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Betriebswirtschaft   Störungsbasierter Waldbau

Als Anpassungsmaßnahme an den 
Klimawandel sowie zur Förde-

rung der Biodiversität nehmen Forde-
rungen der Gesellschaft und Politik 
nach einer naturnäheren (oder ökolo-
gischeren) Waldbewirtschaftung zu. 
Viele europäische Forstbetriebe 
haben darauf reagiert und unterstüt-

zen heute eine größere Baumarten- 
und Strukturvielfalt in ihren Wäl-
dern als in der Vergangenheit. Eine 
Orientierung, um die Waldbewirt-
schaftung naturnah zu gestalten, bie-
tet die Untersuchung von Störungen 
in Urwäldern und anderen langfristig 
ungenutzten Wäldern. Natürliche Stö-

rungen sind charakterisiert durch 
ihre Frequenz (Häufigkeit), Fläche 
(räumliche Ausdehnung) und Intensi-
tät (d. h. wie viel Volumen, Grundflä-
che etc. innerhalb der Fläche betrof-
fen war). Zusammen sind diese 
Störungsattribute verantwortlich für 
die Ausbildung bestimmter Baumar-

	» Naturnahe Waldbewirtschaftung 
gewinnt an Popularität  in Europa, 
jedoch ist „Naturnähe“ schwierig zu 
quantifizieren 

	» Ein neuer Indikator für Natur­
nähe vergleicht natürliche und  
anthropogene Störungen 

	» Das europäische Störungsregime ist 
um ein Vielfaches variabler als gän-
gige Bewirtschaftungsformen 

	» Im Gegensatz zu ungleichaltriger 
Dauerwaldbewirtschaftung emuliert 
die Altersklassenwaldbewirtschaftung 
natürliche Störungen nur in sehr gerin-
gem Umfang 

	» Störungsbasierter Waldbau ist ein 
Konzept, das auf Landschaftsebe-
ne sehr unterschiedliche Bewirtschaf-
tungsformen zulässt und waldbauliche 
Experimente begünstigt

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Ähneln sich Forstwirtschaft und 
natürliche Störungsregimes?
Die europäische Forstwirtschaft orientiert sich zunehmend an natürlichen Störungen, um die 
Effekte des Klimawandels abzuschwächen und den Biodiversitätsverlust zu reduzieren. In einer 
neuen Studie wurde ermittelt, inwiefern waldbauliche Bewirtschaftungsformen das natürliche 
Störungsregime nachahmen. Es zeigt sich, dass natürliche Störungen um ein Vielfaches variabler 
sind als die europäische Waldbewirtschaftung. Forstbetriebe mit dem Ziel, Naturnähe zu fördern, 
sollten auf Landschaftsebene eine größere Heterogenität an Bewirtschaftungsformen zulassen, 
um das Spektrum natürlicher Störungen besser abzubilden.

TEXT:  DOMINIK THOM, THOMAS KNOKE, RÉKA ASZALÓS, WILLIAM S. KEETON

Flächenanteile der Waldtypen in den untersuchten Ländern

Abb. 1: Flächenanteile der Waldtypen in den 13 untersuchten Ländern: oben: pro Land; unten links: insge-
samt; unten rechts: aufgeschlüsselt in Großlebensräume (Biome)  
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tenzusammensetzungen und Wald-
strukturen, welche die Habitatsbe-
dingungen unterschiedlicher 
waldbewohnender Arten bestimmen. 
Trotz eines generellen Verständnis-
ses der Forstwirtschaft für Natur-
nähe, war es bisher schwer möglich, 
einen Vergleich zwischen Bewirt-
schaftungsformen und natürlichen 
Störungen herzustellen. Dementspre-
chend ist es ungewiss, was eine 
naturnahe Bewirtschaftung in euro-
päischen Wäldern im Hinblick auf 
tatsächlich naturnahe Waldstruktu-
ren bedeutet.

In einer groß angelegten Studie von 
23 Autoren sind wir der Frage nach-
gegangen, inwiefern waldbauliche 
Bewirtschaftungsformen das natürli-
che Störungsregime in Europa nach-
ahmen [1]. Zur Beantwortung der Fra-
ge hat die Gruppe der Forscherinnen 
und Forscher einen neuen „compa-
rability index“ (d. h. eine Vergleichs-
kennzahl) entwickelt. Dieser wurde 
genutzt, um Störungen in drei Di-
mensionen, d. h. anhand Störungs-
frequenz, -fläche und -intensität, mit 
der aktuellen europäischen Bewirt-
schaftungsweise zu vergleichen. Als 
Datengrundlage dienten nationa-
le Waldinventuren und Expertenbe-
fragungen zur Waldbewirtschaftung 
von Fichten-, Kiefern-, Buchen- und 
Eichenwäldern in 13 europäischen 
Ländern, sowie empirische Studien 
mit Fokus auf natürlichen Störungen 
in langfristig ungenutzten Wäldern 
(Abb. 1).

Unterschiede zwischen natürli-
chen und anthropogenen Stö-
rungen

Die Ergebnisse der Studie zeigen, 
dass aktuelle Bewirtschaftungsfor-
men nur einen geringen Anteil der 
Variation des natürlichen Störungsre-
gimes europäischer Wälder abbilden. 
Die große Mehrheit der untersuchten 
Wälder wird im Altersklassenverfah-
ren bewirtschaftet (Abb. 2). Dabei 
werden 51,9 % der Hochwälder im 
Kahlschlagverfahren (Abb. 3a), 21 % 
im Schirmschlagverfahren und nur 
9,7 % in ungleichaltrigen Verfahren 
genutzt. Weitere 9,3 % werden im Nie-
der- und Mittelwaldbetrieb bewirt-
schaftet und 8,3 % der Wälder sind 
unbewirtschaftet (Abb. 3b). Insge-
samt zeigt die Studie, dass natürliche 
Störungen größer in der Flächenaus-
dehnung sein können als durch die 
gängige Waldbewirtschaftung, dabei 
aber i. d. R. mehr lebende Bäume 
zurückbleiben (Abb. 4). Die Häufig-
keit von Störungen nimmt in Natur-

wäldern mit steigender Störungsin-
tensität und -flächengröße ab [2]. So 
treten großflächige natürliche Störun-
gen, z. B. verursacht durch Wald-
brände und Stürme, normalerweise 
deutlich seltener wiederholt in der 
gleichen Fläche auf, verglichen mit 
anthropogenen Störungen. Insgesamt 
zeigt sich auf europäischer Ebene 
eine erheblich größere Variation in 
natürlichen Störungsattributen im 
Vergleich zu den gängigen Bewirt-
schaftungsformen. Insbesondere 
weicht die hohe Eingriffsstärke in 
Altersklassenwäldern häufig stark 
von der natürlichen Störungsintensi-
tät ab.

Basierend auf dem comparabili-
ty index ist die Übereinstimmung 
mit natürlichen Störungen beson-
ders niedrig bei den häufigsten Be-
wirtschaftungsformen, d. h., die Kon-
gruenz zwischen natürlichen und 
anthropogenen Störungen ist bei 
Kahlschlägen und Schirmschlägen 
nur jeweils 7 %. Diese Waldbauver-
fahren emulieren zwar große Stö-

„Die 
Überein-
stimmung von 
Bewirtschaftung 
und natürlichen 
Störungen  
ist insgesamt 
gering in  
Europa.“
DOMINIK THOM 

Anteile waldbaulicher Bewirtschaftungsformen

Abb. 2: Anteile waldbaulicher Bewirtschaftungsformen der untersuchten 13 europäischen Länder
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rungsereignisse (z. B. Sturm Kyrill 
2007) teilweise, jedoch sind die Aus-
wirkungen der Störungen deutlich 
variabler. Das bedeutet auch: Starke 
Störungen hinterlassen oftmals eine 
größere Anzahl lebender Bäume und 
treten seltener auf der gleichen Flä-
che wiederholt auf. Dafür kann die 
Flächenausdehnung der natürlichen 
Störung größer sein als die von Kahl- 
und Schirmschlägen. Etwas höher ist 
die Kongruenz von natürlichen Stö-
rungen mit Nieder- und Mittelwäl-
dern (13 %) und am höchsten mit un-
gleichaltriger Bewirtschaftung (53 %). 
Ungleichaltrige Bewirtschaftungsfor-
men haben zwar eine insgesamt ge-
ringe Variabilität innerhalb der Stö-
rungsattribute, jedoch emulieren sie 
wenig intensive natürliche Störungen 
zu einem hohen Maße. 

Störungsbasierter Waldbau

Der traditionelle europäische Wald-
bau ist insgesamt eher darauf ausge-
legt, Störungen zu vermeiden, als sie 
gezielt nachzuahmen bzw. vorwegzu-
nehmen. Die Zunahme an Störungen 
der letzten Jahre hat gezeigt, dass ein 
Umdenken des traditionellen Wald-
baus, geprägt von artenarmen Alters-
klassenwäldern, in Richtung besser 
angepasster und diverserer Waldöko-
systeme vonnöten ist, um die Funkti-
onalität und Fähigkeit zur Selbstre-
gulation von Wäldern nicht zu 
gefährden [3]. Hierbei kann auch eine 
Umstellung zu Waldbausystemen, die 
sich an natürlichen Störungen orien-
tieren, einen Beitrag leisten. Die 
natürlichen Strukturen, die durch 

einen störungsbasierten Waldbau 
geschaffen werden, können helfen, 
die Biodiversität zu fördern und 
gleichzeitig die Anpassungsfähigkeit 
von Waldökosystemen zu erhöhen [4]. 

Insbesondere in Wäldern, wo die 
Holzproduktion nicht das primäre 
Ziel der Bewirtschaftung darstellt, 
kann die Orientierung an natürli-
chen Störungen das Portfolio an Be-
wirtschaftungsstrategien erweitern 
und multiple Zielsetzungen erfül-
len [5]. Der störungsbasierte Waldbau 
ist ein Konzept auf Landschaftsebe-
ne. Das bedeutet, Teile der Landschaft 
können auch weiterhin intensiv ge-
nutzt werden, wohingegen andere 
Teile extensiv oder gar nicht genutzt 
werden. Eine störungsbasierte Wald-
bewirtschaftung beinhaltet die För-
derung einer Vielzahl von vertikalen 
und horizontalen Strukturen und un-
terschiedlicher Entwicklungsstufen, 
wie sie unter natürlichen Bedingun-
gen vorkommen würden. Dabei muss 
es nicht das Ziel sein, die komplette 
Bandbreite natürlicher Variation ab-
zudecken, welche aufgrund der enor-
men Variabilität in Störungsregimen 
schwer zu erreichen ist. Stattdessen 
sollte die Diversifizierung waldbau-
licher Systeme auf Landschaftsebe-
ne im Vordergrund stehen, was auch 
waldbauliche Experimente zulässt. 
Die drei Störungsdimensionen soll-
ten dabei als Grundlage dienen. Zum 
Beispiel könnte ein experimentelles, 
störungsbasiertes Waldbausystem 
auf größerer Fläche eine kleinräumi-
ge Dynamik fördern, indem Bäume in 
Femelstellung sowie einzeln bei vari-
ierender Umtriebszeit ohne feste Be-

standestruktur (d. h. in einer freien 
Matrix) entnommen werden. Ein sol-
ches Waldbausystem würde langfris-
tig vermutlich einen dauerwaldarti-
gen Zustand erreichen, setzt sich aber 
durch die Regellosigkeit dennoch von 
gängigen Dauerwaldkonzepten ab. 

Die Förderung von Naturnähe kann 
aber auch durch bekannte Bewirtschaf-
tungsstrategien erfolgen. Da die in un-
serer Studie untersuchten Wälder zu 
72,9 % im Kahl- oder Schirmschlagver-
fahren bewirtschaftet werden, wür-
de ein höherer Anteil gängiger Dauer-
waldbewirtschaftung bereits für eine 
Diversifizierung vieler Forstbetriebe 
sorgen. Unsere Studie zeigt, dass un-
gleichaltrige Dauerwaldsysteme eine 
deutlich größere Ähnlichkeit zu natür-
lichen Störungsregimen aufweisen als 
Altersklassenwälder. Dauerwälder sind 
i. d. R. artenreicher und besitzen eine 
komplexere Waldstruktur als Alters-
klassenwälder. Für Mitteleuropa, wo 
das Störungsregime v. a. durch Wind, 
Borkenkäfer und Dürre geprägt ist, er-
scheint es wahrscheinlich, dass Dauer-
wälder im Klimawandel insgesamt re-
sistenter und resilienter sind [6]. Zum 
Beispiel sorgt eine hohe Einzelbaum-
stabilität für ein geringes Windwurfri-
siko [7], die Artenvielfalt reduziert den 
Befallsdruck des Borkenkäfers [8] und 
während einer Dürre sterben vorwie-
gend die großen, älteren Bäume [9]. Die 
verbliebene mittlere und untere Kro-
nenschicht sorgt im Anschluss an eine 
Störung für eine schnelle Erholung des 
Waldes. 

Diese Zusammenhänge erscheinen 
logisch, jedoch gibt es wenige Stu-
dien, die eine hohe Resistenz und Re-

Abb. 3a: Wirtschafts- und Urwälder: Kahlschlag in einem deutschen Fichten-
wald 

Abb. 3b: Wirtschafts- und Urwälder: natürliche Lückendynamik in einem slo-
wakischen Urwald 
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silienz von Dauerwäldern belegen. 
Zum Beispiel konnten Hanewinkel et 
al. [10] in einer Fallstudie eine gerin-
ge Anfälligkeit Schweizer Plenterwäl-
der gegen Sturmschäden nachweisen. 
Ebenfalls kann die strukturelle Viel-
falt von Dauerwäldern Komplementär-
effekte fördern und so für eine hohe 
Produktivität sorgen [11]. Ein Nach-
teil ergibt sich aus dem höheren Be-
wirtschaftungsaufwand, welcher sich 
unter Umständen durch den hohen 
Anteil stärkeren Holzes aber in Gren-
zen hält [12]. Insgesamt zeigen neu-
ere ökonomische Studien beispiels-
weise aus Skandinavien [13, 14] und 
Deutschland [15, 16], dass sich die 
Dauerwaldbewirtschaftung rentie-
ren kann. Unter anderem ermöglicht 
die einzelstammweise Nutzung eine 
bessere Anpassung der Holzernte an 
die individuelle Hiebsreife der Bäume 
im Vergleich zur Endnutzung in Al-
tersklassenwäldern. Ein höherer Dau-
erwaldanteil ist wünschenswert, je-
doch gehören auch größere Störungen 
zum natürlichen Landschaftsbild, die 
durch ungleichaltrige Bewirtschaf-
tung nicht emuliert werden. Seltene 
starke Störungen prägen Naturwäl-
der über viele Jahrhunderte [17]. Re-

gelmäßige Kahl- und Schirmschlä-
ge lassen den Ökosystemen hingegen 
deutlich weniger Zeit, komplexe Wald-
strukturen auszubilden, die Lebens-
raum für spezialisierte Arten bereit-

stellen. Dementsprechend würde auch 
die Erhöhung von Umtriebszeiten ei-
niger Altersklassenwälder für eine 
größere Naturnähe sorgen und könn-
te helfen, den Biodiversitätsverlust zu 
reduzieren.  
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Natürliche Störungsregime und Bewirtschaftungsformen im Vergleich

Abb. 4: Die drei Dimensionen Störungsfrequenz, -fläche und -intensität (invers dargestellt als verbleiben-
der Bestand). Verglichen werden natürliche Störungsregime und gängige Bewirtschaftungsformen in 13 
europäischen Ländern. Die Achsen sind log+1 transformiert. 
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