
BILDUNG
FORSCHUNG
WALD

Projekt: BERGAUF
LE 14-20 / 7.6.1c-III3-68/23

Andreas Schindlbacher 
(Projektleiter), Thomas
Ledermann, Nikolaus Suntinger, 
Raphael Meier, Herbert Kronfuß† 

Bernard Kohl, Michaela Teich, 
Gerhard Markart

Von Almweideboden zum Schutzwald: 
60 Jahre Wachstum einer Hochlagen Aufforstung in Haggen, Tirol

Hofburggespräche Innsbruck 25.06.2026

Haggen



Historischer Kontext

• Haggen ist eine der höchstgelegenen 
Siedlungen Tirols auf 1.650 m Seehöhe

• Traditionelle  Bauerngemeinde



Historische Landnutzung

1930

• Der hohe Bedarf an Bau- und Brennholz führte zu einer starken Waldnutzung

• Jahrhundertelange Beweidung verhinderte die Wiederbewaldung der Landschaft

Quelle: Josefauer.com

Sonnberg

Quelle: Josefauer.com



Naturgefahren

1970

• Ohne Schutzmaßnahmen wie Schutzwälder wären Siedlungen und Bevölkerung stark von 
Lawinen bedroht

• Winter 1951 und 1954: verheerende Lawinen im Sellraintal

Josefauer.com

1951



Einrichtung der 
Aufforstung 

• Anlage eines Schutzwaldes auf einem
sonnseitigen, mit Gras und Heide bewachsenen
Hang

• Schutzmaßnahmen gegen Lawinen

• Entwicklung von Bewirtschaftungsmethoden zur
Sicherung von Schutzwäldern in Hochlagen (Kronfuß 
& Havranek 1999)

• Geringe Erwartung einer erfolgreichen
Wiederbewaldung aufgrund von Südexposition, 
Hitze und Trockenheit (Hensler 1972)

Foto von: lukasruetz.at

Foto: A. Giunta



• 1963 erfolgte die erste Bepflanzung mit Fichten und Lärchen

• 1965 folgte die Pflanzung der Zirbe

• Lokale Baumschule auf ca. 1.700 m Seehöhe auf ehemaliger 
Weidefläche etabliert

Einrichtung Aufforstung 
Zirbe -Pinus cembra (l.)-
aus Langtauferertal Südtirol

Quelle: treeandshrubonline.org

Lärche -Larix decidua 
(Mill.)- aus der 
Steiermark

Hauptbaumarten

Quelle: treeandshrubonline.org

Sonstige Baumarten

Fichte-Picea abies Bergkiefer-Pinus uncinata

Quelle: Trees.com Quelle: Infoflora.ch



Schutzmaßnahmen
Terrassierung
• Schneekriech & Gleitschnee

Zäune

• Vom Wind verfrachtete Schneemassen

Einrichtung Aufforstung 

• Es wurden hohe Ausfälle erwartet

• Planzendichte: > 13,000 -18,000
Pflanzen ha-1

Pflanzung



Parzelle
Jahr

etabliert

Elevation

(m)

Neigung

(°) Größe

(m2)

Arten 

(% Deckung)

Bestand

Type
Behandlung

Jahr

Durchforstung

DV1 1970 1.730 41 225 P. cembra (100%) Rein Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

DV2 1970 1.730 39 136 P. cembra (100%) Rein

Nicht 

durchforstet

DV3 1970 1.800 41 84 P. cembra (100%) Rein Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

DV4 1970 1.870 41 221
P. cembra (65%)

L. decidua (35%)
Mischbestand Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

DV5 1970 1.900 41 108 P. cembra (100%) Rein Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

DV6 1965 1.800 42 840

P. cembra (53%)

L. decidua (21%)

P. abies (26%)

Mischbestand Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

DV8 1970 1.870 28 108 P. uncinata (100%) Rein Durchforstet 83, 95, 00, 08, 24

Dauerversuchsfläche-Haggen

• Fläche der Aufforstung: 1 ha (1965)              über 20 ha (1995)

• Insgesamt wurden sieben Versuchsflächen eingerichtet

• Seehöhen: 1.730 m, 1.800 m, 1.870 m, 1.900 m



Aufforstung:1975

Fotos: Kronfuß 1997

Mittlere Baumhöhe: ca.  0,5 -1,5 m

Frühling Winter



Forschungsaktivitäten 1965-1995

Meteorologische Parametern (Kronfuß 1997)

• Temperatur (Boden- und Lufttemperatur)
• Niederschlag
• Sonnenschein (Tage)
• Strahlungsbilanz
• Wind (Geschwindigkeit und Richtung)

Hydrologische Bedingungen (Markart 2000)

• Erhaltung des Kronendachs (Simulation von Starkregen)

• Bodenwasserhaushalt (Aufforstung vs. Wiese)

• Wasserbilanz (Aufforstung vs. Wiese)

Quelle: Kronfuß 1997 Foto: Markart 2000



Forschungaktivitäten1965-1995
Baumphysiologie

• Unterschiedlicher Beginn und Abschluss 
des Höhenwachstums

Zirbe (Pinus cembra): April –Juli

Fichte (Picea abies): Juni- August

Lärche (Larix decidua): Juni –September

Quelle: Kronfuß  et al. 1998



Wachstum-Baumhöhe

• In den ersten 25 Jahren nahm die Höhe der Zirbe 
mit zunehmender Höhenlage ab

Quelle: Kronfuß et al. 1998

❓

Forschungsaktivitäten1965-1995

• Referenz Bestand auf der Nordseite gegenüberliegenden 
Seite des Tals



Forschungsaktivitäten:-1965-1995
Wind

• Anstieg der mittleren Windgeschwindigkeit um 2 m s⁻¹ 
zwischen 1.730 m und 1.900 m

• Etwa halb so hohes jährliches Höhenwachstum auf 
1.900 m (12 cm a⁻¹) wie auf 1.730 m (25 cm a⁻¹)

Temperatur

Quelle: Kronfuß et al. 1998
Quelle: Kronfuß 1997

Wachstum-Baumhöhe

• Nur geringe Temperaturunterschiede zwischen höheren
und tieferen Lagen



Forschung: 1995-2024
Datenerhebungen

Fotos: A. Giunta

• Einer der längsten Datensätze zur hochalpinen Aufforstung
in Österreich

Inventurjahr

1995 2000 2008 2024

25-30 J. 38-43 J. 54-59 J.30-35 J.

Bestandesälter



Inventur 1995-2024

2481
Einzelbaumvermessungen

Bestandstyp
Reinbestand: Zirbe, Bergkiefer
Mischbestand: Zirbe, Larix, 
Fichte

7 Dauerversuchsfläche 
(Parzellen)

DV1, DV2, DV3, DV4, DV5, 
DV6, DV8

Durchforstung
Durchforstung: 6 Versuchfläche
Nicht durchforstet: 1 
Versuchfläche

Seehöhe
1730 m
1800 m
1870 m
1900 m

Datensatz Bestandeseigenschaften Auswertung

Wachstum
Baumhöhe (m)
Brusthöhendurchmesser (BHD-cm)
H/D- Verhältnis

Wachstum-Krone
Kronenansatz
Kronenbreite
Kronenlange
Kronen-Verhältnis

Bestandesdaten
Grundflache (m2 ha-1)
Stammzahl (ha-1)
Quadratische Mittlere Durchmesser
Stammvolume

4- Inventuren Periode
1995, 2000, 2008, 2024

+



Forschung: 1995-2024
Durchforstung Behandlungen
• 1983* Stammzahlen auf allen durchforsteten Flächen        

um etwa 50 % reduziert *Keine Messdaten für 1983 vorhanden

• Weitere Durchforstung: 1995, 2000, 2008, 2024

Kumulative Grundflächenentnahme (Alter 54 bzw. 59 J.)
• 2024: 18 m2 ha-1 (DV8) bis 64 m2 ha-1 (DV3)

Fotos: A. Giunta

1995 2000 2008 2024

2024



Arten Zusammensetzung

• Zirbe 75 %

• Lärche 15 %

• Fichte 5 %

• Bergkiefer 5%

Änderung
• DV4 (1.870 m): Lärchenanteil 1995–2008 

von 31 % auf 9 % reduziert

• Anfälligkeit für Lärchenkrebs, Triebsterben 
sowie schlechtere Wuchsform

Aufforstung insgesamt-1995

Inventur: 1995-2024



Bestandstruktur

Grundfläche (m2 / ha-1)
• DV2 (undurchforstet): Grundfläche von 59 bis 

112 m² ha⁻¹

• DV4: höchste Grundfläche unter den 
durchforsteten Parzellen (68 m² ha⁻¹)

QMD (cm)
1995
• QMD in DV2 (undurchforstet) vergleichbar mit 

den durchforsteten Flächen
2024
• Mehr Grundflächenentnahme ≠ höherer QMD

• Ähnliche QMD-Werte (> 20 cm) in den 
durchforsteten Flächen

• Geringster in DV2 (14,6 cm)

Inventur: 1995-2024



• Die Stammzahl reduzierte sich in allen
Versuchsflächen durch Durchforstung
und Mortalität

• < 1 % Mortalität in den durchforsteteten
Veruschfläche

• Bestandesalter von 54: 50 % Mortalität in 
der undurchforsteten Versuchsfläche DV2

Bestandesdichte- Stammzahl (ha-1)
Inventur: 1995-2024

50 % Mortalität

Baum_Status



Inventur: 1995-2024
Stammvolumen (m3 ha-1) pro Versuchsfläche • Geschätzt mittels Formfaktor nach Pollanschütz 

1974

• Höchste Grundflächenentnahme ≠ höchstes 
Stammvolumen 

• Jahr 2024: Ähnliche Stammvolumen DV6 und DV3 
unterschiedliche Grundflächenentnahme (68 vs. 
35 m2 ha-1)

• DV2 ohne Durchforstung: höchstes
Stammholzvolumen (1995-2024)



Inventur: 1995-2024

Volumen- Individual Baumniveu

• Mischbestand DV6: Lärche mit maximal 
0,37 m³ Stamm⁻¹ (2024)

1995 (25 J.)
• DV4: Zirbe ~2× höherer Volumenzuwachs 

als Lärche (0,04 vs. 0,02 m³ Stamm⁻¹ a⁻¹)

2024 (54 J.)
• DV4: Lärche +28 % Stammvolumen vs. 

Zirbe (0,32 vs. 0,25 m³ Stamm⁻¹ a⁻¹)



DV2 1730 m
undurchforstete: Zirben

DV1 1730 m 
durchforstete: Zirben

Bestand Visualisierung
2024

Volumen: 463 m3 ha-1

Grundfläche: 51 m2 ha-1

Stammzahl: 1911
BHD: 22,6 cm
QMD: 23,3 cm

Volumen: 661 m3 ha-1

Grundfläche: 112 m2 ha-1

Stammzahl: 13.382
BHD: 14,1 cm
QMD: 14,6 cm

Volumen:  Zirben 189 m3/ha-1 BHD: 23,7 cm
Lärchen 127 m3/ha-1 BHD: 23,3 cm
Fichten 14 m3/ha-1 BHD: 10,2 cm

DV6 Mischbestand 1800 m 
durchforstete: Zirben, Lärchen, Fichten



Forschung: 1995-2024

1995 2000 2008

2024

Vertikale Linien = durchforstete Behandlung

Zirben (PICE)

• Zirben in 1.900 m Seehöhe sind 
kleiner als jene in tieferen Lagen

• Der Unterschied reduziert sich mit 
der Bestandesentwicklung

DV4 Zirbe 1870 m
DV1 Zirbe 1730 m 

DV6 Zirbe 1800 m

DV2 Zirbe 1730 m
DV5 Zirbe 1900 m

Baumhöhe

DV3 Zirbe 1800 m

1983



Vertikale Linien = durchforstete Behandlung

1995 2000 2008

2024Baumhöhe
Alle Arten

Forschung: 1995-2024

• Lärche wies die 
stärkste Höhe

• Fichte die wies die 
schwächste Höhe  

1983



Forschung: 1995-2024

• In Reinbeständen stabile 
Wachstumsrate von 20–30 cm a⁻¹

• Mischbestand DV4: Lärche ab 
Alter 54 mit bis zu 48 cm a⁻¹

• Durchforstungseffekte: Mehr 
Grundflächenentnahme ≠ 
höheres Wachstum

Jährliche Baumhohewachstums

Lärche-DV4



Forschung: 1995-2024
BHD

1995 (25-30 J.)
• DV5 (1.900 m): min. 5,4 cm

2024 (54 J.)
• DV5 ähnlich wie in tieferen Lagen

• DV2 konstant niedrigster mittlerer
BHD

H/D- Verhältnis

1995 (25 bzw. 30 J.)
• Lärche (DV4) : Höhen-

Durchmesser-Verhältnis > 80:1

2024 (54 bzw. 59 J.)
• H/D-Verhältnis < 80 in allen

Versuchsflächen



Kronenstruktur
Kronenanteil

1995 (25 bzw. 30 J.)
• Zirbe in DV5 (1.900 m): höchste

Werte unter den durchforsteten
Flächen (~0,90)

• Kronenanteil bis 2024 auf den 
meisten Flächen −30 bis −50 %,

• Ausnahme: Zirbe in DV3 und hat 
höchste Grundflächentnahme

• Stärkster Rückgang in DV2 
(undurchforstet) bis 0,26

Forschung: 1995-2024



1947
2020

Foto: lukasruetz.at

Fazit

70 + years

• Nach 59 Jahren: erfolgreiche Schutzwaldentwicklung auf einem Südhang in Haggen trotz 
anfänglicher Skepsis



Fazit-Nach 59 Jahren Aufforstung
Weniger Bäume sind mehr:

• DV2 (undurchforstet) weist niedrige BHD-Werte, 
kleinere Kronen und höhere Mortalität auf

• Hohe Pflanzdichten im Gegensatz zu heutigen
Konzepten der Hochlagenaufforstung mit geringeren
Dichten und gruppenweiser Entwicklung

• Je höher die Stammzahl, desto größer der Aufwand für 
Durchforstungsmaßnahmen

Durchforstung schafft stabile Schutzwälder

• Durchforstung: Verbesserung von Höhe, BHD und 
Kronenstruktur bei gleichzeitiger Reduktion von 
Mortalität und H/D-Verhältnis

• Lärche in Mischbeständen mit höherem Höhen- und 
Kronenwachstum, bei ähnlichen BHD-Werten wie Zirbe

Zukünftige Waldgrenze

Fotos: A. Giunta
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