestens ca. 

30 Jahren nicht mehr bewirtschaftet wurden. Da die Bewirtschaftungsgeschichte für klei-

ne Waldbestände (Mindestfläche in unserer Untersuchung 1 ha und Stichprobenfläche 

500 m2) meistens schwer rekonstruierbar ist, war die genaue Bestimmung des Datums 

des letzten Eingriffes nicht immer möglich. Wir beschränkten uns deshalb auf  die er-

wähnten zwei Kategorien: 

• Seit längerer Zeit nicht mehr bewirtschaftet (mind. 30 Jahre) 

• In den letzten 5-10 Jahren bewirtschaftet 

Die Anzahl Stümpfe und ihr Abbauzustand wurden als Bestätigung für die a-priori-

Einteilung der Stichproben in «nicht mehr bewirtschafteter» / «bewirtschafteter Wald» 

verwendet. Die Anzahl Stümpfe pro Flächeneinheit gibt Hinweise über die Bewirtschaf-

tungsintensität; 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 Jahren bewirtschaftet wurde, während eine Mehrheit von stark zersetz-

ten 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 (Abbauklassen 4 und 5) ergab sich kein Unter-

schied (vgl. Abbildung 3). Diese Beobachtung lässt vermuten, dass vor einigen Jahr-

zehnten in beiden Waldkategorien etwa gleich intensiv Holz genutzt wurde. In bewirt-

schafteten Wäldern war zudem die mittlere Rindenbedeckung der Stümpfe höher als in 

unbewirtschafteten, und die Stümpfe waren im Mittel weniger stark abgebaut. In Tannen-

Fichtenwäldern ist diese Tendenz zwar erkennbar, jedoch statistisch nicht signifikant. 

Wie postuliert, liegen demnach in unbewirtschafteten Wäldern die letzten Holzschläge 

weiter zurück. 
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Abbildung 3: Anzahl Stümpfe nach Abbauklasse (1 = frisch, 5 = zersetzt) für alle  Waldtypen. Grau: bewirt-
schaftete Flächen, grün: nicht bewirtschaftete Flächen 

5.4 Vergleich von nicht mehr bewirtschafteten  
und bewirtschafteten Wäldern 

Viele der aufgenommenen Parameter zeigen signifikante Unterschiede zwischen bewirt-

schafteten und nicht mehr bewirtschafteten Wäldern. Von insgesamt 118 im Feld aufge-

nommenen oder hergeleiteten Parametern sind 23 in allen vier Waldtypen signifikant. 

Nachfolgend wird anhand einer Auswahl von 32 verschiedenen Parametern der Unter-

schied zwischen bewirtschafteten und nicht mehr bewirtschafteten Wäldern aufgezeigt. 

Ausgewählt wurden solche Parameter, die Rückschlüsse auf die ökologische Qualität 

von Waldflächen zulassen, mit einem Schwerpunkt auf saproxylische Organismen. Alle 

wertvollen Komponenten waren zahlreicher in nicht bewirtschafteten als in bewirtschafte-

ten Wäldern. In den folgenden Kapiteln werden diese Parameter nach Waldtypen aufge-

schlüsselt vorgestellt und diskutiert. 
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5.4.1 Alt-und Totholzparameter im Auenwald 

Tabelle 7: Signifikanztabelle von in Auenwäldern erhobenen Alt- und Totholzparametern, die einen Einfluss 
auf die ökologische Qualität haben. Die Signifikanzlevel (Mann-Whitney U-Test) wurden wie folgt festgelegt: 
** = hochsignifikant (p < 0.001), * = signifikant (0.05 > p > 0.001), - = nicht signifikant (p > 0.05) 

Parameter 
Signifi- 

kanz 
Parameter 

Signifi- 

kanz 

1 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 1 
* 17 

Anzahl Bäume mit Spechthöh-

len 
* 

2 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 2 
- 18 

Anzahl Bäume mit Höhlen am 

Stammfuss 
- 

3 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 3 
** 19 

Anzahl Bäume mit natürlichen 

Höhlen am Stamm 
- 

4 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 4 
** 20 Anzahl hohler Stämme - 

5 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 5 
* 21 Anzahl hohler Strukturen - 

6 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklassen 1-5 
** 22 

Anzahl Rindenverletzungen 

>25 cm2 
- 

7 
Volumen stehender toter 

Bäume  
** 23 

Anzahl Bäume mit Spalten 

länger als 10 cm 
* 

8 
Volumen stehendes + liegen-

des Totholz 
** 24 Anzahl Stammbrüche ** 

9 Volumen lebender Bäume  * 25 Anzahl Zwiesel - 

10 
Volumenverhältnis toter zu 

lebender Bäume 
** 26 Anzahl gebrochener Zwiesel * 

11 Volumen Wurzelteller * 27 Anzahl Zwiesel mit Humus - 

12 
Mittlerer BHD  lebender  

Bäume 
* 28 

Anzahl Bäume mit  

Konsolenpilzen 
- 

13 
Mittlerer BHD toter stehender 

Bäume 
* 29 

Anzahl Bäume mit Rindenta-

schen 
- 

14 
Anzahl lebender Bäume 

>50cm BHD 
* 30 Anzahl Bäume mit Krebs - 

15 
Anzahl toter Bäume >50cm 

BHD 
* 31 

Total Habitatstrukturen (ohne 

Äste) 
* 

16 
Anzahl Bäume mit  

Frassspuren von Spechten 
- 32 

Shannon Index der Habitat-

strukturen ohne Äste 
** 
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Von den aufgelisteten Parametern, für welche ein signifikanter Unterschied berechnet 

wurde, weisen alle in den nicht bewirtschafteten Flächen einen höheren Wert auf. Das 

Totholzvolumen ist signifikant grösser in den nicht bewirtschafteten Wäldern, unabhängig 

davon, ob das liegende (6), das stehende (7) oder das gesamte Totholzvolumen (8) be-

trachtet wird. Beim liegenden Totholz sind bis auf die Abbauklasse 2 (2) auch alle Ab-

baustufen (1, 3, 4, 5) im nicht bewirtschafteten Wald in signifikant grösseren Volumina 

vertreten. Die lebenden Bäume der nicht bewirtschafteten Wälder zeigen einen grösse-

ren mittleren BHD (12) und ein grösseres Volumen (9) auf. Auch die ökologisch beson-

ders wertvollen grossen Bäume (BHD >50cm, lebende Bäume (14) sowie Dürrständer 

(7)) sind in signifikant grösserer Anzahl auf den nicht bewirtschafteten Flächen vorhan-

den. Bei vielen der einzelnen Habitatstrukturen ist kein signifikanter Unterschied fest-

stellbar (z.B. 18-22). Meist ist der Wert in den nicht bewirtschafteten Wäldern grösser, 

die Streuung aber vielfach auch so gross, dass keine signifikanten Unterschiede berech-

net werden können. Werden alle Habitatstrukturen zusammengezählt (31) und ausge-

wertet, so ergibt sich jedoch ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Mana-

gementformen. Auch der Shannon-Index der Habitatstrukturen (32) weist einen signifi-

kanten Unterschied auf. Das bedeutet, dass in den nicht bewirtschafteten Wäldern nicht 

nur mehr Habitatstrukturen vorkommen, sondern auch die Vielfalt dieser Habitatstruktu-

ren grösser ist. 
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5.4.2 Alt-und Totholzparameter im Buchenwald 

Tabelle 8: Signifikanztabelle von in Buchenwäldern erhobenen Alt- und Totholzparametern, die einen Ein-
fluss auf die ökologische Qualität haben. Die Signifikanzlevel (Mann-Whitney U-Test) wurden wie folgt fest-
gelegt: ** = hochsignifikant (p < 0.001), * = signifikant (0.05 > p > 0.001), - = nicht signifikant (p > 0.05) 

Parameter 
Signifi- 

kanz 
Parameter 

Signifi- 

kanz 

1 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 1 

- 

 
17 

Anzahl Bäume mit Spechthöh-

len 
* 

2 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 2 
- 18 

Anzahl Bäume mit Höhlen am 

Stammfuss 
* 

3 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 3 
** 19 

Anzahl Bäume mit natürlichen 

Höhlen am Stamm 
* 

4 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 4 
** 20 Anzahl hohler Stämme - 

5 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 5 
* 21 Anzahl hohler Strukturen ** 

6 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklassen 1-5 
** 22 

Anzahl Rindenverletzungen 

>25 cm2 
- 

7 
Volumen stehender toter Bäu-

me  
** 23 

Anzahl Bäume mit Spalten 

länger als 10 cm 
* 

8 
Volumen stehendes + liegen-

des Totholz 
** 24 Anzahl Stammbrüche ** 

9 Volumen lebender Bäume  * 25 Anzahl Zwiesel * 

10 
Volumenverhältnis toter zu 

lebender Bäume 
** 26 Anzahl gebrochener Zwiesel - 

11 Volumen Wurzelteller * 27 Anzahl Zwiesel mit Humus - 

12 
Mittlerer BHD lebender  

Bäume 
* 28 

Anzahl Bäume mit  

Konsolenpilzen 
* 

13 
Mittlerer BHD toter stehender 

Bäume 
** 29 

Anzahl Bäume mit Rindenta-

schen 
* 

14 
Anzahl lebender Bäume 

>50cm BHD 
* 30 Anzahl Bäume mit Krebs - 

15 
Anzahl toter Bäume >50cm 

BHD 
* 31 

Total Habitatstrukturen (ohne 

Äste) 
** 

16 
Anzahl Bäume mit  

Frassspuren von Spechten 
** 32 

Shannon Index der Habitat-

strukturen ohne Äste 
** 
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Von den aufgelisteten Parametern, für welche ein signifikanter Unterschied berechnet 

wurde, weisen alle in den nicht bewirtschafteten Flächen einen höheren Wert auf. Bis auf 

die zwei am wenigsten zersetzten Abbauklassen (1,2) weisen alle volumen-spezifischen 

Parameter einen signifikanten Unterschied auf (3-11). Bei den lebenden Bäumen (9,12) 

wie auch bei den Dürrständern (7,13) wurden signifikant grössere Werte gefunden, 

ebenso bei den grossen (>BHD 50cm) lebenden (14) und abgestorbenen (15) Bäumen. 

Auch die einzelnen Habitatstrukturen weisen häufig einen signifikanten Unterschied auf 

(17-19, 21, 23-25, 28, 29). Als einziger Parameter weist die Anzahl hohler Stämme (20) 

bei den bewirtschafteten Flächen einen leicht grösseren Wert auf, jedoch ist der Unter-

schied nicht signifikant. Zudem wurde nebst einer signifikant höheren Anzahl Strukturen 

(31) auch eine signifikant höhere Vielfalt an Habitatstrukturen festgestellt (32). 
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5.4.3 Alt-und Totholzparameter im Tannen-Buchenwald 

Tabelle 9: Signifikanztabelle von in Tannen-Buchenwäldern erhobenen Alt- und Totholzparametern, die 
einen Einfluss auf die ökologische Qualität haben. Die Signifikanzlevel (Mann-Whitney U-Test) wurden wie 
folgt festgelegt: ** = hochsignifikant (p < 0.001), * = signifikant (0.05 > p > 0.001), - = nicht signifikant (p > 
0.05) 

Parameter 
Signifi- 

kanz 
Parameter 

Signifi- 

kanz 

1 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 1 
- 17 

Anzahl Bäume mit Spechthöh-

len 
* 

2 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 2 
* 18 

Anzahl Bäume mit Höhlen am 

Stammfuss 
* 

3 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 3 
* 19 

Anzahl Bäume mit natürlichen 

Höhlen am Stamm 
- 

4 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 4 
** 20 Anzahl hohler Stämme - 

5 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 5 
- 21 Anzahl hohler Strukturen ** 

6 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklassen 1-5 
** 22 

Anzahl Rindenverletzungen 

>25 cm2 
- 

7 
Volumen stehender toter  

Bäume  
** 23 

Anzahl Bäume mit Spalten 

länger als 10 cm 
- 

8 
Volumen stehendes + liegen-

des Totholz 
** 24 Anzahl Stammbrüche * 

9 Volumen lebender Bäume  - 25 Anzahl Zwiesel - 

10 
Volumenverhältnis toter zu 

lebender Bäume 
** 26 Anzahl gebrochener Zwiesel - 

11 Volumen Wurzelteller * 27 Anzahl Zwiesel mit Humus - 

12 
Mittlerer BHD lebender  

Bäume 
- 28 

Anzahl Bäume mit  

Konsolenpilzen 
- 

13 
Mittlerer BHD toter stehender 

Bäume 
** 29 

Anzahl Bäume mit Rindenta-

schen 
* 

14 
Anzahl lebender Bäume 

>50cm BHD 
- 30 Anzahl Bäume mit Krebs - 

15 
Anzahl toter Bäume >50cm 

BHD 
** 31 

Total Habitatstrukturen (ohne 

Äste) 
** 

16 
Anzahl Bäume mit  

Frassspuren von Spechten 
* 32 

Shannon Index der Habitat-

strukturen ohne Äste 
* 
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Von den aufgelisteten Parametern, für welche ein signifikanter Unterschied berechnet 

wurde, weisen alle in den nicht bewirtschafteten Flächen einen höheren Wert auf. Das 

liegende Totholz der Abbauklassen 2, 3 und 4 (2, 3, 4) wies einen signifikanten Unter-

schied auf. Das Volumen lebender Bäume (9) ist auf den bewirtschafteten Flächen grös-

ser, jedoch nicht signifikant, ebenso der mittlere BHD (12) und die Anzahl lebender 

Bäume BHD > 50cm (14). Bei den einzelnen Habitatstrukturen konnten wenig signifikan-

te Unterschiede nachgewiesen werden (z.B. 19, 20, 22, 23), jedoch zeigen alle Parame-

ter höhere Werte auf den nicht bewirtschafteten Flächen. Die Gesamtzahl der Habitat-

strukturen (31) sowie die Strukturvielfalt (32) sind zudem signifikant grösser in den un-

bewirtschafteten Flächen. 
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5.4.4 Alt-und Totholzparameter im Tannen-Fichtenwald 

Tabelle 10: Signifikanztabelle von in Tannen-Fichtenwäldern erhobenen Alt- und Totholzparametern, die 
einen Einfluss auf die ökologische Qualität haben. Die Signifikanzlevel (Mann-Whitney U-Test) wurden wie 
folgt festgelegt: ** = hochsignifikant (p < 0.001), * = signifikant (0.05 > p > 0.001), - = nicht signifikant (p > 
0.05) 

Parameter 
Signifi- 

kanz 
Parameter 

Signifi- 

kanz 

1 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 1 
- 17 

Anzahl Bäume mit Spechthöh-

len 
* 

2 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 2 
- 18 

Anzahl Bäume mit Höhlen am 

Stammfuss 
* 

3 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 3 
* 19 

Anzahl Bäume mit natürlichen 

Höhlen am Stamm 
- 

4 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 4 
** 20 Anzahl hohler Stämme - 

5 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklasse 5 
* 21 Anzahl hohler Strukturen ** 

6 
Volumen liegendes Totholz, 

Abbauklassen 1-5 
** 22 

Anzahl Rindenverletzungen 

>25 cm2 
- 

7 
Volumen stehender toter Bäu-

me  
** 23 

Anzahl Bäume mit Spalten 

länger als 10 cm 
- 

8 
Volumen stehendes + liegen-

des Totholz 
** 24 Anzahl Stammbrüche - 

9 Volumen lebender Bäume  - 25 Anzahl Zwiesel - 

10 
Volumenverhältnis toter zu 

lebender Bäume 
** 26 Anzahl gebrochener Zwiesel - 

11 Volumen Wurzelteller * 27 Anzahl Zwiesel  mit Humus - 

12 
Mittlerer BHD lebender  

Bäume 
- 28 

Anzahl Bäume mit  

Konsolenpilzen 
* 

13 
Mittlerer BHD toter stehender 

Bäume 
* 29 

Anzahl Bäume mit Rindenta-

schen 
- 

14 
Anzahl lebender Bäume 

>50cm BHD 
- 30 Anzahl Bäume mit Krebs - 

15 
Anzahl toter Bäume >50cm 

BHD 
* 31 

Total Habitatstrukturen (ohne 

Äste) 
** 

16 
Anzahl Bäume mit  

Frassspuren von Spechten 
** 32 

Shannon Index der Habitat-

strukturen ohne Äste 
* 
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Von den aufgelisteten Parametern, für welche ein signifikanter Unterschied berechnet 

wurde, weisen alle in den nicht bewirtschafteten Flächen einen höheren Wert auf. Das 

liegende, das stehende und das gesamte Totholzvolumen (6, 7, 8) ist in den nicht be-

wirtschafteten Flächen signifikant grösser. Nur für die beiden Abbauzustände 1 und 2 (1, 

2) des liegenden Totholzes ergeben sich keine signifikanten Unterschiede. Tote Bäume 

> 50 cm BHD (15) kommen in nicht bewirtschafteten Wäldern signifikant häufiger vor. Bei 

den lebenden Bäumen > 50cm BHD (14) sind ebenfalls mehr in den nicht bewirtschafte-

ten Flächen vorhanden; der Unterschied ist jedoch nicht signifikant. Bei den einzelnen 

Habitatstrukturen konnten wenig signifikante Unterschiede nachgewiesen werden (z.B. 

22-27). Ausser bei den hohlen Stämmen (20) und den gebrochenen Zwieseln (26) (beide 

nicht signifikant) sind die Werte der nicht bewirtschafteten Flächen immer grösser. Auch 

die Gesamtzahl der Habitatstrukturen (31) sowie die Strukturvielfalt (32) ergaben einen 

signifikant grösseren Wert für die unbewirtschafteten Flächen. 
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5.5 Ausscheidungskriterien für Altholzinseln 

Damit Altholzinseln ihre Funktionen wahrnehmen können, müssen vordergründig zwei 

Voraussetzungen erfüllt sein. Es muss eine Mindestmenge an Totholz vorhanden sein 

und zudem muss die Altholzinsel alt- und totholzspezifische Habitatstrukturen aufweisen. 

Wird zudem auch die zeitliche Entwicklung mit einbezogen, ist es wichtig, dass der 

Nachschub an Alt- und Totholz gesichert ist. Nur so kann sichergestellt werden, dass 

eine Altholzinsel über einen langen Zeitraum ihre Funktion erfüllt. Konkret bedeutet dies, 

dass eine Altholzinsel nebst Totholz auch genügend lebende Bäume aufweisen soll. Flä-

chen mit sehr viel Totholz, aber sehr wenig lebenden Bäumen (Windwurfflächen) sind 

entsprechend ungeeignet. Am besten für Altholzinseln geeignet sind reife Hochwälder. 

Nachfolgend werden Kriterien beschrieben, anhand derer die Qualität einer Altholzinsel 

gemessen werden kann, vorausgesetzt, die genannten Vorgaben wurden eingehalten.  

5.5.1 Totholz als quantitatives Ausscheidungskriterium 

Zur Beurteilung der Totholzmenge eignen sich sowohl das Gesamtvolumen an Totholz 

als auch das Volumen liegenden resp. stehenden Totholzes. Wie in der Abbildung 4 dar-

gestellt, weisen alle drei Parameter auf den nicht bewirtschafteten Flächen signifikant 

grössere Werte als in bewirtschafteten Flächen auf. Zudem ist die Erfassung des 

Totholzvolumens im Feld relativ einfach durchführ- und gut reproduzierbar (vergleiche 

Kapitel 4.3.2, Seite 16).  
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Abbildung 4: Volumen der Dürrständer, des liegenden Totholzes resp. des gesamten  
Totholzvolumens pro ha. Grau: bewirtschaftete Flächen, grün: nicht bewirtschaftete Flächen.  
** = hochsignifikanter Unterschied (p < 0.001), * = signifikanter Unterschied; die Signifikanz  
zwischen Kontrolle und Altholzinseln wurde mittels Mann-Whitney U-Test berechnet. 

Für Dürrständer ist festzuhalten, dass der ökologische Wert mit zunehmendem BHD 

steigt: Einerseits bleiben sie länger stehen und andererseits bieten sie mehr Mikrohabita-

te als Bäume mit kleinem BHD. Wie Abbildung 5 zeigt, kommen grosse Dürrständer in 

bewirtschafteten Wäldern nur äusserst selten vor. Bereits Dürrständer > 20 cm BHD sind 

in bewirtschafteten Wäldern nicht mehr häufig, während Dürrständer > 60 cm BHD nur 

noch in nicht bewirtschafteten Wäldern vorkommen. Diese ökologisch sehr wertvollen 

grossen Dürrständer sind auch in nicht bewirtschafteten Flächen eher selten. Auf nur 12 

von insgesamt 96 Stichprobenflächen (12.5%) wurden ein oder mehrere Dürrständer  

> 60 cm BHD gefunden.  
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Abbildung 5: Anzahl Dürrständer pro ha. grau: bewirtschaftete Flächen, grün: nicht bewirtschaftete  
Flächen; ** = hochsignifikanter Unterschied (p < 0.001), * = signifikanter Unterschied;  
die Signifikanzen zwischen Kontrolle und Altholzinseln wurden mittels Mann-Whitney U-Test berechnet. 

Die grossen Unterschiede des Totholzvolumens der einzelnen Waldtypen machen es 

unumgänglich, für jeden Waldtyp eine Mindestmenge an Totholz zu definieren, die er-

reicht werden sollte. Bei den nachfolgend aufgeführten Werten (siehe Tabelle 11) han-

delt es sich um die Mittelwerte der im Rahmen dieser Untersuchung auf den nicht be-



 

Resultate und Interpretation 

35 

wirtschafteten Flächen gefundenen Totholzvolumen (± Standardfehler). Ob das Volumen 

des liegenden, des stehenden oder sämtlichen Totholzes verwendet wird, sollte je nach 

Situation vor Ort bestimmt werden. Besonders grosse Totholzvolumen werden meist nur 

dort erreicht, wo viele liegende Bäume vorhanden sind.  

 

Tabelle 11: Vorgeschlagene Zielwerte des Totholzvolumens bei der Ausscheidung von Altholzinseln  
(Mittelwert  ± Standardfehler) 

 Volumen liegendes 

Totholz [m3/ha] 

Volumen  

Dürrständer [m3/ha] 

Totholzvolumen 

gesamt [m3/ha] 

Auenwald 75 (±21) 43 (±14) 118 (±23) 

Buchenwald 78 (±18) 43 (±10) 121 (±21) 

Tannen-Buchenwald 69 (±19) 74 (±20) 143 (±25) 

Tannen-Fichtenwald 62 (±14) 36 (±13) 98 (±18) 

 

Diese Werte sollen nicht als absolute Mindestmengen verstanden werden. Vielmehr 

handelt es sich dabei um Zielwerte, die innert nützlicher Frist erreicht werden sollten. 

Zudem kann ein geringer Mangel an Totholz durchaus durch das Vorkommen von zu-

sätzlichen qualitätssteigernden Kriterien (siehe 5.5.4, Seite 41) wettgemacht werden. 

Eine ausführlichere Beschreibung des Ausscheidungsprozesses ist  dem "Leitfaden zur 

Ausscheidung von Altholzinseln" (Kapitel 6.1 Seite 65) zu entnehmen. 

5.5.2 Habitatstrukturen als quantitatives Ausscheidungskriterium 

Wie unsere Untersuchung gezeigt hat, ist für die gesamte Anzahl Strukturen die Bewirt-

schaftungsform von entscheidender Bedeutung. In den nicht bewirtschafteten Flächen 

waren immer signifikant mehr Strukturen vorhanden als in den bewirtschafteten (siehe 

Abbildung 6), ohne dass die gesamte Anzahl Bäume Unterschiede aufwies (vgl. 

Abbildung 8, Seite 39; die Gesamtzahl der Bäume entspricht der Anzahl Bäume >10 cm 

BHD).  
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Abbildung 6: Gesamte Strukturzahl in den vier Waldtypen, grau: bewirtschaftete Flächen, grün:  
nicht bewirtschaftete Flächen** = hochsignifikanter Unterschied (p < 0.001), * = signifikanter Unterschied; die 
Signifikanzen zwischen Kontrolle und Altholzinseln wurden mittels Mann-Whitney U-Test berechnet.  

Weiterführende Analysen haben zudem ergeben, dass in nicht bewirtschafteten Flächen 

bei fast allen Durchmesserklassen mehr Strukturen auf lebenden Bäumen vorhanden 

waren als auf bewirtschafteten Flächen (siehe Tabelle 12, Seite 38).  

Interessant ist auch, dass für die Gesamtzahl der Habitatstrukturen einer Altholzinsel der 

Durchmesser einzelner Bäume keinen sehr grossen Einfluss hat. Grosse Bäume weisen 

im Durchschnitt viel mehr Habitatstrukturen auf als kleinere, der Anteil an der gesamten 

Anzahl Habitatstrukturen ist jedoch nicht sehr gross, da kleine Bäume viel häufiger sind 

als grosse.  

Die Gesamtzahl der Habitatstrukturen ist in erster Linie von der bewirtschaftungsfreien 

Zeit abhängig. Wir empfehlen für die Ausscheidung von Altholzinseln eine bewirtschaf-

tungsfreie Zeit von mindestens 30 Jahre vorauszusetzen. Somit ist gewährleistet, dass 

von Beginn weg eine hohe Zahl an Habitatstrukturen vorhanden ist und die Altholzinseln 

diesbezüglich ihre Funktion erfüllen kann.  

In der Schweiz schwankt der Anteil der Waldfläche ohne forstliche Eingriffe seit über 50 

Jahren von 1 bis 54% (siehe Abbildung 7). Wälder der Berggebiete weisen im Vergleich 

mit Jura und Mittelland einen deutlich höheren Anteil an nicht bewirtschafteten Gebieten 

auf. Meist ist auch der Totholzvorrat in den Regionen mit intensiver Bewirtschaftung viel 

geringer als in Regionen mit vielen unbewirtschafteten Flächen. Daraus lässt sich ablei-

ten, dass in den tieferen Lagen (Jura und Mittelland) das grösste Defizit an Alt- und 

Totholz ist und somit auch prioritär in diesen Regionen Altholzinseln ausgeschieden 

werden sollen. 
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Abbildung 7: Anteil Waldfläche ohne forstliche Eingriffe seit über 50 Jahren; mit Angabe 
des einfachen Standardfehlers der Stichprobenerhebungen (± entspricht dem 69%  
Vertrauensbereich). Aus Brändli und Abegg (2009). 
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Tabelle 12: Berechnung der Anzahl Habitatstrukturen pro Baum verschiedener BHD-Klassen 

Auenwald nicht bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 38 44 21 9 5 7 9
Anzahl Bäume 203 147 66 36 15 11 13
Anzahl Strukturen / Baum 0.187 0.299 0.318 0.250 0.333 0.636 0.692

Auenwald bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 28 28 22 3 1 2 1
Anzahl Bäume 286 122 73 19 9 4 3
Anzahl Strukturen / Baum 0.098 0.230 0.301 0.158 0.111 0.500 0.333

Buchenwald nicht bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 13 16 24 34 24 24 23
Anzahl Bäume 101 62 89 70 48 37 26
Anzahl Strukturen / Baum 0.129 0.258 0.270 0.486 0.500 0.649 0.885

Buchenwald bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 8 14 24 11 6 4 4
Anzahl Bäume 153 112 85 52 38 18 10
Anzahl Strukturen / Baum 0.052 0.125 0.282 0.212 0.158 0.222 0.400

Tannen-Buchenwald nicht bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 16 8 24 32 18 10 5
Anzahl Bäume 169 99 100 80 54 23 28
Anzahl Strukturen / Baum 0.095 0.081 0.240 0.400 0.333 0.435 0.179

Tannen-Buchenwald bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 12 15 19 18 7 11 1
Anzahl Bäume 151 109 93 73 38 29 13
Anzahl Strukturen / Baum 0.079 0.138 0.204 0.247 0.184 0.379 0.077

Tannen-Fichtenwald nicht bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 23 29 22 21 22 19 23
Anzahl Bäume 216 129 100 73 82 48 35
Anzahl Strukturen / Baum 0.106 0.225 0.220 0.288 0.268 0.396 0.657

Tannen-Fichtenwald bewirtschaftet
BHD Klasse [cm]  10 - 19  20 - 29  30 - 39  40 - 49  50 - 59 60 - 69 ≥70
Anzahl Strukturen 20 17 13 17 11 10 2
Anzahl Bäume 182 127 137 111 82 49 13
Anzahl Strukturen / Baum 0.110 0.134 0.095 0.153 0.134 0.204 0.154  
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Abbildung 8: Darstellung der Anzahl lebender Bäume pro ha. grau = bewirtschaftete Flächen,  
grün = nicht bewirtschaftete Flächen, ** = hochsignifikanter Unterschied (p<0.001),  
* = signifikanter Unterschied. Nicht bewirtschaftete und bewirtschaftete Flächen wurden  
mittels Mann-Whitney U-Test auf signifikante Unterschiede getestet. 
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5.5.3 Grosse lebende Bäume als Qualitätskriterium 

Um über einen längeren Zeitraum die "regelmässige" Zufuhr von nennenswerten Men-

gen Altersstrukturen und Totholz zu gewährleisten, müssen genügend grosse Bäume im 

Bestand vorhanden sein. Zudem sind grössere Bäume im Allgemeinen ökologisch wert-

voller als kleinere; die Anzahl Habitatstrukturen pro Baum nimmt mit dem Baumalter und 

steigendem Durchmesser zu (vgl. Abbildung 9). Diese Tendenz ist vor allem in den nicht 

bewirtschafteten Wäldern deutlich sichtbar. Da von den Bäumen mit grossem BHD je-

weils nur sehr wenige Exemplare vorkamen, ergaben sich in diesen Klassen teilweise 

Ausreisser mit sehr tiefen Werten. 
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Abbildung 9: Durchschnittliche Anzahl Habitatstrukturen pro Baum, aufgeteilt nach BHD-Grössenklassen 

Grosse Bäume sind also eine Garantie für eine hohe saproxylische Biodiversität und für 

die Kontinuität an Totholz. Um zu bestimmen, welchen Durchmesser diese grossen 

Bäume aufweisen sollen, wurde von jeder Stichprobe der nicht bewirtschafteten Waldbe-

stände der mittlere BHD der fünf grössten Bäume bestimmt (DDOM). Da beim Tannen-

Buchenwald ein Einfluss der Produktivität auf dieses Kriterium nachgewiesen wurde, 

wurden bei diesem Waldtyp zwei Gruppen gebildet, produktive und unproduktive Stand-

orte. Die unproduktiven Standorte wiesen einen um 5 cm kleineren mittleren DDOM auf 
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als die produktiven Standorte (siehe Tabelle 13). Es sei nochmals darauf hingewiesen, 

dass die Untersuchung Extremstandorte ausgeschlossen hat. Auf extrem unproduktiven 

Standorten müssten die Grenzwerte entsprechend angepasst werden. 

Anhand des mittleren DDOM (in 5er Schritten aufgerundet) wurde für jeden Waldtyp be-

stimmt, wie viele Bäume mit mindestens diesem Durchmesser gefunden wurden (siehe 

Tabelle 13). Dieser Wert sollte auch von auszuscheidenden Altholzinseln erreicht wer-

den. 

 

Tabelle 13: mittlerer BHD der fünf grössten Bäume jeder Stichprobe (DDOM), aufgeteilt auf die  
Waldtypen. Bei der Anzahl Bäume handelt es sich um die mittlere Anzahl Bäume pro ha, die  
mindestens einen BHD des mittleren DDOM aufweisen. Beim Tannen-Buchenwald wurde als  
einzigem Waldtyp nach produktiv und nicht produktiv unterteilt, da der DDOM je nach Produktivität signifikant  
unterschiedlich war. 

 Mittlerer DDOM Anzahl Bäume / ha 

Auenwald 50 cm 39 

Buchenwald 55 cm 72 

Tannen-Buchenwald produktiv 50 cm 80 

Tannen-Buchenwald unproduktiv 55 cm 72 

Tannen-Fichtenwald 60 cm 59 

5.5.4 Weitere qualitative Ausscheidungskriterien 

Nebst den quantitativen Kriterien werden auch noch vier qualitative Kriterien beschrie-

ben, die die Qualität einer Altholzinsel erhöhen. Diese können jedoch nur zusammen mit 

weiteren quantitativen Kriterien eine genügende Qualität garantieren.  

5.5.4.1 Spechthöhlen 

Spechte gelten als eine der Schlüsselarten im Zusammenhang mit Totholz als Lebens-

raum. Einerseits sind sie auf Totholz angewiesen und stellen in diesem Sinn einen Indi-

kator für Totholzvorkommen dar, andererseits helfen sie mit ihren Aktivitäten (Bau von 

Höhlen, Futtersuche unter der Rinde usw.) vielen weiteren Arten bei der Besiedlung von 

Alt- und Totholz. Der Schwarzspecht (Dryocopus martius) ist zum Beispiel ein „ecosys-

tem ingeneer“, indem er grosse Höhle schafft, die für zahlreiche Nachnutzer später zur 

Verfügung stehen. So nützen beispielsweise Hohltauben (Columba oenas), Waldkäuze 

(Strix aluco), Raufusskäuze (Aegolius funereus), Dohlen (Corvus monedula), Baummar-

der (Martes martes), Siebenschläfer (Glis glis), Fledermäuse usw. verlassene Schwarz-

spechthöhlen. Zudem sind Insekten wie der grosse Goldkäfer (Cetonia aurata) und der 

Juchtenkäfer (Osmoderma eremita) bekannt, deren Larven einen mehrjährigen Entwick-

lungszyklus im Mulm am Grund solcher Höhlen durchlaufen. 

In Europa wurden total 58 Tierarten festgestellt, die Schwarzspechthöhlen entweder als 

echte Nachnutzer oder als Höhlenkonkurrenten nutzen. Zudem sind der Grauspecht  
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(Picus canus) und der Mittelspecht (Dendrocops medius) in der aktuellen roten Liste der 

Brutvögel (Keller et al. 2001) als gefährdet eingestuft und wurden von Bollmann et al. 

(2002) auf die Liste der 50 prioritären Vogelarten für Artenförderungsprogramme gesetzt. 

Aus diesen Gründen wird durch das Vorhandensein von Spechtbäumen die Qualität ei-

ner Altholzinsel aufgewertet. Als Spechtbaum wird ein Baum bezeichnet, welcher min-

destens eine Spechthöhle aufweist. 

5.5.4.2 Räumliche Anordnung 

In Verbindung mit Naturwaldreservaten können Altholzinseln auch eine Funktion als 

Trittsteine für sowohl mobile als auch nicht mobile Arten haben. So kann durch Altholzin-

seln die Ausbreitung von Organismen und somit der Genaustausch zwischen einzelnen 

Naturwaldreservaten gefördert werden. Die räumliche Vernetzung fördert ebenso die 

Besiedlung von neu entstandenen Habitaten wie die Wiederbesiedlung von Habitaten 

nach dem lokalen Aussterben einer Art. Um dies zu fördern, spielt bei der Ausscheidung 

von Altholzinseln die räumliche Anordnung eine wichtige Rolle. Wird eine Vernetzung 

von zwei Naturwaldreservaten angestrebt, so ist darauf zu achten, dass die Altholzinseln 

in mehr oder weniger linearer Anordnung ausgeschieden werden, damit die Distanz zwi-

schen Waldreservaten und Altholzinseln minimiert wird. 

Das Ausbreitungspotenzial ist artenspezifisch und schwankt von einige Dutzend Metern 

bis zu mehren Kilometern. Es gibt also keine absolute Zahl für die Distanz zwischen zwei 

Habitaten. Die räumliche Anordnung der Altholzinsel sollte sich wenn möglich an den 

lokalen zu fördernden Arten orientieren. Eine bis zwei Altholzinseln pro Quadratkilometer 

dürften aber schon den meisten Arten von Nutzen sein. 

Abbildung 10 zeigt eine schematische Anordnung zur Vernetzung von Waldreservaten. 

 

 
Abbildung 10: schematische Darstellung einer möglichen Vernetzung von Waldreservaten 
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5.5.4.3 Vorkommen wertvoller xylobionter Arten 

Im Handlungsprogramm 2004-2015 des Waldprogramms Schweiz (Projektleitung WAP-

CH, 2004) wird als eines der fünf prioritären Ziele der Erhalt der Biodiversität genannt. 

Altholzinseln können einen Beitrag zur Erhaltung der Waldbiodiversität leisten, indem sie 

saproxylische Arten fördern. Wenn in ihrem Perimeter prioritäre xylobionte Arten oder 

xylobionte Arten, die sich auf einer roten Liste befinden, vorkommen, kann von einer be-

sonders hohen Qualität ausgegangen werden. Zu vielen Artengruppen existieren Rote 

Listen, welche auf der Homepage des BAFU (www.bafu.admin.ch/publikationen) gratis 

verfügbar sind. Das Schweizer Zentrum für Kartografie der Fauna (www.cscf.ch) stellt in 

der Kategorie "wissenschaftliche Aktivitäten" Listen der prioritären Arten im Bereich Flo-

ra, Fauna, Pilze, Flechten und Moose zur Verfügung, anhand derer abgeklärt werden 

kann, ob einzelne Arten zu den prioritären Arten gehören. Eine Auswahl von solchen 

prioritären Arten ist in Tabelle 19 (Seite 70) aufgelistet. 

5.6 Mindestfläche einer Altholzinsel 

Nebst Qualitätskriterien zur zweckmässigen Ausscheidung von Altholzinseln sind auch 

Angaben bezüglich der Flächengrösse für die praktische Umsetzung nötig. In diesem 

Kapitel wird die Frage der minimalen Flächengrösse von Altholzinseln in Bezug auf 

Totholz und vorhandene Strukturen erörtert. Dabei muss die Funktionalität (Vernetzung, 

Habitat, Reproduktionsrefugium) der Altholzinseln im Vordergrund stehen. Um diese 

Funktionen erfüllen zu können, müssen die Altholzinseln wie bereits erwähnt ein genü-

gend grosses Volumen an Totholz in unterschiedlichen Qualitäten aufweisen und sie 

sollen reich an verschiedensten alt- und totholzspezifischen Habitatstrukturen sein. 

Dementsprechend wurden drei Parameter definiert, welche die Funktionalität der Altholz-

inseln gut charakterisieren: das Totholzvolumen, die Gesamtanzahl der Habitatstrukturen 

und die Anzahl Spechtbäume. Die Anforderungen an Minimalflächen von Altholzinseln 

wurden anhand dieser drei Parameter untersucht. 

Beim Totholz ist einerseits wichtig, dass davon mengenmässig genügend vorhanden ist 

(Quantität). Zudem spielen auch die Baumart, der Abbauzustand und der Durchmesser 

eine wichtige Rolle (Qualität), da verschiedene Arten spezifische Baumarten in unter-

schiedlichen Abbauzuständen und Grössen benötigen. In dieser Untersuchung wurde 

das Volumen des stehenden und des liegenden Totholz zum gesamten Totholzvolumen 

zusammengefasst.  

Die Gesamtzahl an Habitatstrukturen gibt einen sehr guten Anhaltspunkt über die Quali-

tät einer Altholzinsel. Je reicher eine Altholzinsel strukturiert ist, desto vielfältiger sind die 

vorhandenen Lebensräume und desto höher ist die potentielle damit verbundene Biodi-

versität (Winter und Möller, 2008). Hier wurden alle erhobenen Habitatstrukturen be-



Resultate und Interpretation 

44 

trachtet mit Ausnahme der Äste (tot und abgebrochen), da sie bei Nadelbäumen nicht 

aufgenommen wurden.  

Wie in Kapitel 5.5.4 (Seite 41) erwähnt wurde, sind Spechte gute Indikatoren für die Qua-

lität von Altholzbeständen, da viele Organismen auf Hohlräume in altem und totem Holz 

angewiesen sind. Bei den Spechthöhlen handelt es sich um eher seltene Strukturen. 

Abbildung 11 zeigt alle im Auenwald gefundenen Werte. In drei der fünf Waldbestände 

wurden zwei bis drei Spechthöhlen gefunden, in zweien keine.  

Durch die Kombination einer seltenen Habitatstruktur (Spechtbäume) mit der gesamten 

Anzahl der Habitatstrukturen sowie der gesamten Menge an Totholz wird sichergestellt, 

dass die Altholzinseln möglichst vielfältig sind und somit eine hohe Qualität aufweisen. 

Mittels Modellierungen basierend auf im Feld erhobenen Daten wurden Schwellenwerte 

für die erwähnten Parameter erarbeitet, welche diese Altholzinseln zu erfüllen haben. Da 

prinzipiell aber von einer Qualitätszunahme der Altholzinseln im Laufe der Zeit ausge-

gangen werden kann, wurden sämtliche Grenzwerte konservativ, d.h. tief angesetzt. 

Die kleinräumig enorm heterogene Verteilung der Strukturen im Wald ist bei der Bestim-

mung der Minimalfläche sehr wichtig. Totholz zum Beispiel tritt fast immer geklumpt auf. 

Oft findet man kleinräumig grosse Ansammlungen von Totholz. Mit zunehmender Grösse 

der Altholzinsel nimmt die Wahrscheinlichkeit zu, mehrere solcher Anhäufungen und 

somit auch verschiedene Totholzabbauzustände zu finden. Auch bei der gesamten An-

zahl Strukturen ist das Vorkommen sehr inhomogen. Hier spielen vor allem Unterschiede 

des Bestandesalters, der Baumartenzusammensetzung, der Nutzungsgeschichte, des 

Reliefs, usw. eine wesentliche Rolle. In einem windexponierten Waldstück findet man 

mehr verletzte Kronen oder Stammbrüche als in einem gut geschützten Bereich. Ein be-

wirtschafteter Wald weist meist viele Strünke auf, jedoch kaum einen Wurzelteller eines 

umgestürzten Baumes. In einem Steilhang weisen viele Bäume Rindenverletzungen we-

gen Steinschlag auf usw.  

 



 

Resultate und Interpretation 

45 

 
Abbildung 11: Darstellung der Anzahl Spechtbäume für alle Stichproben des Auenwaldes. Der Buchstabe 
der Stichprobennummerierung (a bis e) definiert den Waldbestand, die Zahl (1 bis 4) die Stichprobe. Somit 
lagen alle Stichproben mit demselben Buchstaben im selben Wald. 

5.6.1 Methodik  

Um Aussagen bezüglich der Minimalfläche von Altholzinseln zu treffen, wurde ein 

„Bootstrappingmodell“ angewendet. Anhand der untersuchten Probeflächen, welche im-

mer 500 m2 gross waren, wurden grössere Stichprobenflächen modelliert. Dabei wurden 

die reellen Probeflächen zufällig miteinander kombiniert, um diese modellierten, gross-

flächigeren Stichproben zu erzeugen. Von den so erhaltenen Werten der drei Parameter 

(Totholzvolumen, Anzahl Gesamtstrukturen und Anzahl Spechtbäume) wurde der Wert 

pro Flächeneinheit (500 m2) berechnet. Dies wurde gemacht, um die Vergleichbarkeit mit 

den Werten der reellen Stichproben, welche ebenfalls auf 500 m2 erhoben wurden, si-

cherzustellen. Die Methode der Totholzvolumenberechnung basiert auf einer Hochrech-

nung auf 1 ha, weshalb alle Werte des Totholzvolumens pro Hektare angegeben sind. 

Spechtbäume und Habitatstrukturen sind pro 500 m2 angegeben. 

5.6.2 Definition der Schwellenwerte (SW) 

Für die Bestimmung der Mindestfläche wurden Schwellenwerte (SW) erarbeitet, welche 

die Altholzinseln erreichen sollen. Die Schwellenwerte wurden als Mittelwert der beo-

bachteten Werte minus den Wert des Standardfehlers definiert. Dieser von den Altholz-

inseln zu erreichende Wert entspricht 60-93% des Mittelwerts der beobachteten Daten 

(siehe Tabelle 14). Diese Reduktion des Schwellenwertes um den Standardfehler wird 

durch die grossen Schwankungen der reellen Werte gerechtfertigt. Durch den Abzug des 

Standardfehlers vom Mittelwert wird der rein rechnerisch bestimmte Mittelwert etwas an 
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die reale Situation (stark schwankende Werte) angepasst. Zudem wird die Anzahl pro 

Flächeneinheit der zur Berechnung der Mindestfläche benutzten Parameter mit fort-

schreitendem Alter grösser werden und dementsprechend wird sich auch die Qualität der 

Altholzinseln weiter erhöhen. 

Tabelle 14: Die Werte der Stichproben, geordnet nach Waldtypen. Das Totholzvolumen ist in m3/ha, die 
Spechtbäume und die Gesamtstrukturzahl sind in absoluten Zahlen pro 500 m2 angegeben. 

Waldtyp Parameter 
Mittel-

wert 

Standard- 

fehler 

Schwellenwert 

(% des Mittelwertes) 

Auenwald  Totholz 118.4 23.3 95.1 (80.3%) 

(n=20) Gesamtstrukturen 12.1 2.04 10.06 (83.1%) 

 Spechtbäume 0.4 0.16 0.24 ( 60%) 

Buchenwald  Totholz 120.7 21.0 99.3 (82.2%) 

(n= 24) Gesamtstrukturen 13.29 0.99 12.3 (92.5%) 

 Spechtbäume 0.29 0.11 0.18 (62%) 

Tannen-Buchenwald  Totholz 143.1 25.1 118 (82.5%) 

(n =24) Gesamtstrukturen 9.29 1.1 8.19 (88.1%) 

 Spechtbäume 0.17 0.08 0.09 (53%) 

Tannen-Fichtenwald  Totholz 98.1 18.3 79.8 (81.3) 

(n =28) Gesamtstrukturen 9.79 0.89 8.7 (88.9%) 

 Spechtbäume 0.21 0.08 0.13 (62%) 

5.6.3 Methodik des Bootstrapping 

Mittels „Bootstrapping“ wurden modellierte Stichproben unterschiedlicher Grösse er-

zeugt. Die Grundidee dabei sieht wie folgt aus: durch die zufällige Kombination von zwei 

reellen Stichproben von 500 m2 wird eine modellierte Stichprobe von 1000 m2 erzeugt, 

durch die zufällige Kombination von drei reellen Stichproben eine modellierte von  

1500 m2 usw. Dabei werden die Werte der zu analysierenden Parameter aufsummiert 

und durch die Anzahl Summanden dividiert. Somit berechnen wir für jede Flächengrösse 

die Dichte, d.h. der Wert pro Flächeneinheit, der Parameter. Für jede Flächengrösse 

(500 m2 bis Maximum 1.4 ha, siehe Seite 47 für weitere Erklärungen) und jeden Waldtyp 

wurden jeweils 10’000 dieser modellierten Stichproben erzeugt. Dann wurde überprüft, 

wie viel Prozent der modellierten Stichproben den Schwellenwert erreichten (siehe 

Tabelle 14). 
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Um das Modell genügend robust zu machen, wurde der gesamte Prozess (vom zufälli-

gen Zusammenstellen der reellen Stichproben bis zur Auswertung, welcher Anteil der 

simulierten Stichproben den Schwellenwert erreicht hatten) für jede Flächengrösse 100-

mal wiederholt. Somit lagen pro Flächengrösse 100 Werte vor, von welchen der Mittel-

wert gebildet wurde. In Abbildung 12 ist ein solcher Datensatz in einem Balkendiagramm 

dargestellt. Des Weiteren wurde der Zuwachs der Anzahl modellierten Stichproben, wel-

che den Schwellenwert erreichten, analysiert. 

 
Abbildung 12: Modellierter Datensatz für das Totholzvolumen im Tannen-Buchenwald. Die Balkenhöhe stellt 
den Mittelwert des Prozentsatzes an Flächen dar, die den Schwellenwert erreichten. 

Abbildung 13 stellt das geschilderte Vorgehen des „Bootstrappings“ schematisch dar. Bei 

der zufälligen Auswahl der zu kombinierenden (reellen) Stichproben wurden Mehrfach-

Auswahlen zugelassen. Das heisst dass dieselbe reale Stichprobe per Zufall auch mehr-

mals zur Generierung einer modellierten Stichprobe verwendet werden konnte. Dieses 

Vorgehen der zufälligen Kombination führt zu einer relativ grossen Schwankung der 

Werte, was jedoch in Anbetracht der grossen Schwankungen der reellen Stichproben 

durchaus gerechtfertigt ist.  

Die methodologische Grenze dieses Verfahrens ist die modellierbare Flächengrösse. Es 

gilt die Regel, dass die modellierte Stichprobe nicht mehr reelle Stichproben enthalten 

darf als die Grundgesamtheit der Stichproben, da sonst eine nicht zu erzeugende Ge-

nauigkeit vorgetäuscht würde. Zum Beispiel lagen 20 Stichproben für die Auenwälder 

vor. Es konnte also maximal eine Fläche von 20 x 500 m2 = 1 ha modelliert werden.
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Abbildung 13: Schematischer Ablauf der Modellierung der Flächengrössen. (Alle exemplarischen Werte sind erfunden.). In einem ersten Schritt werden aus den reellen Stich-
proben modellierte Stichproben verschiedener Flächengrösse durch zufälliges Aufsummieren der Parameter geschaffen. Danach werden die Werte der modellierten Stichpro-
ben mit dem Schwellenwert verglichen und festgehalten, wie viele Prozent den Schwellenwert erreicht haben. 

Grundgesamtheit der reellen Stichproben 

Zufällige Kombination der Stichproben 

(Bootstrapping) 

Vergleich der Stichproben mit dem Schwellen-

wert (SW) 

modellierte 
Stichprobe_1 

 
0.05 ha: 38% >SW 
0.1ha: 46% >SW 

… 
1 ha: 71% > SW 

modellierte Stichprobe_2 
 

10000 Stichproben à 0.05 ha 
10000 Stichproben à 0.1 ha 

… 
10000 Stichproben à 1 ha 

 

modellierte Stich-
probe_100 

 
10000 Stichproben à 0.05 ha 
10000 Stichproben à 0.1 ha 

… 
10000 Stichproben à 1 ha 

…. 

modellierte 
Stichprobe_2 

 
0.05 ha: 39% >SW 
0.1ha: 44% >SW 

… 
1 ha: 70% > SW 

modellierte 
Stichprobe_100 

 
0.05 ha: 40% >SW 
0.1ha: 48% >SW 

… 
1 ha: 69% > SW 

Vereinigter modellierter Datensatz 
 

0.05 ha: 41% (der modellierten Stichproben) >SW 
0.10 ha: 49% (der modellierten Stichproben >SW 
1.00 ha: 75% (der modellierten Stichproben) >SW 

…. 

Bestimmung des Mittelwertes von 100 Stichpro-

ben pro Flächengrösse 

modellierte Stichprobe_1 
 

10000 Stichproben à 0.05 ha 
10000 Stichproben à 0.1 ha 

… 
10000 Stichproben à 1 ha 
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5.6.4 Überprüfung des Modells und Interpretation der Daten 

Um zu überprüfen, wie robust das Modell arbeitet, respektive ob 10’000 Wiederholungen 

pro Fläche genügen, um stabile Werte zu liefern, wurde der Modellierungsprozess für 

eine Fläche von 0.8 ha 10mal wiederholt und davon der Standardfehler bestimmt. Als 

Datengrundlage wurden die Totholzwerte des Buchenwaldes verwendet. Der sehr kleine 

Standardfehler der 10 Wiederholungen (0.02) zeigte, dass das Modell sehr gut reprodu-

zierbare Werte liefert.  

Um die generierten Diagramme bezüglich der Minimalfläche zukünftiger Altholzinseln zu 

interpretieren, musste definiert werden, wie viel Prozent der modellierten Flächen den 

Schwellenwert erreichen sollten. Durch die natürliche Heterogenität und die damit ver-

bundenen Schwankungen ist es unrealistisch, zu erwarten, dass alle neu geschaffenen 

Altholzinseln die Schwellenwerte erreichen. Dies ist aber auch nicht zwingend anzustre-

ben, da wie erwähnt eine Zunahme der Qualität im Laufe der Zeit als gesichert angese-

hen werden kann. Wir erachten einen Wert von 75% in diesem Zusammenhang als sinn-

voll und praktikabel. Somit sollten ¾ aller ausgeschiedenen Altholzinseln den definierten 

Schwellenwert erreichen. Durch die angesprochene Verbesserung der Qualität kann 

davon ausgegangen werden, dass innert nützlicher Frist der Anteil der Altholzinseln, die 

ihre Funktionen erfüllen, weiter ansteigen wird. Dabei muss jedoch bedacht werden, 

dass das Modell von Flächen ausgeht, welche rund 30 Jahre nicht bewirtschaftet wur-

den. Bei Flächen, die weniger alt sind, ist anzunehmen, dass diese den Wert von 75% 

nicht erreichen, sich im Lauf der Zeit jedoch verbessern. In welchem Zeitrahmen dies 

genau abläuft, konnte aber in dieser Untersuchung nicht abschliessend geklärt werden. 
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5.6.5 Resultate der Simulation 

Auenwald 

Totholzvolumen 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 14: Modellierung der Totholzmenge im Auenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.55 ha zeigen Altholzinseln in Auenwäldern mit mindestens 75% 

Wahrscheinlichkeit ein Totholzvolumen oberhalb des Schwellenwerts von 95.1 m3/ha 

(Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) (Abb. b). 
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Gesamtstrukturen 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 15: Modellierung der Gesamtstrukturen im Auenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.55 ha zeigen Altholzinseln in Auenwäldern mit mindestens 75% 

Wahrscheinlichkeit eine Gesamtstrukturdichte oberhalb des Schwellenwerts von 10.06 

Strukturen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) 

(Abb. b). 
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Spechtbäume 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 16: Modellierung der Spechtbäume im Auenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.7 ha zeigen Altholzinseln in Auenwäldern mit mindestens 75% 

Wahrscheinlichkeit eine Dichte an Spechtbäumen oberhalb des Schwellenwerts von 0.24 

Spechtbäumen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachsrate beträgt in diesem Bereich rund 

10%, wobei gelegentlich auch negative Entwicklungen vorkommen (Abb. b).Diese 

Schwankungen hängen wahrscheinlich mit der Seltenheit des Merkmals zusammen, 

eine abschliessende Erklärung konnte aber nicht gefunden werden. 
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Buchenwald 

Totholzvolumen 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 17: Modellierung der Totholzmenge im Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.6 ha zeigen Altholzinseln in Buchenwäldern mit mindestens 75% 

Wahrscheinlichkeit ein Totholzvolumen oberhalb des Schwellenwerts von 99.3 m3/ha 

(Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) (Abb. b). 
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Gesamtstrukturen 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 18: Modellierung der Gesamtstrukturen im Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.6 ha zeigen Altholzinseln in Buchenwäldern mit mindestens 75% 

Wahrscheinlichkeit eine Dichte der Gesamtstrukturen oberhalb des Schwellenwerts von 

12.3 Strukturen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) 

(Abb. b). 



 

Resultate und Interpretation 

55 

Spechtbäume 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 19: Modellierung der Spechtbäume im Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Der Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen schwankt im Buchenwald stark, ab 

einer Fläche von 0.9 ha fällt der Wert mit 75% Wahrscheinlichkeit nicht mehr unter den 

geforderten Schwellenwert von  0.18 Spechtbäumen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachs-

rate beträgt in diesem Bereich rund 10%, wobei gelegentlich auch negative Entwicklun-

gen vorkommen (Abb. b). 
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Tannen-Buchenwald:  

Totholzvolumen 

a. 

 
b 

 
Abbildung 20: Modellierung der Totholzmenge im Tannen-Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.85 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Buchenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit ein Totholzvolumen oberhalb des Schwellenwerts von 118 

m3/ha (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) (Abb. b). 
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Gesamtstrukturen 

a. 

 
b 

b.  
Abbildung 21: Modellierung der Gesamtstrukturen im Tannen-Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.65 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Buchenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit eine Gesamtstrukturdichte oberhalb des Schwellenwerts 

von 8.19 Strukturen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering 

(<2%) (Abb. b). 
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Spechtbäume 

a. 

 
b 

 
Abbildung 22: Modellierung der Spechtbäume im Tannen-Buchenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.8 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Buchenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit eine Dichte von Spechtbäumen oberhalb des Schwellen-

werts von 0.09 Spechtbäumen pro 500 m2 (Abb. a) Der Schwellenwert wird bereits bei 

kleineren Flächengrössen ein erstes Mal überschritten, bricht jedoch zwischenzeitlich 

nochmals ein. Die Zuwachsrate liegt in diesem Bereich bei ca. 10% (Abb. b). 
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Tannen-Fichtenwald:  

Totholzvolumen: 

a. 

 
b 

 
Abbildung 23: Modellierung der Totholzmenge im Tannen-Fichtenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 
Der erste Balken erreicht einen Wert von 51.4%, wurde zur besseren Darstellung der kleinen Werte aber 
nicht vollständig aufgezeichnet. 

Ab einer Fläche von 0.7 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Fichtenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit ein Totholzvolumen oberhalb des Schwellenwerts von 79.8 

m3/ha auf (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering (<2%) (Abb. b). 
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Gesamtstrukturen 

a. 

 
b. 

 
Abbildung 24: Modellierung der Gesamtstrukturen im Tannen-Fichtenwald.  
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 

Ab einer Fläche von 0.85 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Fichtenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit eine Gesamtstrukturdichte oberhalb des Schwellenwerts 

von 8.7 Strukturen pro 500 m2 (Abb. a). Die Zuwachsrate ist in diesem Bereich gering 

(<3%) (Abb. b). 
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Spechtbäume 

a. 

 
b 

b.  
Abbildung 25: Modellierung Spechtbäume im Tannen-Fichtenwald. 
a. Anteil der Schwellenwert erreichenden Flächen. Die rote Linie markiert den Grenzwert von 75%. 
b. Flächenzuwachs in Prozent im Vergleich zur vorherigen Flächengrösse. 
Der erste Balken erreicht einen Wert von 79% wurde zur besseren Darstellung der kleinen Werte aber nicht 
vollständig aufgezeichnet. 

Ab einer Fläche von 1.15 ha zeigen Altholzinseln in Tannen-Fichtenwäldern mit mindes-

tens 75% Wahrscheinlichkeit eine Dichte an Spechtbäumen oberhalb des Schwellen-

werts von 0.13 Strukturen pro 500 m2 (Abb. a). Der Schwellenwert wird bereits bei klei-

neren Flächengrössen dreimal überschritten, bricht jedoch zwischenzeitlich wieder ein.  

Die Zuwachsrate liegt in diesem Bereich bei ca. 10% (Abb. b). 
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5.6.6 Synthese der Resultate 

Zur Festlegung der minimalen Flächengrösse wurden die Werte auf eine Dezimalstelle 

aufgerundet. Tabelle 15 gibt einen Überblick über die Mindestflächen, bei welchen 75% 

aller generierten Flächen die definierten Schwellenwerte überschritten. Somit kann fest-

gehalten werden, dass in Auenwäldern eine Fläche von 0.7 ha, in Buchenwäldern eine 

Fläche von 0.9 ha, in Tannen-Buchenwäldern eine Fläche von 0.8 ha und in Tannen-

Fichtenwäldern eine Fläche von 1.2 ha benötigt wird, um bei allen drei untersuchten Pa-

rametern (Totholzvolumen, Gesamtstrukturzahl und Spechtbäume) den Schwellenwert 

mit 75% Wahrscheinlichkeit zu erreichen. Werden diese Mindestflächen eingehalten, 

kann davon ausgegangen werden, dass die Altholzinseln schon in den ersten Jahren 

eine hohe Qualität aufweisen, welche sich durch die weitere Entwicklung weiter verbes-

sern wird.  

 

Tabelle 15 Übersicht der den Schwellenwert erreichenden Flächengrössen. Die für die Mindestflächenbe-
stimmung massgeblichen Grössen wurden fett markiert. 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen- 

Buchenwald 

Tannen- 

Fichtenwald 

Totholzvolumen 0.6 ha 0.6 ha 0.9 ha 0.7 ha 

Gesamtstrukturen 0.6 ha 0.6 ha 0.7ha 0.9 ha 

Spechtbäume 0.7ha 0.9 ha 0.8 ha 1.2 ha 
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5.7 Wie viele Altholzinseln braucht der Wald? 

Um die Frage beantworten zu können, wie viele Altholzinseln ein Wald braucht, muss 

man sich im Klaren sein, welches die Aufgaben von Altholzinseln sind. Sie liefern ver-

schiedenen Arten ein Habitat, Reproduktionsmöglichkeiten und dienen nicht zuletzt der 

Vernetzung von Naturwaldreservaten. Diese Funktionen sind jedoch nur gewährleistet, 

wenn genügend Alt- und Totholz vorhanden ist. Altholzinseln sind aber grösstenteils kei-

ne Quelle für Populationen im Sinne einer „source-sink dynamic“, denn sie sind flächen-

mässig meistens zu klein, um ganzen Populationen auf Dauer eine Existenzgrundlage zu 

geben!  

Viele der xylobionten Organismen haben ein beschränktes Ausbreitungspotential und 

sind somit darauf angewiesen, innerhalb einer artenspezifischen Distanz weitere, für sie 

geeignete Habitate zu finden. Wenn grossflächige, geeignete Habitate (Naturwaldreser-

vate) mit vitalen Populationen miteinander vernetzt sind, findet ein Genaustausch statt 

und verhindert langfristig Probleme, welche bei isolierten Populationen auftauchen kön-

nen (z.B. Inzucht). Ein solches Netz von mehreren in Kontakt stehenden Populationen 

nennt man eine "Metapopulation". Damit die Vielfalt der saproxylischen Organismen 

langfristig erhalten bleibt, müssen einerseits genügend grosse Waldreservate vorhanden 

sein (Quelle) und zudem muss deren Vernetzung durch Altholzinseln oder alternativ 

durch Habitatbäume gewährleistet sein (Trittsteine). Eine solche Vernetzung ermöglicht 

auch die Besiedlung von neu entstandenen Habitaten und die Wiederbesiedlung von 

Habitaten mit ausgestorbenen Populationen. 

Im Rahmen der Waldreservatspolitik Schweiz wurde das Ziel definiert, bis 2030 10% der 

Waldfläche in der Schweiz als Waldreservate auszuweisen, etwa die Hälfte davon (5%) 

als Naturwaldreservate und Altholzinseln. In solchen Beständen wird die natürliche Ent-

wicklung zugelassen mit dem Ziel, die Alters- und Zerfallphasen zu fördern. 

Eine Literaturrecherche hat ergeben, dass sich in Urwäldern Europas 20–60% der Wald-

fläche im Stadium der Zerfallsphase befindet (siehe Tabelle 16). Deren weitgehendes 

Fehlen in Wirtschaftswäldern soll durch das Ausscheiden von Naturwaldreservaten und 

Altholzinseln kompensiert werden.  

Mit dem Ziel von 5% Waldfläche für Waldreservate und Altholzinseln stehen wahrschein-

lich ca. 1 bis 2 % der Waldfläche für die Zerfallsphase zur Verfügung. Im Vergleich zu 

den 20-60% Flächenanteilen in Naturwäldern Europas scheint diese Zahl extrem tief zu 

sein. In den Berggebieten werden Zerfallsphasen nicht nur in ausgeschiedenen Altholz-

inseln und Waldreservaten gefunden, da zahlreiche Waldbestände ohne besonderen 

Status nicht bewirtschaftet werden. Die Lage ist problematischer in Wäldern der tieferen 

Lagen, wo solche späten Entwicklungsphasen fast ausschliesslich in ausgeschiedenen 

Waldbeständen zu finden sind. 
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Tabelle 16: Übersicht über den prozentualen Anteil der Zerfallsphase in verschiedenen Urwäldern Europas. 
Bei den Untersuchungen von Mayer und Neumann (1981) sowie denen von Tabaku (1999) wurden die Wer-
te der Zerfallsphase und der Terminalphase addiert, da dies in etwa der Zerfallsphase nach Korpel (1995) 
entspricht. (Siehe auch Meyer, Tabaku und Lüpke, 2003) 

geografische Lage Waldtyp Zerfallsstadium Quelle 

Karpaten Buchenwald 42 – 45% Korpel (1995)  

Albanien Buchenwald 48 – 57% Tabaku (1999) 

Osteuropa Tannen- 

Buchenwald 

20 – 25% Leibundgut (1982) 

Karpaten Tannen- 

Buchenwald 

35% Korpel (1995) 

Osteuropa /  

Deutschland 

Tannen- 

Fichten- 

Buchenwald 

32 – 58% Mayer & Neumann (1981)  

 

Angesichts dieses relativ grossen Anteils der Zerfallsphase (20 - 58% der gesamten 

Waldfläche) in Urwäldern und der enormen Wichtigkeit der Vernetzung, scheint es ge-

rechtfertigt, den Mindestflächenanteil von 5% zu hinterfragen. Reichen 5% der Waldflä-

che für den Erhalt einer natürlichen Dynamik? Respektive kann man auf 5% der Fläche 

die langfristige Erhaltung der alt- und totholzabhängigen Arten gewährleisten? Eine Mög-

lichkeit zur Überprüfung der Fördermassnahmen der saproxylischen Biodiversität wäre 

ein langfristiges Monitoring, um nachzuvollziehen, wie sich die Populationen entwickeln. 
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6 Synthese 

6.1 Leitfaden zur Ausscheidung von Altholzinseln 

Da rund 20% aller Waldarten auf Alt- und Totholz angewiesen sind, bieten Altholzinseln 

vielen Arten einen unentbehrlichen Lebensraum. Sie sind Bindeglieder (Trittsteine) zwi-

schen Naturwaldreservaten, bilden Rückzugshabitate für Organismen, welche im Wirt-

schaftswald keine geeigneten Lebensräume mehr finden und ermöglichen vielen Arten 

eine erfolgreiche Reproduktion. Nebst den Spechten profitieren beispielsweise noch vie-

le weitere Arten von deren Höhlen (sekundäre Höhlenbewohner). Aber auch andere 

Strukturen wie gespaltene Stämme, Bäume mit Stammfäule sowie andere Verletzungen 

usw. sind für viele Arten von grosser Bedeutung. Um diese Habitatsfunktionen erfüllen 

zu können, müssen in einer Altholzinsel genügend Alt- und Totholz sowie die typischen 

Habitatstrukturen vorhanden sein. Das Ziel von Altholzinseln sollte sein, dass sich auf 

diesen Flächen eine natürliche Dynamik einstellt, um diese Funktionen über längere Zeit 

zu gewährleisten, damit xylobionte Arten nachhaltig gefördert werden. 

Der vorliegende Leitfaden zeigt auf, wie ökologisch wertvolle Altholzinseln ausgeschie-

den werden können. 
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6.1.1 Voraussetzungen für potentielle Altholzinseln 

Folgende Voraussetzungen sollten bei der Wahl von potentiellen Altholzinseln beachtet 

werden: 
• Die folgenden Minimalflächen sollten eingehalten werden. 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen-

Buchenwald 

Tannen-

Fichtenwald 

Minimalfläche 0.7 ha 0.9 ha 0.9 ha 1.2 ha 

• Die auszuscheidende Fläche sollte während mindestens 30 Jahren nicht mehr 

genutzt worden sein (Voraussetzung für das Ausbilden vieler Habitatstrukturen). 

• Der Bestand entspricht einem reifen Hochwald (entspricht einem Bestandesalter 

von mindestens 120 Jahren). 

• Bestände mit standorttypischen Baumartenzusammensetzungen sind zu bevor-

zugen. 

• Gebiete mit Alt- und Totholzdefiziten und / oder mit einer absehbaren Gefährdung 

von vorhandenen Alt- und Totholzbeständen sind vorrangig zu behandeln8. 

• Bei der Ausscheidung von mehreren Altholzinseln sind möglichst verschiedene 

Waldtypen zu berücksichtigen. 

• Sicherheitsrisiken sollen soweit als möglich vermindert werden (siehe Box unten). 

 

Werden diese Kriterien erfüllt, ist das Potential für eine Altholzinsel vorhanden. Um si-

cherzugehen, dass die Altholzinsel die gewünschten Leistungen erbringt, wurden Quali-

tätskriterien definiert, die im Feld einfach messbar sind und die Qualität einer Altholzinsel 

angemessen wiedergeben.  

 

                                                
8 Ein Totholzdefizit kann auf verschiedenen Ebenen vorliegen: auf der biogeografischen Ebene (v.a. Mittel-
land / Jura), auf der regionalen Ebene (Forstkreis, Revier) oder auch lokal innerhalb eines Bestandes. Das-
selbe gilt auch für eine absehbare Gefährdung von Alt- und Totholzvorkommen, wobei dort die biogeografi-
sche Ebene eher eine untergeordnete Rolle spielt. 

Box: Umgang mit Sicherheitsrisiken 

Um die Risiken im Umgang mit Altholzinseln möglichst klein zu halten, sollten folgende Punkte 

beachtet werden: 

- Wenn immer möglich sollen Altholzinseln in genügend grossem Abstand zu Strassen, 

Bauten und anderen Sachwerten ausgewiesen werden, so dass keine direkte Gefährdung 

auftritt. 

- Werden Altholzinseln in Gebieten ausgewiesen, welche von Erholungssuchenden fre-

quentiert werden, so ist mittels Informationstafeln darauf hinzuweisen. Zudem sollte das 

Gebiet zweimal pro Jahr auf mögliche Gefahren (morsche Äste über Wegen o.ä.)  

inspiziert werden. 
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6.1.2  Qualitätskriterien für die Ausscheidung von Altholzinseln 

Wichtig 

Alle in dieser Wegleitung gemachten Angaben beziehen sich auf Standorte, die in einem Pro-

duktivitätsbereich von mässig produktiv bis mässig unproduktiv liegen. Für Ausscheidungen an 

Extremstandorten (vor allem an extrem unproduktiven Standorten) sind die Werte entsprechend 

anzupassen. 

 

Erfüllt eine auszuscheidende Fläche die Voraussetzungen für potentielle Altholzinseln 

(siehe Kapitel  6.1.1), so kann die Qualität einer Altholzinsel  anhand der grossen Bäume 

und am Totholzvolumen auf vier je 500 m2 grossen Stichproben (siehe Kapitel 6.1.4) ge-

messen werden. Für die vier häufigsten Waldtypen wurden für jedes dieser Kriterien 

Mindestwerte definiert, welche die Altholzinseln zu erfüllen haben (siehe Kapitel 6.1.2.1 

und Kapitel 6.1.2.2).  

 

6.1.2.1 Anzahl grosser lebender Bäume 

Die Anzahl grosser lebender Bäume wird auf vier 500 m2-Stichprobenflächen (siehe Ka-

pitel 6.1.4, Seite 71) bestimmt und anschliessend auf 1 ha hochgerechnet. In der Tabelle 

17 sind die Minimalwerte des BHD für grosse lebende Bäume pro Waldtyp sowie die zu 

erreichende Anzahl Bäume für jeden Waldtyp angegeben. 

 

Tabelle 17: Waldspezifische Richtgrössen für grosse lebende Bäume in Altholzinseln (gerundet in 5er Schrit-
ten). Alle Werte sind als Mindestwerte zu verstehen. 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen-
Buchenwald 

Tannen-
Fichtenwald 

BHD für grosse Bäume [cm] 50 55 501 / 552 60 

Anzahl grosser Bäume / ha 40 70 801 / 702 60 

1 auf wenig produktiven Standorten 
2 auf produktiven Standorten 

6.1.2.2 Totholzmenge 

Ob das stehende, das liegende oder der gesamte Totholzvorrat bestimmt wird, sollte je 

nach Situation vor Ort beschlossen werden. Das stehende Totholz wird auf vier 500 m2-

Stichprobenflächen (siehe Kapitel 6.1.4)  aufgenommen und auf 1 ha hochgerechnet. 

Das liegendes Totholz wird (ebenfalls in den vier Stichprobenflächen) mittels einer Tran-

sektmethode erhoben (siehe Liegendes Totholz). Für die Beurteilung der gesamten 

Totholzmenge werden die beiden Werte des liegenden und des stehenden Totholzes 

(beide pro Hektare) zusammengezählt. 

In der Tabelle 18 sind die Minimalwerte des Totholzvolumens zusammengestellt. 
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Tabelle 18: Waldspezifische Richtgrössen für Totholz in Altholzinseln (gerundet in 5er Schritten). Alle Werte 
sind als Mindestwerte zu verstehen. 

 Auen-
wald 

Buchen-
wald 

Tannen-
Buchenwald 

Tannen-
Fichtenwald 

Totholzmenge stehend [m3/ha] 45 45 75 35 

Totholzmenge liegend [m3/ha] 75 75 70 60 

Gesamte Totholzmenge [m3/ha] 120 120 145 100 

Stehendes Totholz 

Das Volumen des stehenden Totholzes einer Stichprobe wird von allen toten Bäumen 

mit einem BHD ≥ 10 cm und einem Neigungswinkel über 50 Gon unter Verwendung der 

spezifischen Tarife bestimmt.  

Liegendes Totholz 

(nach LFI-Methode. Siehe Keller 2005 und Böhl und Brändli, 2007) 

Für die Schätzung des liegenden Totholzes werden vom Mittelpunkt jeder Stichproben-

fläche aus drei mindestens 10 m lange Transekte bearbeitet (Ausrichtung: 35,170 und 

300 Gon, Beispiel siehe Abbildung 26). Dabei wird alles Totholz (sämtliche Abbauzu-

stände) mit einem Neigungswinkel unter 50 Gon und einem BHD ≥ 7 cm aufgenommen. 

Der BHD des liegenden Totholzes wird am Schnittpunkt dessen Zentralachse mit dem 

Transekt vermessen. Zudem wird die Neigung des Totholzstücks bestimmt. Anhand der 

folgenden Formel wird der Totholzvorrat pro Hektare geschätzt: 

( )i

i

j

liegend

d

L
V

α

π
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1

28

22

∑ 



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


=  

Vliegend = Schätzung des liegenden Totholzvolumens [m3/ha] 

Lj = Gesamtlänge (horizontal) der Transekte auf der Stichprobe [m] 

di = Durchmesser des Totholzstückes am Schnittpunkt [cm]  

αi = Neigung des Totholzstückes am Schnittpunkt [°] 

 

Diese Berechnung liefert Werte pro Hektare [m3/ha]. 
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Abbildung 26: schematische Darstellung der Transekte zur Bestimmung  
des liegenden Totholzvolumens. Jeder Pfeil symbolisiert einen Transekt. 

6.1.3 Qualitätssteigernde Parameter von Altholzinseln 

Falls die Qualitätskriterien nicht vollständig erfüllt werden können, sollte nachgewiesen 

werden, dass die Altholzinsel andere qualitätsrelevante Parameter aufweist. Nachfol-

gend werden die Parameter aufgezählt, die für eine erhöhte Qualität einer Altholzinsel 

sprechen: 

Spechtbäume 

Spechte gelten als sehr gute Indikatoren für Alt- und Totholzbestände. Wenn innerhalb 

einer Altholzinsel Spechtbäume vorkommen, spricht dies für eine hohe ökologische Qua-

lität dieser Fläche. 

Vernetzung 

Altholzinseln können eine wichtige Funktion bei der Vernetzung von Naturwaldreserva-

ten übernehmen. Sind solche Naturwaldreservate vorhanden und werden die Altholzin-

seln im Sinn einer Vernetzung zwischen diesen Naturwaldreservaten angeordnet, kann 

von einer erhöhten ökologischen Qualität ausgegangen werden. Die Distanz zwischen 

zwei Objekten sollte nicht mehr als 1 km sein. 

Vorkommen wertvoller xylobionter Arten 

Da der primäre Zweck von Altholzinseln der Erhalt der Biodiversität im Wald ist, ist auch 

ein besonderes Augenmerk auf das Vorkommen von prioritären xylobionten Arten oder 

xylobionten Arten, die sich auf einer roten Liste befinden, zu richten. Das Schweizer 

Zentrum für Kartografie der Fauna (www.cscf.ch) stellt Listen der prioritären Arten zur 

Verfügung, die roten Listen sind beim BAFU erhältlich (www.bafu.ch). Werden solche 

prioritäre Arten resp. Arten der roten Liste im Perimeter der Altholzinsel nachgewiesen, 
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kann von einer erhöhten ökologischen Qualität ausgegangen werden. Eine Auswahl von 

solchen prioritären Arten ist in Tabelle 19 aufgelistet. 

Tabelle 19: Auswahl einiger prioritärer xylobionter Arten. Priorität 1 = höchster Massnahmenbedarf; 4 = ge-
ringster Massnahmenbedarf. 

Art (Deutsch) Art (Lateinisch) Prioritäre 

Liste 

Rote Liste 

Juchtenkäfer Osmoderma eremita 1 Nicht vorhanden 

Alpenbock Rosalia alpina 3 Nicht vorhanden 

Hirschkäfer Lucanus cervus 3 Nicht vorhanden 

Grosser Eichenbock Cerambyx cerdo 3 Nicht vorhanden 

Lärchen-Baumschwamm Laricifomes officinalis 3 verletzlich 

Rostrotrandiger Feuer-

schwamm 

Phellinus ferrugineofuscus 3 gefährdet 

Fichten-Feuerschwamm Phellinus chrysoloma 4 verletzlich 

Mittelspecht Dendrocopos medius Prioritär1 verletzlich 

Grauspecht Picus canus prioritär1 verletzlich 

Lungenflechte Lobaria pulmonaria 4 verletzlich 
1 nach Bollmann et al. 2002 



 

Synthese 

71 

6.1.4 Verteilung der Stichproben 

Die beiden Qualitätskriterien "Anzahl grosser Bäume" und "Totholzmenge" werden auf 

vier kreisförmigen Stichproben gemessen, von denen der Mittelwert berechnet wird. Die-

ser Mittelwert für die Anzahl grosser Bäume und das Volumen des stehenden Totholzes 

wird auf 1 ha hochgerechnet. (Die Formel für das liegende Totholz liefert direkt Werte 

pro Hektare).  

Jeder Probekreis hat eine Horizontalfläche von 500 m2 (Radius = 12.64 m). Bei Altholz-

inseln, die zwischen 0.7 und 1.5 ha gross sind, werden die vier Stichproben so verteilt, 

dass sie zum Rand einen Mindestabstand von 10 m und zwischen zwei Probekreiszent-

ren einen Mindestabstand von 35 m einhalten (siehe Abbildung 27). Die räumliche An-

ordnung wird der Form des Bestandes angepasst. Bei Flächen, die grösser als 1.5 ha 

sind, wird der erste Probekreis so gelegt, dass sein Zentrum in einem besonders altholz-

reichen Bereich zu liegen kommt. Von dort aus werden die restlichen drei Probekreise 

eingemessen, wobei erneut ein Mindestabstand zwischen zwei Probekreiszentren von 

35 m einzuhalten ist. 

 

 
Abbildung 27: schematische Darstellung der Anordnung der Probekreise in einer kleinen Altholz-
insel. 
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6.2 Leitfaden zur Qualitätskontrolle von Altholzinseln 

Primär sollte überprüft werden, ob die gemachten Vorgaben (siehe Tabelle 20) bei der 

Ausscheidung von Altholzinseln erfüllt wurden. Werden diese Angaben bereits bei der 

Ausscheidung erfasst, ist die Überprüfung einfach möglich. Zudem sollte periodisch ein 

Dialog zwischen dem BAFU und den Kantonen stattfinden, wo über Probleme, Verbes-

serungsmöglichkeiten usw. anhand von Feldbegehungen diskutiert werden kann. Nach 

einer bestimmten Zeit (z.B. nach der Hälfte der Vertragslaufzeit oder in bestimmten In-

tervallen) sollten weitere Beurteilungen vorgenommen werden. Die Qualitätskontrolle 

stützt sich auf die Überprüfung der Qualitätsmerkmale (Menge Totholz, Anzahl grosser 

Bäume) sowie der qualitätssteigernden Parameter (Spechtbäume, Vernetzung, Vor-

kommen wertvoller xylobionter Arten). Zudem ist das Vorgehen zu definieren, falls eine 

Altholzinsel zu diesem Zeitpunkt Teile der Anforderungen verfehlt. Wird erwogen, dass 

eine "nicht mehr funktionierende" Altholzinsel durch eine neue ersetzt werden muss, so 

ist darauf zu achten, dass diese möglichst in der Nähe der zu ersetzenden Altholzinsel 

ausgewiesen werden kann. Abbildung 28 zeigt ein mögliches Beurteilungsformular. Bei 

der Ausscheidung sind alle Punkte auszufüllen, bei einer weiteren Überprüfung nur noch 

die Punkte 2 und 3. 



 

Synthese 

73 

Tabelle 20: Übersicht über die Qualitätskriterien einer Altholzinsel. 

1) Grundvoraussetzungen (siehe Kapitel 6.1.1) 

• Mindestfläche: 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen-
Buchenwald 

Tannen-
Fichtenwald 

empfohlene 
Mindestfläche 

0.7 ha 0.9 ha 0.9 ha 1.2 ha 
 

• Nutzungsverzicht mindestens 30 Jahre 

• Bestandesalter mindestens 120 Jahre 

• Standorttypische Baumartenzusammensetzung 

• Alt- und Totholzdefizit oder -Gefährdung vorhanden (lokal bis regional) 

• Berücksichtigung verschiedener Waldtypen (auf regionaler / kantonaler Ebene) 

• Sicherheitsrisiken soweit möglich minimieren 
  

2) Qualitätskriterien (siehe Kapitel 6.1.2) 

 
• Anzahl grosser, lebender Bäume: 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen-
Buchenwald 

Tannen-
Fichtenwald 

BHD für grosse 
Bäume [cm] 

50 55 501 / 552 60 

Anzahl grosser 
Bäume / ha 

40 70 801 / 702 60 
 

 

• Totholzmenge: 

 
Auenwald Buchenwald 

Tannen-
Buchenwald 

Tannen-
Fichtenwald 

Totholzmenge 
stehend [m3/ha] 

45 45 75 35 

Totholzmenge 
liegend [m3/ha] 

75 75 70 60 

Gesamte 
Totholzmenge 
[m3/ha] 

120 120 145 100 

  

3) Qualitätssteigernde Parameter (siehe Kapitel 6.1.3) 

• Vorkommen von Spechtbäumen 

• Vernetzende Wirkung von Altholzinseln 

• Vorkommen wertvolle xylobionter Arten 

1 wenig produktive Standorte, 2 produktive Standorte 
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1) Voraussetzungen für das Ausscheiden einer Altholzinsel:

1.1 Flächengrösse: ha

1.2 □ ja □ nein

1.3 □ ja □ nein

1.4 □ ja □ nein

1.5 □ ja □ nein

□ biogeografisch

1.6 Um was für eine Waldgesellschaft handelt es sich?

1.7 □ ja □ nein

2) Qualitätskriterien einer Altholzinsel:

2.1 Totholzmenge:

m3/ha

m3/ha

m3/ha

2.2 Anzahl grosser, lebender Bäume:

Minimaler BHD siehe Tabelle 20; Qualitätskriterien, Anzahl grosser, lebender Bäume

Anzahl Bäume > minimaler BHD / ha:

3) qualitätssteigernde Parameter:

(Um eine erhöhte Qualität festzustellen, müssen nicht alle aufgezählten Punkte vorhanden sein.)

3.1 Anzahl Spechtbäume:

3.2 Vernetzung: Übersichtsplan beilegen & Entfernungen einzeichnen

3.3 wertvolle xylobionte Arten:

Liegendes Totholz:

Stehendes Totholz:

Total:

Falls ja, welche Massnahmen wurden zur Risikominderung getroffen:

Der Bestand wurde seit mindestens 30 Jahren nicht bewirtschaftet:

Der Bestand entspricht einem reifen Hochwald:

Ist der Bestand standorttypisch?

Totholzdefizit / Gefährdung des Totholzvorkommens vorhanden?

□ Forstkreis

Auf welcher Ebene (Mehrfachauswahl möglich)

Sicherheitsrisiken vorhanden?

□ Revier   □ Bestand

 
Abbildung 28: Entwurf eines Formulars zu Beurteilung der Qualität von Altholzinseln. 
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9 Anhang 

Anhang 1: Aufgenommene Habitatstrukturen 

Struktur Lebender 

Baum 

Toter 

Baum 

Beschreibung 

Wurzelteller � � Entwurzelter Baum mit Wurzelteller 

Stammbrüche � � Die Krone fehlt ganzheitlich nach einem Stammbruch 

Bäume mit Konsolenpilzen � � Anzahl Bäume mit mehrjährigen Fruchtkörpern von Konsolenpilzen 

Bäume mit Bruthöhlen � � Anzahl Bäume mit besetzen oder leeren Spechtbruthöhlen 

Bäume mit Frasslöchern � � Anzahl Bäume mit Frasslöchern (keine Bruthöhle feststellbar), Loch mit ≥ 5cm Durchmesser 

Bäume mit Frassspuren � � Anzahl Bäume mit Frassspuren, Loch < 5cm Durchmesser 

Schürfstellen (≥25 cm2) � - Rindenverletzung mit sichtbarem Holzkörper, ≥ 25cm2 

Höhle am Stammfuss � � Höhle am Stamm bis auf 50 cm Höhe, mit Mulm gefüllt und ≥ Faustgrösse 

Natürliche Höhle � � Höhle in Stamm oder Ast, ohne Specht entstanden 

Risse und Spalten (≥10 cm) � � Entlang Stammachse; Holzkörper sichtbar. Die Hand passt rein. 

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

Zwiesel � � Gabelung des Stammes 

Zwieselabbrüche � � Bruch eines der beiden Stämmen beim Zwiesel 

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

Krebsbildungen � � Krebs am Stamm 

Rindentaschen � � Lose Rinde am Stamm, Entstehung eines Hohlraums zwischen Holz und Rinde 

Gebrochene Äste (10-20 cm) � - Anzahl gebrochener Äste mit Durchmesser zwischen 10 und 20 cm in der Krone (nur auf Laub-

bäumen) 

Gebrochene Äste (≥20 cm) � - Anzahl gebrochener Äste mit Durchmesser ≥ 20 cm in der Krone (nur auf Laubbäumen) 

Tote Äste (10-20 cm) � - Anzahl toter Äste mit Durchmesser zwischen 10 und 20 cm in der Krone (nur auf Laubbäumen)  

Tote Äste (≥20 cm) � - Anzahl toter Äste mit Durchmesser ≥ 20 cm in der Krone (nur auf Laubbäumen) 


