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Beziehungen zwischen Totholzreichtum und Vogelwelt 
in Wirtschaftswiildern 

Von H. UTSCHICK 

1 Zie lse tzung 

In Urw~ildern ist totes Holz ein wesentlicher, f/.ir die Stoffkreisliiufe notwendiger und 
regelmiillig auch in gr6t]eren Mengen vorhandener Bestandteil des Wald6kosystems. 
Daher konnten sich viele Pflanzen- und Tierarten auf Totholz spezialisieren. In Wirt- 
schaftsw~.ldern wird Holz genutzt, bevor Biiume altersbedingt sterben und zufiillig anfal- 
lendes Totholz, z.B. nach Sturmw~irfen, wird meist rasch aus dem Wald entfernt. Viele 
der Totholzspezialisten vor allem aus dem Wirbellosensektor sind daher in Wirtschaftswiil- 
dern sehr selten geworden (ALBRECHT I991; RAUH U. SCHMIwr 1991; PFARR U. SCHRAM- 
MV:L 1991), meist nut auf wenige naturnahe Waldrelikte (Nationalparks, Naturschutzge- 
biete, Naturwaldreservate, grot~fliichige Waldbiotope) beschr~inkt und dadurch hiiufig vom 
Aussterben bedroht. 

Wirtschaftswiilder haben neben ihrer Sozial- und ihrer Sicherungsfunktion auch tier 
Holzproduktion zu dienen. Von daher ist kiar, dab sie hie den Totholzreichtum von 
Urwiildern aufweisen k6nnen. Aus okologischen Gr6nden ist aber ein gewisser Totholzan- 
tell zu fordern. Es ist zu erwarten, dab davon zahtreiche Vogelarten profitieren (vgl. Scovr 
et al. 1977; THOMAS 1979 u. a.). Die Arbeit verfolgt daher drei Ziele: 
- Sie soil kl~iren, wie die Totholzverteilung in einem typischen Wirtschaftswald aussieht. 

Zu dieser Waldkategorie gibt es im Gegensatz zu W~ildern in Naturwaldreservaten oder 
Nationalparks kaum Totholz-Untersuchungen. Entsprechende Ans~itze finden sich 
allenfalls in verschiedenen Waldbiotopkartierungen (AMMER U. UTSCmCK 1983, 1985, 
1988). 

- Die Reaktion der V6gel auf dieses Totholz soil 6berprCift werden. Wegen der sehr 
unterschiedlichen Totholzqualit~iten ist dies ein relativ komplexes Unterfangen, in dem 
auch die Rolle des umgebenden Waldbestandes berficksichtigt werden muff (z.B. 
SCHUSTER 1985). 

- Aus den Anspruchen der verschiedenen Vogelarten an Totholz sollen Strateg, ien zu einer 
optimalen Anreicherung von Totholz im Wirtschaftswald abgeleitet werden (z.B. 
AMMER 1991). 

2 Untersuchungsf l~iche und  Methode  

AIs Testgebiet (Abb. 1) wurde der Forstdistrikt Lauterbacher Wald (5taatliches Forstamt 
Seeshaupt) sfidlich des Starnbergersees ausgew~hlt, der fast alle typischen Waldformen des 
Naturraums Ammer-Loisach-H6gelland aufweist, auch wenn die Fichte die meisten 
Waldbest~inde pr~igt. Insgesamt wurden auf 540 ha Wald Totholzanalysen und auf 900 ha 
Wald und Freifliichen VogelzShlungen durchgefiihrt. 

Als Bezugseinheiten fiir die Verrechnung yon Totholz-, Vogel- und Waldstrukturdaten 
wurden zum einen die forstlichen Waldbest~inde, zum anderen Gitterfelder von 6,25 ha 
Gr&3c definiert. 

Nach einer Charakterisierung der Waldbest~.nde und Freifl~ichen wurde 1988 das 
Totholz in 4 Kategorien erfaf~t (Abb. 2): 
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Abb. l. Struktur des Untersuchungsgebiets 
Fig. I. Structure of the research area 

- st?irkeres Totholz (Brusth6hendurchmesser [BHD] bzw. bei liegenden Totholz Mitten- 
durchmesser > 10 cm) wurde auf der gesamten Waldfl~iche einzelstammweise kartiert 
und beschrieben (z. B. Baumart, BHD, Stammh6he, Schadenstyp, Zersetzungsgrad, 
Baumh6hlen) und der Erfassungsgrad durch Vergleich mit einer sehr detaillierten 
Vollaufnahme auf Testparzellen (PFARR 1990) ermittelt, 

- schwaches Totholz (Durchmesser in Anlehnung an die Vorgaben in der Naturwaldreser- 
vatsforschung 4-10cm; ALBRECHT 1990) und aus methodischen Griinden zum 
Schwachtotholz gcsteilte, kurze, bei der Holzernte im Bestand verbliebene Starkhotz- 
rollen wurden im Zuge der Starktotholzaufnahme at, f 8 % jeder WaldbestandsfI/iche 
baumartenweise in L/i.ngen- bzw. Durchmesserklassen gez~ihh, 

- Holzerntestubben und Reisig wurden auf 4 ~ der Waldfl~iche erfaf~t, wobei durch 
Windwurf aufgeklappte Wurzelteller als eigene Kategorie gefiihrt wurden und Reisig 
nut in Dichtekategorien geschatzt werden konnte. 

Die Vogelbestandsaufnahmen erfolgten in Form einer kombinierten Gitterfeld-Territo- 
rienkartierung in etwa 100 Stunden yon Mitte April bis Mitte Juni 1988. 

Nach Beendigung der Feldarbeiten wurden die Waldstrukturvariablen (z. B. Bestands- 
alter, Schichtung, Uberh/ilter) und Totholzparameter (z. B. Baumart, BHD, Zersetzungs- 
grad; vgl. Abb. 2) unter Ber0cksichtigung etwaiger Abh/ingigkeiten von der Flachengr6l~e 
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Methodik der Totholzaufnahme 
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Abb. 2. Methodik der Totholzaufnahme. Bezugsbasis f6r Vogel-Totholz-Vergleicbe sind Waldbe- 
st:inde, Gitierfelder und bet Starktotholz auch die Umgebung yon Tothohnestern bzw. Einzel- 
s t ~ m m e H  

Ftg 2. Method fur inventorying dead woody material. Reference basis for bird vs. dead woody 
material comparisons are forest stands, grid units and for large-sized material also the surroundings of 
groups and individual dead trees 

mit den Vogeldaten (Vogelsummen pro At:) verglichen (Spearman-Korrelation), und zwar 
einmai auf Bestandsbasis, zum anderen auf der Basis unterschiedlich grof~er Totholznester. 

Prof. AMMER und den Mitarbeitern des Lehrstuhls fi]r Landschaftstechnik danke ich 
herzlich f~r Beratung, Unterst/.itzung und die lJberlassung von Daten aus Projekten zur 
Naturwaldreservats- und Totholzforschung. Die Totholzerfassung und Waldbeschreibung 
fibernahm dankenswerterweise W. KORTE.'aHAUS, und M. QUER.'aAn.X half bet den Vogel- 
kartierungen. Zu Dank verpflichtet bin ich auch der AKADEHIE FOR NATURSCHUTZ in 
Laufen, die im Rahmen tines vom Bayerischen Ministerium f~r I.andesentwicklung und 
Umweiffragen finanzierten Projektes die Untersuchungen bezuschugte, und vor allem 
dem STAa'rUCHEN FORSTAMT SEESHAUPT, ohne dessen organisatorische Unterstfitzung die 
Arbeit gar nicht m6glich gewesen w~re. 



138 H. Utschtck 

3 T o t h o l z v e r t e i l u n g  im L a u t e r b a c h e r  W a l d  

3.1 St~irkeres Totholz 

Mit 13 St~immen pro ha (7 davon stehend) bzw. 3 fm pro ha (2 davon stehend) ist die 
durct~schnittliche Dichte yon st2irkerem Totholz im Lauterbacher Wald f/it einen Wirt- 
schaftswald vergleichsweise hoch. Weite Bereiche sind allerdings relativ totholzarm, 
w~ihrend vor allem auf den teilweise nur extensiv bewirtschafteten Feuchtstandorten das 
Totholz mit bis zu 75 St/immen pro ha stark konzentriert vorliegt. 

Beim st/irkeren Totholz dorniniert, ihren Anteilen beim Bestandsau~bau entsprechend, 
die Fichte mit fast 40 % im stehenden und/iber 60 % im liegenden Bereich. Weichlaubholz 
(vor allem Birke) steht zu etwa 75 %. Gemessen an ihrem geringen Bestandsanteil yon 3 % 
bilden Weichlaubh61zer mit fiber 20 % des starken Totholzes (Stammzahlen; Volumenan- 
teil nut 14 %) eine wesentliche Komponente fiir den Totholzreichtum des Lauterbacher 
Waldes. 

I[3ber 40 % des gesamten stehenden st~irkeren Totholzes weist nut einen BHD von 
11-15 cm auf, und nur etwa V3 des stehenden Starktotholzes erreicht Dimensionen von 
fiber 20 cm BHD. Die Durchmesserverteilung ist dabei bis zu einem BHD yon 30 cm bei 
stehendem und liegendem Starktotilolz identisch (Abb.3). Ein ~hnticher Verlauf beider 
Verteilungen ist nut zu erwarten, wenn nicht eine Totholzkategorie selektiv enmommen 
wird. Die deutlich geringen Stammdichten beim liegenden Starktotholz ab einem BHD 
von fiber 30 cm deuten somit darauf hin, dat] sehr starkes Totholz zwar durchaus einige 
Zeit im Bestand belassen wird, solange es noch steht, dag es aber sehr rasch aufgearbeitet 
wird, wenn es umf~illt. Beim Nadelholz sind daftir vermutlich vor allem Forstschutzgrtinde 
verantwortlich, beim [.aubholz (meist Buche) seine gute Brennholzqualit~it. Insgesamt 
werden nach den bier vortiegenden Daten im Lauterbacher Wald etwa 46 % des liegenden 
Starktotholzes von fiber 30 cm BHD dent Totholzkreislauf entzogen. 

3.2 Schwachtotholz 

An schwachern Totholz (BHD 4-10 cm) wurden Dichten yon 20 stehenden bzw. 70 
liegenden Stangen pro ha und 14 meist rotfaulen Fichten-Stammrollen pro ha ermittelt. 

W~ihrend bei st~irkerem Totholz tiber 50 % stehend anfallt, sind es beim Schwach- 
totholz nur noch 20 %. Dies weist darauf hin, dag letzteres vor allem im Zuge yon 
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Abb. 3. Stammdichten von stehendem bzw. 
liegendem Starktotholz in verschiedenen 
BHD-Klassen 
Fig. 3. Stem densities of standing and downed 
large-sized dead woody material, by diameter 
classes 
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Pflegemagnahmen anf~llt, w~hrend ersteres ,,natiirlich" entsteht. Dies hat Auswirkungen 
auf die auf dem Abbau yon Totholz fugenden Sukzesslonen yon Lebensgemeinschaften. 
Auf Starktotholz k6nnen sie sich allm~hlich entwickeln, w~hrend das abrupt und racist 
auch stark geklumpt anfallende Totholz aus Pflegeeingriffen schlagartig yon nut wenigen 
Spezialisten besiedelt werden diirfte und yon diesen dann rasch abgebaut wird (PrA~R 
1990), wobei dies clutch die schwachen Holzdimensionen noch begiinstigt wird. Fiir die 
Fauna d/.irfte daher Schwachtotholz nur yon geringer Bedeutung sein, selbst wenn es wie 
im Lauterbacher Wald yon den Stammzahlen her in der nahezu zehnfachen Menge anf~illt. 

Mit 110 Holzerntestubben pro ha (teilweise nach Sturmw/.irfen mit herausgeklapptem 
Wurzelteller) stellt diese Totholzform wohl fund 20 % des gesamten Totholzvorrats in 
diesem Wirtschaftswald. Der Reisigreichtum ist infolge der iiblichen Schlagabraumver- 
brennung relativ gering. 

3.3 Baumh6hlen in Totholz 

Nur 4,9 % der stehenden st~irkeren Totholzb~iume (BHD > 10 cm) des Lauterbacher 
Waldes wiesen H6hlen auf. Dies ergibt 0,34 tote H6hlenb~iume pro ha bzw. 0,87 H6hlen 
pro ha. Laubholz (Buche, Esche, Birke, Aspe, Schwarzerle) wird viermal so gerne als 
H6hlenbaum angenommen wie Nadelhoiz (Ausnahme: Tanne; im Lauterbacher Wald 
wohl wegen ihrer durchschnittlich starken Dimensionen und ihrer Vorw/~chsigkeit in 
mittelahen Best~.nden hohe Attraktivit~it). KNEITZ (1961) fand sogar eine 10fache Bevorzu- 
gung des Laubholzes. In Einzelf~illen wurden bis zu 13 H6hlen pro Baum gez~ihlt (I0 m 
hoher, toter, starker Buchenstamm). Viele der H6hlen fanden sich bei Nadei- und 
Hartlaubholz in bereits deutlich zersetztem, beim Weichlaubholz (Birke) sogar im stark 
vermodertem Holz und waren meist nicht mehr von Brutv6geln besetzt oder nutzbar (in 
der Regel 40--50 % aller H6hlen; RuoAT et al. 1979; KOHLKE 1985). 

In Naturschutzkreisen wird gerne die Bedeutung des Totholzes als Brutsubstrat ffir 
H6hlenbr6ter iiberbetont und dessen groge Bedeutung fiir die Waidstruktur weitgehend 
untersch~tzt. Dem steht entgegen, dag selbst in sehr totholzreichen Naturwaldreservaten 
sich mindestens 40-60 % aller Baumh6hlen in kerngesunden B~.umen befinden (ScHMID 
1988; ALBRECHT U. UTSCHICK, in Vorb.). Daher deutet vieles darauf hin, daf~ nicht der 
,,H6hleneffekt" yon totem Starkholz das Wertvolle am Totholz ist, sondern der ,,Licht- 
schachteffekt" mit seinen waldstrukturrelevanten und mikroklimatischen Begleiterschei- 
nungen (Sonnenflecken; TERBORGH 1985). Eine tote Altbuche oder Alteiche mit welt 
ausladender Krone erzeugt in dunklen Wiildern einen Lichtkegel, der vermutlich direkt 
(Phototaxis) oder indirekt (phototaktische Beutetiere) zahlreiche Wirbellose anlockt, die 
wiederum als Nahrung fiir V6gel dienen. Nimmt der Tothotzanteil, z.B. im Zuge des 
Waldsterbens, sehr stark zu, so geht dieser Lichtschachteffekt wieder verloren. Die Folge 
ist eine sinkende Nutzbarkeit des Totholzes dutch V6gel (SCHUSTER 1985). 

Fiir V6gel scheint es einen optimalen Totholzanteil im Wald zu geben, der wohl etwa 
bei 5-10 % eines Altbestande~ liegen diirfte. Dies ergO.be allerdi:'gs Totholzdichten yon 
20-60 fro/ha, eine Gr6genordnung, die wohl nut in Schutzgebieten und Naturwaldreser- 
vaten, nicht abet im Wirtschaftswald vorstellbar ist. 

4 Bez iehungen  zwischen V6geln  und  T o t h o l z  

Folgenden Fragen soil daher nachgegangen werden: 
- Bewirken auch geringere Totholzdichten etwas? 
- Wenn ja, welche Qualit~iten sollte Totholz aufweisen und 
- welche Vogeiarten profitieren am meisten davon? 
- Spielt dabei auch die Verteilung des Totholzes eine Rolte, 
d. h. bringt, wie ji~ngst ernsthaft in Erw~igung gezogen, ein gezielt angelegtes Netz yon 1-2 
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starken TotholzbS.umen pro km 2 schon etwas oder erst eine Totholzgruppe yon minde- 
stens I0 St~immen, die jeweils hochstens 10 m voneinander entfernt sein d/irfen? 

4.1 Bedeutung von Totholznestern 

Starkes Totholz f/itk m unseren Breiten h~iufig geklumpt an, z.B. dutch Windwurf, 
K~iferfraf~ usw. Unsere Vogelwelt scheint sich darauf eingestellt zu haben. In den fichten- 
reichen W/ildern des Lauterbacher Waldes erreicht die Beobachtungsfrequenz von Vogel- 
arten im Bereich yon Totholzansammlungen erst bei Gruppen von 8-10 in lockerem 
Zusammenhang stehenden Starkholzst~immen ihr Optimum (Abb. 4). Eine weitere 
Stammzahlerh6hung auf bis zu 25 TotholzstS.mme pro Gruppe bringt dann kaum noch 
Ver2inderungen. Es ist daher giinstiger, anfallendes Totholz oder dem Verfall preisgege- 
bene (nicht mehr zur Nutzung vorgesehene) St~imme in lockeren, kleinen Gruppen zu 
belassen, als einzelne, isolierte TotholzstS.mme ,zu erzeugen". 

4.2 Bedeutung der Totholzqualit~it 

Welche Totholzqualit2iten sind nun besonders wichtig und welche Arten reagieren darauf? 
Im Testgebiet reagierten ~berraschend von 40 - v o n  der H~iufigkeit her - f i i r  eine 
Auswertung geeigneten Vogetarten 26 mehr oder weniger stark auf diese doch geringen 
Totholzdichten in den Waldbest~inden. Das sind immerhin fast 65 % aller Arten. Weitere 
30 % der Arten zeigten Beziehungen zu wenigstens einer - im Untersuchungsgebiet meist 
nur schwach vertretenen - TotholzqualitS.t in der unmittelbaren Umgebung entsprechen- 
der Einzelb~iume. 

Wie sieht nun die Intensit~it der Reaktionen bei den einzelnen Arten aus? Am st~irksten 
reagierten natfirlich die Grogspechte wie Grau- und Schwarzspecht, bei denen sich auch 
die Verbreitung gut mit der Totholzverbreitung deckt (Abb. 5). Abet auch GrauschnS.p- 
per, Hohltaube, Weidenmeise, Wintergoldh~ihnchen, WaldbaumlS.ufer und Baumpieper 
reagierten deutlich, zudem, sicher nicht erwartet, der Kuckuck (Tab. 1). Dagegen hat man 
die TotholzabhSngigkeit der ubiquitSren H6hlenbr~ter wie Buntspecht, Kleiber und 
Tannenmeise wohl meist iibersch~itzt. Die im Lauterbacher Wald weitgehend fehlende 
Reaktion von Kohlmeise, Sumpfmeise oder Blaumeise ist nicht auf eine grundsS.tzliche 
Ignoranz des Totholzes dutch diese Arten zur/ickzufiihren, sondern darauf, daf~ im 
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Abb. 4. Beobachtungsfrequenz yon 
Waldv6geln im Umfeld (25 m Um- 
griff) von Totho[zgruppen oder star- 
ken Einzelst~immen 
Fzg. 4. Observation frequency of fo- 
rest birds up to 25 meters around 
groups of dead material, or large indi- 
vidual dead trees, respectively 
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Abb. 5. Ubereinstimmung yon Grogspechtrevieren und Totholzreichtum im Lauterbacher Wald. Sehr 
hohe Totholzdichte: > 25 Stamme pro ha Waldflache oder > 15 stehende Totb;iume pro ha. Geringe 
Totholzdichte: < 12 Stiimme pro ha bzw. < 8 stehende Totb~iume pro ha 
Fig. 5. Concurrence of ranges of large woodpeckers, and abundance of dead woody material in the 
Lauterbacher forest. High density: > 25 trees/ha forest area, or more than 15 standing dead trees/ha. 
Low density: < total of 12, or less than eight standing dead trees/ha. 

Tabelle l. Stiirke allgemeiner Totholzbeziehungen yon Vogelarten im Lauterbacher Wald 
Table I. Strength of general interrelationships between dead woody material and bird species 

in the Lauterbacher forest 

Totholz-Reaktion Vogelartcn 

Sehr stark 

Stark 
Stark bis miiflig 
Miiflig bis stark 
M~flig 

Mkiffig his schwach 
Schwach bis m~iffig 

Schwach 
Sehr schwach 

Schwarzspecht, Grauspecht, Kuckuck (Grauschn?ipper, Grfinling, 
Hohltaube) 
Weidenmeise 
Waldbauml~iufer, Baumpieper, Wintergoldhiihnchen 
Haubenmeise, Zaunkonig, Sommergoldh~ihnchen (Kernbeif~er) 
Buntspecht, Kleiber, Tannenmeise, Wacholderdrossel, M~,usebussard, 
Rabenkriihe, Eichelh:iher 
Kohlmeise, Misteldrossel, Fitis, Buchfink (Waldlaubsiinger) 
Sumpfmeise, Rotkehlchen, Amsel, Singdrossel, Zilpzalp, M6nchsgras- 
miicke, Gimpel (Fichtenkreuzschnabel, Ringeltaube) 
Blaumeise (Schwanzmeise) 
Heckenbraunelte, Gartengrasmticke (Goldammer) 
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Testgebiet das Totholz vor allem in reifen Nadelw~ildern und Moorw~ildern anf~.llt, also in 
Habitaten, in denen diese Meisen nur geringe Dichten erreichen. Und in den laubholzrei- 
chen Jungbest~.nden, die sie dank eines umfangreichen Nistkastenangebots nutzen k6nnen, 
gibt es praktisch kein Starktotholz. Man kann daher in Mischwaldgebieten erwarten, dag 
dort deutlich mehr als 65 % der Vogelarten auf totholzreiche Waldbest~inde reagieren 
werden. 

Von den einzelnen Arten werden unterschiedliche Totholzqualit~iten bevorzugt. Stark- 
hotz ist dabei ffir fast alle Vogelarten wichtig, Schwachholz (also $tangen, Stark~iste, 
Stubben, rotfaule Stammrollen oder Wurzelteller) nur fiir 16 Arten (Tab. 2 u. 3). Insgesamt 
dfirfte Starktotholz etwa 2-3real wichtiger sein, wenn man die Nutzungsintensit~it mit 
beri~cksichtigt. 

Meist wird stehendes Starktotholz genutzt. Liegendes hat allenfalts fiir die gr6f~eren 
Spechtarten eine gewisse Bedeutung (Tab. 2). 

Besonders wichtig ist auch die Dimension des Totholzes. Auf Stammdimensionen yon 
unter 20 cm BHD reagiert nur der Grauspecht erkennbar, w~ihrend auf 26-30 cm starke 
Totholzst~imme 12 Arten und weitere wie z. B. der Kleiber erst bei noeh dickeren BS.umen 
eine Beziehung zum Totholz erkennen lassen (Tab. 2). Der hohe Wert sehr starken 
Totholzes diirfte von der Waldumgebung relativ unabh~ingig sein. Untersuchungen aus 
den USA weisen Totholz erst ab einem BHD yon 30-40 cm einen sehr hohen ornithologi- 
schen Weft zu (Sco-r'r 1978; Sco-t-r et al. 1980; THOMAS 1979). 

Auf unterschiedliche Verrottungszust~inde reagieren immerhin 26 Vogelarten (Tab. 2). 
Interessant sind vor allem sterbende und frischtote Biiume, denen sowohl als Nahrungs- 
substrat erh6hte Bedeutung zukommt als auch beziiglich des Lichtschachteffekts, den z. B. 
der Kuckuck nutzt, urn seinen Opfern besser in die Nester schauen zu k6nnen. Beide 
Nutzungsm6glichkeiten verschlechtern sich bei fortschreitender Holzzersetzung und 
zunehmendem Lfickenschlut~ durci~ einwachsende Nachbarkronen und aufkommende 
Verjiingung (RuNKL~. u. YEI.TER 1987). 

Sterbende und tote B~iume mit Wipfel- oder Kronenbrfichen werden yon vielen 
Vogelarten klar bevorzugt (Tab. 2). Auf deren enorme Bedeutung weist auch die amerika- 
nische Literatur hin (Scor'r 1978; THOMAS 1979). Dort wird gefordert, alle Wipfel- und 
Kronenbriiche bei Stammdurchmessern von > 20 cm BHD stehen zu lassen, vor ailem, 
wenn die B~.ume noch leben. Solche B~.ume beherbergen das 8-12fache an H6hlen 
verglichen mit anderen Schadenstypen (Sco'c'r et al. 1978). 

Bei den Baumarten werden vor allem Weichlaubholz (Tab. 2; Schwarzerle, Birke) und 
Hartlaubholz (Buche, Ulme, Esche) deutlich bevorzugt, lm Nadelholzbereich reagieren 
V6gel am ehesten auf Kiefer und Tanne. 

FOr V6geI ist es also wichtig, dat~ Totholz in m6glichst starken Dimensionen entsteht, 
nut im Kronenbereich bricht, lange Sterbephasen durchmacht und dabei m6glichst lange 
stehen bleibt. Laubholz ist wertvoller als Nadelholz. 

Auf Schwachtotholz reagieren Vogel viel seltener, wie dies schon rein optisch ein 
Vergleich der Abbildungen 2 und 3 zeigt. Gerne genutzt werden vor allem eigentlich noch 
zum Starktotholz z.:ihlende Stammrollen, Totholz in Windwurfliicken mit hochgeklappten 
Wurzettetlern und stehendes Material. Besonders wichtig sind abet ~iber 6 m lange 
Schwachholzstangen, ganz gleich ob stehend oder liegend. Solche Stangen finden sich in 
Wirtschaftsw~ildern meist nur in extensiv genutzten Bereichen. Ihre Bedeutung war bisher 
vor allem fiir den bei uns nur in Bergwiildern vorkommenden Weif~riickenspecht bekannt 
(SCHERZINGER 1982). 

Wenn auch Arten wie MS.usebussard oder Ringeltaube auf Totholz reagieren, so ist dies 
ebenfalls nur mit dem Lichtschachteffekt zu erkl~iren, der eine iippige Bodenvegetation mit 
Samen und Friichten ffr den Taubenkropf (LEvEY 1988) und vonder Vegetation angelock- 
ten MS.usen f/.ir den Bussard bewirkt, und dies eventuell schon beim Absterben unter- und 
zwischenst~.ndiger BS.ume. 
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Tabelle 2. A l l g e m e i n e  B e d e u t u n g  v e r s c h i e d e n e r  T o t h o l z q u a l i t l i t e n  des S t a r k t o t h o l z e s  f i ir  die 
V o g e l a r t e n  des L a u t e r b a c h e r  Waldes  ( Z u s a m m e n s c h a u  y o n  W a l d b e s t a n d s -  u n d  E i n z e l s t a m m -  

analyse ;  x = s tarke ,  o = s c h w a c h e  Bez iehungen )  

Tabelle 2. General  impor tance  of different  quali t ies of large-sized dead w o o d y  mater ia l  for the bird 
species of the Lauterbacher  forest (combina t ion  of stand and single-tree analysis;  x = strong,  o = weak  

interrelationships)  

Vogelar* Position Zersetzungsgrad Stammdurchmesser SchadensD" p Baumart 

s l  s f g h v  
t i  t r e o e  
e e  e i r c r  
h g  r s i h m  
e e  b c n  o 

n n e h g d 

d d n t e 
d o  r 

t t 

Grauspecht  x x 
Buntspecht  
Kleiber x 
Waldbaumli iufer  x 
Kohlmeise  x 
Blaumeise x 
Tannenmeise  o 
Haubenmeise  x 
Sumpfmeise  
Weidenmeise  x 
Grauschni ipper  o 
Zaunk6n ig  o 
Heckenbraune l l e  o 
Rotkeh lchen  o 
Amsel  
Singdrossel  o 
Misteldrossel  x 
Wacholderdrosse l  x 
Baumpieper  x 
Fitis o 
Waldlaubs~inger 
M6nchsgrasmi icke  
Gar tengrasmt icke  o 
Schwanzmeise  
Sommergoldh/ ihn.  
Wintergoldh~ihn. o 
Buchf ink o 
Grf inf ink 
Kernbeiger  
Gimpel  x o 
Kreuzschnabel  
Kuckuck  x 
Mausebussard  o 
Rabenkr~ihe x 
Eichelh~iher x 

S u m m e V o g e l a r t e n  22 5 

X X X X  

0 0 0  

0 0 0  

X X O 0  
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Tabelle 3. Anspriiche einzelner Vogelarten an schwaches Totholz 
(x = starke, o = schwache Beziehungen) 

Tabelle 3. Demands of individual bird species on small-sized dead woody material 
(x = strong, o = weak interrelationships) 

Vogelart Position Dimension Dimension Baumart Sonstiges 
stehend liegend 

S s l  1 3 f i  S 1 3 f i  N H W  E W R  
t t i  b t b a a e  r u e  
a e e  3 b e  a 3 b e  d r i  n r i  
m h g  i r  r i r  e t c  t z s  
m e e  b s  k b s  l l h  e e i  
r n n  i 6 ~ i  6 h a l  s l g  
o d d  s 6  s s 6  o u a  t t h  
1 In t m l b u  u e a  
I 3 m  e 6 m  z h b  b l u  
e o b l f  
n m m 1 e e e  

Z n r ~  

Grauspecht o x x x x x 
Buntspecht o o 
Waldbaumlliufer n 
Kohlmeise x 
Tannenmeise x 
Weidenmeise x x x 
Baumpieper x x x 
Schwanzmeise x 
Buchfink o 
Kernbeif~er x x x x o o x x 
Gimpel x x 
Kuckuck x x 
Ringeltaube x x x 
Miiusebussard o x o 
Rabenkr:ihe x 
Eichelhiiher x 
SummeVogelarten 7 4 0 2 2 4 2 1 1 4 1 1 2 0 6 2 

5 D i s k u s s i o n  

T o t h o l z ,  vor  allem totes Nade tho lz ,  ist in gr6fgeren Mengen  aus F o r s t s c h u t z g r / i n d e n  
p rob lema t i s ch  (Borkenk~ifer), Buchen-  und Weich l aubho lz  v e r m o d e r t  sehr  rasch (Pilze).  
U m  eine nachhaltige, forst l ich unbedenk l i che  T o t h o l z w i r k u n g  z u g u n s t e n  unsere r  Vogel -  
wel t  zu erzielen,  m u g  daher  ein sorgf~iltiges T o t h o l z m a n a g e m e n t  be t r ieben  w e r d e n ,  das 
sich aber  i m m e r  an den lokalen Begebenhe i ten  und  Ausgangss i tua t ionen  zu o r i en t i e ren  hat  
(At,~M ER 1991). 

G e h t  man  in Best~nden mit  e inem B H D  yon fiber 10 c m v o n  e inem du rchschn i t t l i chen  
J ah re s zuw a c hs  von 5-10 fm p ro  ha aus, so en t sp rechen  im Lau te rbache r  Wald nachhal t ige  
3 fm st~irkeren T o t h o l z e s  p ro  ha bei einer  V e r r o t t u n g s d a u e r  von  30 Jahren  (11-20 cm 
starke Fichte  als hier  vo rhe r r s chende  Baumart)  e iner  To t ho l znach l i e f e rung  yon 1-2 % des 
j~ihrlichen Zuwachses .  Bei B a u m d i m e n s i o n e n  yon  fiber 30 cm ode r  Baumar ten  wie  der  
Eiche  mit  e iner  wesent l ich  h6he ren  V e r r o t t u n g s d a u e r  w~ire die e r forder l iche  T o t h o l z n a c h -  
l ieferung deut l ich  geringer .  

W~ihrend in E u r opa  T o t h o l z  in Wir tschaf t swi i ldern  in der  Regel auf Pftegeriickst~inde 
bei der  W a l d b e w i r t s c h a f t u n g  zur i ickzuf i ih ren  ist, wi rd  es in ande ren  K o n t i n e n t e n  te i lweise  
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in waldbauliche Planungen integriert. Auf Kahlschl~igen wurde Totholz dabei vor allem 
durch Belassen von toten ,snags"(sterbenden oder abgestorbenen Biiumen und Hoch- 
stiimpfen; USA) oder von lebenden ,Samenbiiumen" (die sp~iter zum Tell absterben; 
Australien) ~erzeugt" (Sr 1979; THOMAS 1979; DXCKSON et al. 1983; SMIxH 1985). 

In australischen Eukalyptusw~ildern traten nach dem ,,Einwachsen" der ~'berh~ilter in 
den Nachfolgebestand 35 % mehr V6gel auf als in den (iberh~ilteffreien Fl~ichen (SMI"rH 
1985). In den amerikanischen Studien sank der H6hlenbriiterbestand auf den ,,snag"rei- 
chen Kahlschliigen nur um 20%, gegeniiber 80% auf ,snag"freien, und die tibrigen 
Vogelarten nahmen in ersteren um 20 % zu (Zunahme klimabedingt!), in letzteren aber um 
25 % ab (ScoTT 1979). Dies ist in den USA, wo H6hlenbriiter in der Regel 30--45 % einer 
Waldaviz6nose ausmactlen, von essentielter Bedeutung fiir den Arten- und Individuen- 
reichtum yon Wald6kosystemen. Aber auch in Europa h~ngt der Vogelreichtum in 
W~ildern stark vom Anteil der H6hlen- und Nischenbr/iter ab (LuDr.R et al. 1983). Nach 
LUDrRs Ergebnissen verdoppek sich die H6hlenbriiterdichte, wenn der Anteil toter oder 
sterbender B~iume yon 1% auf 3 % der St~.mme eines Waldbestandes ansteigt. 

Kurzfristig sind das amerikanische und das australische Verfahren somit durchaus 
iihnlich erfolgreich. Tote B~iume als l[3berh~ilter gehen allerdings, wenn sie im Zuge der 
Bestands-Endnutzung freigestellt werden, meist schnell dutch Bruch, Wurf, Pilze, Insek- 
ten etc. verloren (im Extremfall in den USA nach chemischer ,Totholzerzeugung" in nur 
4 Jahren alle < 30 cm starken unci immerhin noch 15 % der > 50 cm starken l[Jberh~ilter; 
vgl. DICKSON et al. 1983). In collinen Nadelw~ildern sind nach 10 Jahren wohl meist nur 
noch 30-50 % solcher bei der Endnutzung/ibergehaltenen toten St~imme vorhanden. Nach 
den Berechnungen der Turnover-Raten e.urop~iischer Waldvogelgemeinschaften im Verlauf 
eines Waldbestandslebens miil~ten abet Uberh~ilter mindestens 30 Jahre (iberdauern, wenn 
sie die Strukturverarmung des Waldes vor allem in der Dickungsphase kompensieren sollen 
(Gt-owAcINsKI U. J~RVINrN 1975). Dies bedeutet, dab ein 6kologisch sinnvoller 13berhalt 
im wesentlichen aus relativ gesunden St~mmen bestehen mut~, die dann zusammen mit der 
n~ichsten Bestandsgeneration genutzt werden oder in Ruhe sterben diirfen. 

Im Gegensatz zu den meisten amerikanischen Autoren spricht SCHERZIX6E8 (1982) 
lDberhiiltern in Jungbest~inden jeden ornithologischen Wert ab. Dies gilt aber vermutlich 
nut beziiglich der Nahrungssuche und bei Solit~.ren, wobei selbst Solitaire als Singwarte 
oder zur Revierabgrenzung eine Funktion erfiillen. Bei einem dichteren Schirm aus 
lDberh~iltern wird aber in jedem Fall die Waldstruktur deutlich - auch in ornithotogischer 
Hinsicht - verbessert. Und der 6kologische Wert solcher 13berh~ilter steigt nach Einwach- 
sen in den Nachfolgebestand noch einmal stark an (KAs'rL 1982). KASVL fordert daher bei 
der Verjfingung yon Buchenaltbestiinden einen Oberhalt yon 1-2 Buchen pro ha bzw. 
Buchengruppen von 12-15 St~.mmen auf 30-50 ha unter Bevorzugung geringwertiger 
Soimme. Abgesehen davon, daf~ dies wohl unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit 
infolge ungiinstiger Witterungsbedingungen f/.ir diese l[lberh~ilter und damit verbundener 
hoher Ausfallsraten durch Pilze oder Schadinsekten (WINTER 1988) ZU wenig erscheint, ist 
das Belassen minderwertiger B~iume aus genetischen Griinden wohl nur dann unproblema- 
tisch, wenn es sich um dutch Wipfel- oder Kronenbruch so stark gesch~idigte B~iume 
handelt, daf~ eine Reproduktion auszuschlieflen ist. 

Nach THOM^S (1979) sollten dabei soviel ,,snags" und sterbende B~iume in W~.ldern 
vorgesehen werden, daft - zuniichst nur unter dem Aspekt ,,H6htenangebot ~ gesehen - in 
Bergw~ildern Dichten von 5 /~ber 25 cm starken geeigneten St~immen pro ha, in collinen 
Nadelw.~ldern yon 6 St~.mmen pro ha (+ mindestens einem Stamm pro ha in der Dimension 
15-25 cm) und in von Weichlaubholz gepr~igten W~ildern von 4 Stiimmen pro ha (+ 3 
schwiicherer Dimensionen) immer zur Verf0.gung stehen. Dabei sollten zur F6rderung der 
Groi~spechte mindestens 0,35 B~.ume pro ha ~iber 45 cm stark sein (Scowr et al. 1978). Daf~ 
eine derartige F6rderung der Vogelwelt auch dem Forstschutz zugute kommt, weisen u. a. 
CRAWFORD et al. (1983) oder JENSE~ (1986) nach. In reifen, gut strukturierten Wirtschafts- 
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w~ildern k6nnen V6gel 87% der ,,Grundbelastung" an Forstsch~idlingen vertilgen. Aus 
Natur- und Forstschutzgrfinden erkl~.rte das Bay. StMELF (1990) auf Seite 17 ihrer 
Broschiire zur Naturgem~if~en Waldwirtschaft: ,,Abgestorbene und absterbende B~iume mit 
Spechth6hlen bleiben daher stehen . . . .  ". 

6 E m p f e h l u n g e n  

Allgemeine Empfehlungen fi~r die Anreicherung von Totholz im Wirtschaftswald zur 
F6rderung unserer Vogelwelt w~iren nach den vortiegenden Ergebnissen: 

- Erh6hung des Vorrats an stdrkerem Totholz (tote St~imme mit BHD > 10 cm): 

derzeit: in der Regel unter 3 fm pro ha 
optimal: je nach Baumartenzusammensetzung nachhaltig 20-60 fm 

pro ha 
anzustreben: nachhaltig 5- lOfm pro ha (etwa 3 % des Zuwachses); in 

Altbestanden l-2 % der Stammzahl; m6glichst tote Sramme 
mit BHD 7, 20 cm 

- Wahl optimaler Baumarten: 

Mischung yon Hartlaubholz (wegen der geringen Verrottungsgeschwin- 
digkeit v.a. Eiche) und Weichlaubholz (wegen rascher Holzzersetzung 
gr6t~ere Kontingente erforderlich) bevorzugen; bei Nadelholz Forstschutz 
beriicksichtigen 

- Verteilung: lockere Kleingruppen yon 5-10 Stdmmen anstreben 

- Eingriffsart: Bdume ak werden und ohne Nachhilfe seerben lassen; die 
h6chsten Totholzqualit~iten weisen mindestens 25cm 
(BHD) starke, sterbende oder frischtote, noch stehende 
St~imme auf; Ubernahme wertvoller Samenb~iume im lDber- 
halt in der n~ichsten Bestandsgeneration 

Falsch w~ire es dabei, Totholz ,,schnell" produzieren zu wollen, auch wenn infolge der 
bisherigen Bewirtschaftsweisen h?iufig Mangel an diesem f~r Wald6kosysteme so wertvol- 
len Element herrscht. Nut ein sozio-6konomisch vertr~iglicher, zeitlich und r~iumlich 
differenzierter Pflege- oder Nutzungsverzicht, der auch starken B~umen das natfirliche 
Sterben gestattet, wird zu den hochwertigen Totholzqualit~iten ffihren, die unsere Vogel- 
welt ben6tigt. Dies erfordert sorgf~iltige, in sich schRissige, die Walddynamik ber6cksichti- 
gende forstpolitisch tragbare Konzepte. 

Zusammenfassung 

Im Lauterbacher Wald, einem Staatswalddistrikt im Sfiden des Starnberger Sees, Sfidbayern, wurden 
die Reaktion der Vogelwelt auf verschiedene Totholzqualit~iten unter Berucksichtigung des Einflusses 
der Waldumgebung untersucht. Bei einer Totholzdichte yon ca. 3 fm bzw. 13 meist nur 10-20 cm 
srarken toten St?immen (gr6{~tenteils Fichte), 90 schwachen Totholzstangen (nur 20 davon stehend), 
14 oft rotfaulen Stammrollen und 110 HoIzerntestubben pro ha reagierten 65% der h~.ufigeren 
Vogelarten auf unterschiedlich zusammengesetzte Totholzqualit~iten in Waldbest~nden wie Totholz- 
dimension, Zersetzungsgrad, Zersetzungsmilieu (stehendes bzw. liegendes Totholz, Stature- bzw. 
Kronenbereich etc.) oder Baumart, weitere 30 % zumindest andeutungsweise im direkten Umfeld yon 
einzelnen TotholT.st~immen. Ffir V6gel ist vor allem entscheidend, dar Totholz in Dimensionen yon 
fiber 25 cm Brusth6hendurchmesser anf~illt, moglichst lange Sterbephasen durchmacht, dabei mog- 
lichst lange stehen bleibt und nur im Kronenbereich bricht. Die st~rksten Totholzbeziehungen wiesen 
Schwarz- und Grauspecht, Weidenmeise, Wintergoldh~.hnchen, \\aldbauml6.ufer, Baumpieper und 
Kuckuck auf. 

Die Bedeutung yon starkem Totholz fi.3.r V6gel ist weniger in seiner Rolle als bevorzugtes Substrat 
ffir die Nestanlage (H6hlenbrfiter) zu sehen, sondern eher in seiner die Waldstruktur verzindernden 
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Funktion (Lichtschachteffekt), die bei in lockeren Kleingruppen anfallendem Totholz am gr6gten zu 
sein scheint. Dieser Struktureffekt kommt erst in Altbest/inden voil zur Wirkung. 

hn Wirtschaftswald wird empfohlen, langfristig einen Starktotholzvorrat yon 5-10 fm pro ha bzw. 
in Altbest~inden I-2 % der Stammzahlen, m6glichst als Laubholz, anzustreben. Dies entspr?iche etwa 
3 % des Zuwachses. 

S u m m a r y  

Interrelationships betzaeen abundance of dead woody materLal 
and bzrd populations m commercial forests 

In the state forest district ,Lauterbacher Wald ~, located south of the Starnberger See in southern 
Bavaria, the reaction of bird populations to dead woody material of different quality, especially also in 
regard to the influence of the woodlands' surroundings, was investigated. There were approximately 
3 cubic meters of dead woody material per hectare. ] 'his material consisted of 13 dead trees most of 
them spruce with a diameter of only 10-20 cm, 90 dead post-sized saplings (only 20 still standing), 
14 short roundwood pieces generally showing red rot, and 110 stumps of cut trees. Out  of the more 
abundant bird species, 65 % reacted to different qualities of dead woody material in forest stands such 
as size, degree of decomposition, milieu (standing or downed dead trees, stem or crown wood, etc.), 
or tree species. For another 30 %, there was at least some indication of such right next to individual 
dead trees. Of foremost importance for birds are trees of more than 25 cm d.b.h, preferablv dying off 
and remaining standing for a long time, and breaking only in the crown. Black and grey woodpecker, 
willow chickadee, winter kinglet, wood creeper, tree pipit, and cuckoo showed the strongest 
interrelationships with dead woody material. 

The importance of large-sized dead woody material is not as much to be seen in its role as a 
location for nesting (cavity nesters), but rather in its function of changing the structure of a 

rest (skylight effect) which seems to be most effective if just less dense small o_roups of dead trees are 
involved. This structural effect will not be fully reached, however, until s'tanffs are mature. 

For commercial forests, 5-10 cubic meters/ha, or in mature stands I-2 % of the total number of 
trees, preferably hardwoods, are recommended in the long run. This would amount to approximately 
3 % oI the increment. 
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