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Strukturreichtum im Wirtschaftswald

Der Erhalt der Artenvielfalt in unseren Wäldern gilt als 
eines der zentralen naturschutzpolitischen Ziele. Ne-
ben ausgewiesenen Schutzgebieten spielt dabei vor 
allem die Integration von Naturschutzmaßnahmen 
in bewirtschafteten Wäldern eine immer wichtige-
re Rolle. Allerdings fehlen im Wirtschaftswald häu-
fig jene späten Entwicklungsphasen, die durch ihren 
Strukturreichtum besonders artenreich sind. Aktuelle 
Bewirtschaftungs-Richtlinien (z.B. Alt- und Totholz-
konzepte) zielen daher darauf ab, naturschutzrelevante 
Strukturen mittels kleinräumiger Maßnahmen auch im 
Wirtschaftswald bereitzustellen und zu erhalten. Mikro-
habitate, wie z.B. Baumhöhlen, Pilzbewuchse, Zwiesel, 
lose und grobe Rinde, sowie tote Äste, die vor allem auf 
sehr alten Bäumen zu finden sind, sind in unseren Forst-
betrieben selten, bieten aber wichtige Lebensräume. In-
dem einzelne Bäume (Habitatbäume), oder Baumgrup-
pen (Habitatbaumgruppen) aus der Bewirtschaftung 
genommen werden und Totholz belassen wird, sollen 
solche Strukturen gefördert werden. Die Bäume mit 
dem größten Strukturreichtum und damit auch mit der 
vermeintlich größten ökologischen Wertigkeit lassen 

sich jedoch nicht immer ohne Zielkonflikte aus der 
Bewirtschaftung entnehmen. Die Entscheidung liegt 
letztlich bei den lokalen ForstpraktikerInnen, die unter 
Umständen auch zahlreiche weitere Faktoren (z.B. Ar-
beitssicherheit, Verkehrssicherung, Zielvorgaben) sowie 
persönliche Präferenzen in ihre Bewertung einbeziehen.

Strukturreichtum messen und bewerten
Strukturvielfalt und -reichtum lassen sich auf unter-
schiedlichste Weisen messen und bewerten. Während 
die Forstpraxis in der Regel auf Parameter wie BHD und 
Totholzvolumen, Mikrohabitate sowie die Vielfalt ho- 
rizontaler und vertikaler Strukturen zurückgreift, gibt es 
Vorschläge mittels Terrestrischem Laserscanning den 
Strukturreichtum zu bestimmen.

Um unterschiedliche Methoden der Strukturbewer-
tung vergleichen zu können, wurden Untersuchungs-
flächen im Südschwarzwald gescannt und mit einer 
360°-Kamera fotografiert. Während aus den Scans 
Strukturindices berechnet wurden, wurden die Panora-
maaufnahmen genutzt um die Strukturvielfalt und den 
Strukturreichtum von Forst-Fachleuten bewerten zu las-
sen.
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Abbildung 1: A) Spezialkamera zum Aufnehmen von 360°-Panoramabildern; B) Laserscanner; C) 3D-Modell aus den Laserscandaten;  
D) Überlagerung der Distanzinformationen aus dem Laserscanner auf der Panoramaaufnahme der Kamera.



Wie haben wir untersucht?
Terrestrische Laserscanner (TLS, Abbildung 1B) bieten 
die Möglichkeit hochgenaue 3D-Modelle (Abbildung 
1C) von Beständen zu erstellen und aus diesen Wald-
strukturindices abzuleiten. Hierbei wird nicht versucht 
die Mikrohabitate zu erkennen, sondern direkt Aussag- 
en über die geometrische Komplexität des Waldes zu 
treffen. Ein solcher Scan dauert nur wenige Minuten und 
die Bestimmung des Strukturreichtums lässt sich voll-
ständig automatisieren. Manuelle Datenaufnahmen und 
Berechnungen entfallen komplett. Inwieweit ein solcher 
Index jedoch die komplexen Gegebenheiten im Wald, 
die ForstexpertInnen berücksichtigen müssen, widerge-
ben kann ist fraglich.

Die hier vorgestellte Studie vergleicht die Bewertung 
des Strukturreichtums durch ExpertInnen, mit einem La-
serscanning basierten Struktur-Index („Stand Structural 
Complexity Index“ (SSCI)). Auf 52 Forschungsflächen im 
Südschwarzwald wurden hierzu Laserscans mit einem 
TLS durchgeführt und direkt im Anschluss auf demsel-
ben Stativ, mit derselben Perspektive 360°-Panorama-
bilder (Abbildung 3) mit einer Spezialkamera (Abbildung 
1A) aufgenommen.

Aus den Laserscans wurde der SSCI berechnet. Die 
Panoramabilder wurden im Rahmen einer Onlinebefra-
gung 444 ForstexpertInnen präsentiert (Abbildung 2). 
Die Teilnehmenden wurden gebeten den Strukturreich-
tum, sowie die ökologische Wertigkeit der erkennbaren 
Strukturen im Hinblick auf den Erhalt der Artenvielfalt auf 

einer Skala von 1 (=sehr niedrig) bis 5 (=sehr hoch) zu 
bewerten. Der interaktive Foto-Betrachter ermöglichte 
dabei sich innerhalb des Bildes komplett umzuschauen, 
den Blick Richtung Kronendach sowie Waldboden zu 
wenden und auf Details zu zoomen. Zu Beginn der 
Umfrage bewerteten alle Teilnehmenden dieselben 
drei Bilder, die die Spannbreite des Strukturreichtums 
im Untersuchungsgebiet darstellen sollten. Danach 
wurden sechs weitere zufällig ausgewählte Waldbilder 
gezeigt. Im Anschluss wurden noch einige Fragen zum 
fachlichen Hintergrund der Teilnehmenden gestellt. Die 
so gewonnenen Expertenbewertungen wurden an-
schließend statistisch mit dem SSCI der entsprechen-
den Flächen verglichen.
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Abbildung 2: Onlinebefragung „Strukturreichtum im Wirtschaftswald“.

Abbildung 3: Planare Projektion der Bilder von Waldstandorten mit niedrigstem (links) und höchstem Strukturreichtum (rechts) laut Expertenbewertung.



Erkenntnisse aus der Studie

Die Expertenbewertungen des Strukturreichtums 
zeigten für die einzelnen Waldbilder eine weite Spann- 
breite, was unterstreicht, dass individuelle Faktoren die 
Bewertung beeinflussen. Die Bewertung von Waldstruk-
turen in der Forstpraxis kann also je nach bewertender 
Person sehr unterschiedlich ausfallen. Dennoch war-
en die Bewertungen im Mittel zwischen den gezeigten 
Fotos statistisch signifikant unterschiedlich, was darauf 
hinweist, dass die Bewertungen der ExpertInnen zwar 
nicht einheitlich sind, aber dennoch einem gewissen 
Muster folgen (siehe Abbildung 3 für einen visuellen 
Eindruck). Unsere Analyse zeigte einen weiteren klar-
en statistischen Zusammenhang zwischen dem SSCI 
und den Expertenbewertungen: Waldstandorte, die laut 
dem Laserscan-basierten Index einen großen Struktur-
reichtum aufweisen, wurden auch von den ExpertInnen 
als strukturreich bewertet, und umgekehrt. Des Wei-

teren hängt die Bewertung durch die ExpertInnen mit 
ihrer praktischen Erfahrung in der Habitatbaumauswahl, 
dem Grünanteil im Bild und der Bestandshöhe zusam-
men. Standorte die als strukturreich bewertet wurden, 
wurden auch als ökologisch wertvollere Lebensräume 
bewertet, was darauf hindeutet, dass die ExpertInnen 
Waldstrukturen als wichtige Lebensraummerkmale ein-
schätzen. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass der 
SSCI eine wichtige Unterstützung bieten könnte um 
objektivere Bewertungen von Waldstrukturen und damit 
Entscheidungen bei der Auswahl von Habitatbaum-
gruppen zu erhalten und diese auch mit vertretbarem 
Aufwand im Rahmen eines regelmäßigen Monitorings 
zu überwachen. Zukünftige Forschungsarbeiten soll-
ten sich daher mit der Frage beschäftigen, wie solche 
neuen Informationsquellen konkret ins praktische Forst-
management integriert werden können.
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