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1. Einleitung

Die Kordillerenzypresse (Austrocedrus chilensis (ID.DON) FLORIN ET BOUTELJE; nachfolgend
nur noch ais Ciprés bezeichnet) ist die h#ufigste Nadelbaumart im andino-patagonischen
Raum. In Abhiingigkeit von der Niederschlagshohe, der Orographie sowie der Art und Inten-
sitdt von Stérungen (v.a. Feuer), kommt sic in Rein- oder Mischbestinden vor. Die wichtigs-
ten Mischbaumarten sind dabei "Coihue”, Nothofagus dombeyi (MIRB.) QERST., "Radal” Lo-
matia hirsuta (LAM.) DIELS EX MACBR., "Maitén” Maitenus boaria MOL. und "Nire”, Notho-
fagus antartica (G. FORSTER) OERST. Die von Ciprés in Argentinien insgesamt eingenomme-
ne Fliche erstreckt sich von dem Ort Huinganco in der Provinz Neuquen (36° 30’ S) in einem
10-50 km schmalen Band entlang der Kordillere bis zu dem Dorf Corcovado (43° 35 8). Sie
hat eine GréBe von insgesamt etwa 150 000 ha (Tab. 1). In Chile kommt die Baumart verein-
zelt auf kleinen Flichen vor und zwar in der Andenkordillere zwischen 32° 39 und 44° §

(Donoso, 1981). Dort bedeckt eine Fliche von ca. 45.000 ha (CONAF-et al. 1997)

Lage Waldtyp
iiberwiegend Ciprés | Mischung Ciprés-Coihue Summe
Provinz Rio Negro 13.200 2.900 16.100
Provinz Chubut 36.300 9.000 45,300
Nationalpark Lanin 21.500 6.200 27.700
Nationalpark Nahuel Huapi 25.200 11.000 36.200
Nationalpark Lago Puelo 4.200 600 4.800
Nationalpark Los Alerces 21.000 - 21.000
Summe 121.400 29.700 151.100
Tabelle 1:  Fldchengrifle der Ciprés-Wilder (nach Dezzotti und Sancholuz, 1991; Cuello,

1996)

Das Holz der Ciprés hat ein sehr schénes Aussehen und ausgezeichnete Festigkeitseigenschaf-
ten, weshalb es in Argentinien wie Chile schon seit dem Ende des letzten Jahrhunderts inten-
siv genutzt wird (Tortorelli, 1956; Donoso C., 1983). Die Nutzung erfolgte jedoch stets ohne
ein auf Nachhaltigkeit ausgerichtetes waldbauliches Konzept. Intensive Waldweide sowie
Feuer haben ein iibriges dazu getan, dass heute groBe Teile der Wiilder degradiert sind. Unbe-
tihrte Ciprés-Wilder sind daher nur noch in sehr geringem Umfang vorhanden. Hinzu

kommt, dass die Baumart massiv von einer Komplexkrankheit bedroht ist, die erstmals in den
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fiinfziger Jahren festgestellt wurde, sich mittlerweile aber tiber groBe Flichen ausgebreitet hat

und ein echte Bedrohung fiir die Wilder darstellt.

Derzeit bestehen grofie Unsicherheiten, was den Umgang mit den Ciprés-Wiildern anbelangt.
Zwar gibt es seit etwa 15 Jahren erste zaghafte Versuche, waldbauliche Konzepte in die Ci-
prés-Nutzung einzufiihren (Chauchard et al. 1986; Schmidt 1985; van Konynenburg 1990).
Sie beschrinken sich jedoch im wesentlichen auf Aktivititen zur Verringerung der Feuerge-
fahr. Eine wirklich nachhaltige Bewirtschaftung der Austrocedrus chilensis-Wilder wird je-
doch nur dann méglich sein, wenn die natiirlichen Prozesse in solchen Wildern verstanden
sind und in das waldbauliche Konzept einflieBen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden
daher Struktur und Dynamik in bisher waldbaulich unberithrten Bestinden untersucht.! Dabei
wurden vor allem Ciprés-Reinbestinde in verschiedenen Entwicklungsstadien und auf unter-

schiedlichen Standorten erfasst, aber auch Mischbestiinde, vor allem mit Coihue.

2. Methode

Aufgrund des intensiven und vielfiltigen Nutzungsdruckes, dem die Wiilder bereits seit einem
Jahrhundert ausgesetzt sind, war es schwierig, iberhaupt Bestéinde zu finden, die bisher unge-
nutzt geblieben sind. Das gilt selbst fiir geschiitzte Flichen, wie Nationalparks. Fiir die Unter-
suchungen wurden solche Bestéinde ausgewihlt, die keine unmittelbaren Anzeichen anthropo-
gener Beeinflussung erkennen lieBen. Ein mittelbarer Einfluss kann jedoch auch hier nicht
ausgeschlossen werden, da in allen Bestinden Spuren alter Briinde gefunden wurden und es
sich bei Waldbriinden im Verbreitungsgebiet der Ciprés ganz iiberwiegend nicht um natiirlich

entstandene Feuer handelt sondern um solche anthropogenen Ursprungs.

Fiir die Untersuchungen kamen zwei unterschiedliche Aufnahmeverfahren zur Anwendung:

a  Auf homogenen Flichen von >1 bis 6 ha, wurden systematische Erhebungen mit Hilfe
von Probekreisen vorgenommen. Die Probekreisgrofie war dabei so gewdhlt, dass in
jedem von ihnen wenigstens 15 - 20 Biume standen.

»  Auf inhomogenen Flichen, bei denen das Schwergewicht v.a. auf der Erfassung der
Struktur lag, wurden alle Biume in rechteckigen Einheitsflichen von 1.000 bis 10.000
m? Grisfe erfasst. Die FlichengroBe wurde so gewihlt, dass etwa 500 Biume pro Par-
zelle erfasst wurden.

Von allen Individuen wurden die Baumart, der BHD, die soziologische Stellung (herrschend,
mitherrschend, zwischenstindig, unterdriickt), der Gesundheitszustand (gesund, krank (I=

leichte Entnadelung, [I= mittlere Entnadelung, = starke Entnadelung) sowie Anzeichen von

! Eine nmfassende Darstellung und Analyse ist bei Loguercio (1997) gegeben
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Faule erhoben. AuBerdem wurde die Stammform (gerade, krumm, grobastig, drehwiichsig,
Kronenbruch) erfasst und festgehalten, in welchem Drittel der Stammhéhe ein Defekt auftrat.
Von den herrschenden, mitherrschenden und zwischenstidndigen Biumen wurden die weibli-

chen Exemplare anhand der Fruchtbildung bestimmit.

Die Altersbestimmungen wurden mit Hilfe von Pressler-Bohrern ausgefiihrt. Zur Herleitung
der Hohenkurve jedes Bestandes wurden der BHD und die Hohe von mindestens 30 Biumen
in jeder Parzelle oder in jedem Bestand gemessen, wobei dic ganze Durchmesserbreite erfasst
wurde. Die Anpassung der Hohenkurven erfolgte mit Hilfe des Programms BSTINV, Version
1.0 (Inst. fir Forsteinrichtung und Ertragskunde Univ. Gottingen, 1994). Mit der bestange-
passten Funktion wurde dann die Hohe jedes Baumes im Bestand ermittelt. Das Volumen des

stehenden Bestandes wurde mit der folgenden Gleichung bestimmt;
Volumen pro Baum (m3) = 0,000088595 BHD? Hshe (Loguercio G., unvertffentlich).

Verjiingungspflanzen < 1,3 m Hohe wurden in systematisch verteilten Aufnahmeflichen von

1 m? GroBe erfasst,

Fiir jede typische Struktureinheit wurden Horizontal- und Vertikalprofile erstellt. Dazu dien-
ten Transekte von 10 m Breite, die in Abhiingigkeit von der Dichte zwischen 30 und 100 m

lang waren.

3. Ergebnisse

3.1. Ciprés-Reinbestinde

Wie vorangegangene Untersuchungen (Loguercio 1997) gezeigt haben, waren fiir die Dyna-
mik des Ankommens der Verjiingung und deren spitere Entwicklung vor allem das Auftreten
von Waldbriinden sowie die Niederschlige bestimmend. Bei den Ciprés-Reinbestinden kén-

nen gleichmiifig und ungleichmiBig aufgebaute Bestinde unterschieden werden.

3.1.1. Bestdnde mit gleichférmiger Struktur

In allen untersuchten gleichférmigen Bestiinden waren Spuren alter Briinde (Reste angebrann-
ter Stimme, karbonisierte Wunden am StammfuB) vorhanden, die offensichtlich die Aus-
gangsbasis fUr die gegenwirtige Struktur geschaffen haben. Abbildung 1 zeigt das Profil eines
Bestandes dieses Typs.
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Abbildung 1: Auf - und Grundriss eines nach Brand entstandenen unberiihrten Ciprés-
Bestandes (SP-1 )(der untere Streifen zeigt die Lage des noch vom Brand iib-
riggeblicbenen Totholzes)

Etablierung der Verjiingung

In Abb. 1 ist zu erkennen, dass iiber die ganze Fliche verteilt Baumreste (hauptsiichlich ver-
kohlte Stocke bis 5 m Hohe) aus dem Vorbestand vorhanden waren. Aus der Altersstruktur
von Bestidnden dieses Typs kann geschlossen werden, dass der gréBte Teil der Verjiingung
sich bereits innerhalb der ersten 5-20 Jahre nach einem Brandereignis etablierte (Abb. 2, Fli-
chen SP-1, B-B und SP-4). Diese Entwicklung ist typisch fiir Bestinde an Standorten mit
Niederschligen >1000 mm/Jahr. Allerdings wird das Aufkommen weiterer Verjiingung mit
zunehmendem Schluss des Kronendaches verhindert. Auf noch vorhandenen kleineren Lii-
cken mit hdherem Lichtgenuss samen sich vor allem Begleitbaumarten wie Radal und Striu-

cher wie z. B. Maqui an.

Auf Standorten mit weniger als 900-1000 mm Niederschlag pro Jahr und besonders auf Nord-
expaositionen, die der Sonnenstrahlung wihrend der Trockenperioden stark ausgesetzt sind, ist
das Ankommen und die Entwicklung der Verjiingung schwieriger. Dort dauert es etliche Jah-
re, bis es Biischen und ersten Exemplaren der Ciprés gelingt, sich zu etablieren. Diese Pflan-

zen bieten dann allerdings Schutz und erleichtern das Uberleben neu ankommender Verjiin-
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gungspflanzen in den ersten 3-5 Lebensjahren. Auf der Fliiche SP-Ber (Abb.2) dauerte es 35
Jahre, bis die Verjiingung richtig einsetzte. Nach 10-15 Jahren war dann die Verjiingung so
dicht, dass sich keine neuen Pflanzen mehr ansamten. Der gesamte Verjiingungszeitraum be-

trug hier demnach etwa 50 bis 60 Jahre.
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Abbildung 2: Altersverteilung in vier nach Bréiinden entstandenen Ciprés-Bestdinden

In Bestinden mit gleichmiBiger Struktur entwickelt Ciprés relativ schmale Kronen. Eine na-
tiirliche Astreinigung findet nicht statt, so dass die Stimme fast bis an den Boden mit zahlrei-
chen Totisten besetzt sind (s. Abb. 1). Ein weiteres Charakteristikum von Ciprés ist die Ten-
denz zur Gruppenbildung. Die Gruppen erscheinen, aus einiger Entfernung betrachtet, wie ein
Stamm mit einer einzigen, sehr groBen Krone. Diese Struktur verleiht ihnen hohe Wider-
standskraft gegen Sturmdruck und Schneeauflagen und damit dem Bestand ein hohes Ma$ an

Stabilitdt. Allerdings nimmt die Bedeutung dieses Phiinomens ab, je dichter ein Bestand ist.
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Hohenentwicklung

Abb. 3 zeigt die Bestandeshohenkurven aller untersuchten Bestinde. Daraus ldsst sich die
weite Bandbreite, die Ciprés in dieser Hinsicht bietet, erkennen. Bei einem BHD von 40 cm
reicht die mittlere Hohe dieser Durchmesserklasse beispielsweise von 15 bis 23 m (SP-4,

mittleres Alter 59 I.; SP-1 mittleres Alter 89 J.).
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Abbildung 3: Bestandeshdhenkurven von gleichformigen Bestiinden unterschiedlichen Alters
auf verschiedenen Standorten (in Klammern: mittleres Alter des Bestandes)

Begleitarten

Als Begleiter der Ciprés in diesem Waldtyp kommen lediglich wenige Individuen anderer
lichtbediirftiger Arten vor. Hauptsichlich handelt es sich dabei um Striucher oder strauchartig
sich entwickelnde Biume, wie Maiten, Radal, Nire, Laura und Maqui, die bei nur geringer
Verstirkung des Konkurrenzdruckes rasch aus dem Bestand verschwinden (Abb. 4). Die ein-
zige Nebenbaumart, die auch noch in dichten Reinbesténden von Ciprés zu finden ist und so-

mit als schattenfest gelten kann, ist Radal.

Gesundheitszustand

Ein zunehmendes Problem in Ciprés-Wildern stelit das sog. Ciprés-Sterben (,,Mal de Ciprés™)
dar, eine Komplexkrankheit, die durch allmdhlichen Blattverlust mit Verharzungen am
Stammfuf und starker Fruchtbildung gekennzeichnet ist (Loguercio 1997; Havrylenko et al.
1989). Der damit einhergehende Vitalititsverlust endet mit intensiven Fiulniserscheinungen
an StammfuB und Wurzel (Varsavsky et al, 1975), die durch saprophytische Pilze hervorgeru-

fen werden (Barrotavefia u. Rajchenberg 1996). Rosso et al. (1994) konnten eine gewisse
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rdumliche Aggregierung unter den abgestorbenen und kranken Biumen feststellen und ver-
mutet deshalb die Existenz eines pathogenen Erregers. Cali (1996) hat anhand dendrochrono-
logischer Untersuchungen eine Verringerung des Durchmesserzuwachses beobachtet lange
bevor dulere Anzeichen an der Krone zu erkennen sind. Auch in den untersuchten Bestiinden
traten die Symptome dieser Krankheit auf, so dass eine Ansprache des Gesundheitszustandes

durchgefithrt wurde. Die Ergebnisse der Zustandserhebung sind in Tabelle 2 zusammenge-

stellt.
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Abbildung 4: Hdufigkeitsverteilung der begleitenden Bawmarten in 4 dichten Ciprés-
Reinbestéinden.
Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, weist in einigen Bestinden bereits einer hoher Teil der
Biume Schiiden auf. Die Befallsintensitit #ulert sich sowohl in der Zahl der abgestorbenen
Individuen als auch solcher mit Entnadelungssymptomen verschiedener Ausprigung. Insge-
samt waren die ausgewihlten Bestinde jedoch vergleichsweise wenig von der Krankheit be-
fallen. Erwihnenswert ist, dass ein erheblicher Teil der Biume mechanische Schiiden an den
Stiimmen aufweist, die offensichtlich eine Folge des Zusammenbrechens von Nachbarbiumen
(Streifschiden) bzw. des Umfallens von nach den Briinden verbliebenen Baumresten sind und
zu Verletzungen der empfindlichen Rinde von Ciprés fithren. Inwieweit ein Zusammenhang
zwischen solchen Stammschiiden und dem Auftreten bzw. der Intensitit des Cipréssterbens

besteht, ist jedoch noch ungeklirt.
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Parzelle dg G/ha Gesundheitszustand (N/ha)

(cm) |gesund | krank+ gesund | Fiulnis- | krank I | krank IT | krank II1 | Tot

tot (%) zeichen

SP-5 16,6 78 3( 4) | 4.656 608 . - - [1024
5p-4 15,3 62 2(3) 2.999 392 - 25 - 142
SP-Ber 15,3 30 14 (32) 1532 64 364 160 168 68
B-A 21,5 52 27 (34) 1.603 180 51 24 106 654
B-11 21,2 45 5(10) 1136 96 52 16 8 80
SP-1 24,3 57 19 (25) 804 196 128 180 188 312
B-B 24,6 52 9(15) 1.036 21 171 43 14 71
Sp-2 45,6 73 7( 9 240 190 5 20 20 40
B-72 20,9 32 6(19) 956 8 112 72 12 88

krank I = Krone nicht geschlossen, Indizien beginnenden Nadelverlustes <25%, krank Il = durchliissige Kro-
nen, Benadelung zum Kroneninneren abnelmend, gelbliche Farbe, Entnadelung 25-59%; krank III = Krone
verlichtet, Benadelung nur noch im iuferen Kronenbereich, braun-gelbe Verfirbungen, Nadelverlust 60-99%

Tabelle 2:  Gesundheitszustand der Bdume in dichten Reinbestinden von Ciprés in unter-
schiedlichen Enrwicklungsstadien

Fruchtbildung

Da Ciprés eine zweihdusige Art ist, hat der Anteil weiblicher Bdume eine besondere Bedeu-
tung fiir die Naturverjiingungsprozesse und die waldbauliche Bewirtschaftung, Tabelle 3 zeigt

die Anteile der weiblichen (fruchtbildenden) Individuen in den Probebestéinden.

Fliche/ Gesamtbestand Weiblicher Bestandesteil
Parzelle Glha G/ha
Alle sozialen Herrschend + Alle sozialen Herrschend +
Klassen mitherrschend Klassen mitherrschend
o) (2) a3y OON

SP-5 79 57 34 (43) 29 (85)
SP-4 63 50 24 (38) 23 (96)
SP-Ber 42 26 15 (36) 12 (80)
B-A 67 52 14 (21) 11 (79)
B-11 43 38 15 (31) 12 (BO)
B-B 61 ' 49 22 (36) 18 (82)
SP-1 71 60 22 (31) 20 (91)
Sp-2 76 65 22 (29) 19 (86)
B-72 38 27 12 (32) 10 (83)

(*) in Klammern: Prozent von {1); (**) in Klammern: Prozent von (3)

Tabelle 3: Anteil fruktifizierender Individuen am Gesamtbestand sowie Zugehdrigkeit zu
sozialen Klassen bezogen auf die Grundfldchen
Nach diesen Befunden betrug der Grundflichenanteil der weiblichen Biume am Gesamtbe-
stand zwischen 21 und 43 %, Fiir die Fruktifikation ist jedoch die soziale Stellung der Biume
von erheblicher Bedeutung. Aus dem Befund, dass es sich bei 79-96 % der fruktifizierenden
Biume um herrschende und mitherrschende Individuen handelt kann geschlossen werden,
dass fiir den Fruchtansatz eine gute Bekronung und ausreichende Belichtung erforderlich sind.
Fiir das Erreichen einer gesicherten Naturverjlingung sind daher gezielt selche Individuen zu

fordern.
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Verwertbarkeit der Stiamme

Fiir die Beurteilung der Nutzungsmdglichkeiten in solchen Bestinden sind Anzahl und Quali-
tit der Stimme von Bedeutung. Deshalb wurde bei den Aufnahmen auch die Verwertbarkeit
der Stimme anhand des potentiellen Anlteils an Sige-Rohholz eingeschitzt. Abbildung 5 zeigt

die Anteile der verschiedenen Schaftqualititen nach Durchmesserstufen.
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Abbildung 5: Hdufigkeitsverteilung der Schaftqualitditen.

Der Prozentsatz von Stimmen mit Sigeholzanteil steigt i.d.R. mit zunehmendem mittlerem
Brusthéhendurchmesser des Bestandes zuniichst rasch an. Ab einem mittleren BHD von ca.
18 cm weist meist die Hilfte der Individuen gute Schaftformen auf. In #lteren Bestinden ist
jedoch der Anteil zwieseliger Stimme sehr hoch. Zwar konnten an diesen Baumen keine Al-
tersbestimmungen in ausreichender Zahl vorgenommen werden, jedoch lisst sich aus dem
Rindenzustand schlieflen, dass es sich dabei um die iltesten Individuen handelt, also jene,
welche die Flichen als erste besiedelt haben. Das bedeutet, dass die Zwieselbildung mogli-

cherweise auf abiotische Schadfaktoren zuriickzufiihren ist, denen diese Individuen in beson-
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derem MaBe ausgesetzt waren. Insgesamt ist aber in allen Bestiinden ein Potenzial an gut ge-
formten Stimmen vorhanden, das fiir eine Nutzung in Frage kommt bzw. durch entsprechen-

de waldbauliche Mafinahmen entwickelt werden Kann.

3.1.2. Bestinde mit unregelméBiger Struktur

Die grofie physiographische und klimatische Variation im Norden des andinen Patagoniens
bewirkt hauptsichlich in W-O-Richtung auf kurze Entfernungen eine grofie Standortvielfalt.
Ciprés kann sich an diese Standortvielfalt gut anpassen, wobei vor allem ihre Fahigkeit, in
den ersten kritischen Lebensjahren Trockenperioden zu iiberstehen, von erheblicher Bedeu-
tung ist. Auf Nordhingen und sandigen Biden fiihren hohe Temperaturen und starke Eva-
potranspiration im trockenen Sommer zu auferordentlich ungiinstigen Bedingungen fiir die
Verjingung. Auf dieser Art von Standorten weisen Ciprés-Bestiinde in der Regel eine un-
gleichmiBige Struktur mit zwei oder mehr Altersklassen bzw. weiter Altersspreitung auf. Als
Beispiel fiir diese Erscheinungsform wird ein Bestand vorgestellt, der in der Forstreserve "El
Guadal" liegt und eine Fliche von 6 ha umfasst. Angekohlte Stammreste im Boden und alte,
an Kohleresten erkennbare Brandwunden, die an einigen iibriggeblicbenen sehr starken Ciprés
festgestellt wurden (BHD > 70 cm) deuten darauf hin, dass der Bestand nach einem Feuer

entstanden ist. Abbildung 6 zeigt die Struktur dieses Bestandes.
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Abbildung 6; Auf- und Grundriss des ungleichmdfigen Ciprés-Reinbestandes "El Guadal”
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Die Niederschlige sind hier mit 800 mmy/J. fiir ordentliche Wuchsleistungen durchaus ausrei-
chend. Dennoch muss der Standort mit tiefgrindigem Sand und einem geringen Anteil an
organischem Material als arm und trocken bezeichnet werden. Die Hohe der herrschenden
Biiume geht nicht tiber 20-22 m hinaus. Trotz der Standortsarmut kommen in dem Bestand
sehr starke (> 60 cm BHD), groBkronige und grobastige Individuen vor. Thre Aste reichen
fast, gelegentlich in Form von Kandelabern, bis an den Boden und kénnen 15 bis 20 em dick
werden. Diese starken Ciprés waren die ersten, welche die Fliche nach dem Brand wiederbe-
siedelt haben. Sie sind jetzt zwischen 80 u. 90 Jahre alt. Wahrscheinlich kamen sie unter dem
Schutz von Buschwerk und niedrigen Baumen, wie Nire und Radal, an. Die Uberbleibsel die-
ser "Schutzbestockung"” sind in Form von sich in fortgeschrittener Zersetzung befindlichen
Stécken noch erkennbar. Diese vereinzelten, heute starken Ciprés entwickelten sich, nachdem
sie die Buschvegetation {iberwachsen hatten, frei von Konkurrenz, fast wie Solitirbiume.

Dies lisst sich auch anhand der in Abb. 7 dargesteliten Altersstruktur nachvollziehen.

Die Verjiingung etablierte sich vor allem

auf kleinen Freiffichen, unter den Mutter-

18 + Stockdurchmesser = 3 - 67 cm .
- 110 bdumen und an geschiitzten Stellen des
16 + n
14 + Bestandes. Die Bestandesdichte ist mit 36
R RS : :
% 10 m?%ha und 1270 Stimmen/ha deutlich nied-
|53
-
g 87 riger als in den vorgestellten gleichftrmi-
= 6+ . N .
* al gen Reinbestinden. Wichtigste Begleit-
2+ i it ’ baumart ist auch in Bestidnden diesen Typs
o -l g N L . : 5
5 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 Radal, der jedoch nie mehr als 1 m%ha

Jahre Grundfliche erreicht. Er ist auf die gerin-

geren Durchmesserklassen beschriinkt und
Abbildung 7: Altersstruktur im ungleich-

formigen Reinbestand “El
Guadal”. schen den Ciprés.

entwickelt sich in kleinen Liicken zwi-

Durchmesserverteilung und soziologische Stellung

Die Durchmesserverteilung der Ciprés-Bestiinde dieses Typs weist eine groBe Spreitung auf
und entspricht einer Plenterkurve, wobei die stiirksten Individuen tiber 60 cm dick sind. Die
soziale Einordnung von Biumen in solchen Bestandesstrukturen richtet sich nicht nur nach
der Stellung ihrer Kronen zur herrschenden Bestandesschicht sondern muss auch die Textur
des Bestandes beriicksichtigen. Das bedeutet, dass auch kleine Béiume bei entsprechendem

Umfeld als herrschend angesprochen werden kénnen. Dennoch war die Zah! der als herr-
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schend und mitherrschend beurteilten Biiume deutlich niedriger als in den gleichméfiig aufge-
bauten Bestinden. Sie iiberstiegen eine Anzahl von 200 Stiick/ha nicht. Aufgrund des mit der
geringeren Bestandesdichte verbundenen groBeren Standraums der Individuen liegt die Mor-
talitiit in den Bestinden mit unregelmifliger Struktur, vor allem in den schwachen Durchmes-
serbereichen deutlich unter der in den gleichférmigen Bestdnden. Wie in Abbiidung 8 zu se-
hen, ist auch die Zahl der Biume mit Symptomen des Ciprés-Sterbens gering, vor allem in

den stirkeren Durchmesserklassen.

Soziologische Stellung Gesundheit

herrschend.+ mitherrsch. = 226 Nha gesund = 1279 Nha

(i e i o R v 0 J {E@ el L L L
7.5 17,5 275 375 475 575 675 75 1758 275 375 475 575 G675
BHD (cm) BHD (cm)
Bherrschend [ mitherrschend
@ zwischenstindig @ unterdrickt E gesund E krank Qiot
Etot

Abbildung 8: Durchmesser-Hdufigkeitsverteilung unter Beriicksichtigung der sozialen Klas-
se (links) und Gesundheitszustand (rechts) des Bestandes ~ El Guadal” (Die
Pfeile entsprechen 4 Bidumen mit BHD >60 cm).

Fruchtbildung und Verjiingung

Gesamtbestand Weiblicher Bestandesteil
Alle sozialen Klas- | Herrschend und Alle sozialen Herrschend und
sen mitherrschend Klassen Mitherrschend
(1) (2) 3y ON
Nia 1228 226 130 (11i%) 69 (31%)
G 28 25 9 (32%) 8 (32%)

I Klammern: “Sovon(1); " % von(2)

Tabelle 4: Anteil fruktifizierender Béume nach Stammzahl und Grundfliche

Trotz der geringeren Bestandesdichte im Vergleich zu den gleichmiBigen Reinbestéinden ist
der Anteil der fruktifizierenden Biume an der Grundfliche praktisch gleich (Tab. 4). Aller-
dings ist zu bemerken, dass es unter den herrschenden und mitherrschenden Ciprés weibliche
Individuen mit sehr grofen Kronen gibt, an denen erhebliche Samenmengen gebildet werden
kénnen, Das grofle Verjiingungspotenzial der Bestinde kommt auch in der Verjlingungsdichte

zum Ausdruck, die im Bestand El Guadal” beispielsweise bei 20.000 Individuen pro Hektar
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lag. Im Durchschnitt waren hier 8,2 Pflanzen/m® vorhanden, jedoch war das Vorkommen

stark geklumpt (Klumpungsindex q=6,6).

Verwertbarkeit

Form und technische Qualitiit, v.a. der starken Bdume in Bestinden dieser Struktur, sind
durch den fehlenden Bestandesschluss gepriigt. Abbildung 9 zeigt zum einen den hohen An-
teil qualitdtsmiBig unbefriedigender Stdmme, zum anderen aber auch, dass in den schwiiche-
ren Durchmesserbereichen ein waldbauliches Potenzial von 250-300 Stidmmen je Hektar mit
guter Vitalitiit und Schaftqualitdt vorhanden ist, das durch gezielte Durchforstungseingriffe
erschiossen werden konnte. Aus Stabilititsgriinden ist jedoch wichtig, dass eine Forderung
solcher Biume so rechtzeitig erfolgt, dass noch h:d-Werte unter 80 erreicht werden. Wie Auf-
nahmen in Bestinden gezeigt haben, in denen waldbauliche ,,Verbesserungshiebe* durchge-
fihrt worden waren, sind Bdume mit geringeren h:d-Werten in erheblichem Umfang von
Windwurf und Schneedruck betroffen.

Stammiform
700 4 oam -
180+
gui gsfonTi =386 Nna 1680

ek wd
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h:dWenrt

: ;

i “
i 3 i
H i
| : i
H i &
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075 . 275;7;;725575:575 25 75 125 175 25 75 25 F15 25

Bgugeomt [gubdsti [igeckent [Thoumm Everawiesalt Dgeaitnig @ gewarenodergebogen

Abbildung 10: h:d-Werte von unge-

Abbildung 9: DurclunesserHdufigkeitsvertei- schidigten ( gerad-formig’} und ge-

lung des Bestandes “El Guadal* unterteilt schéiidigten Bdumen in Bestinden der

nach Quali-téitsklassen Forstreserve "El Guadal”, in denen
Verbesserungshiebe stattgefunden hat-
ten,

3.2. Die Struktur von Ciprés-Coilue-Mischbestinden

In der Nihe des Lago Guillelmo und des Lago Mascardi im Nahuel Huapi National Park wur-
den zwei Strukturparzellen von 3.000 bzw. 10.000 m? in Mischbestinden von Ciprés und

Coihue eingerichtet (SP-6 und SP-7). Die dort hergeleiteten Profile sind in Abb, 11 darge
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ki) B 1 § 111
wppm——n——  Coihue
+—  TRadal

: Perfil horizontal y verticul de la pareeia 6, carrespondiente a un rodal mixto de ciprés-coilie en la
costy este del lago Guillelmo, Pargue Nocionsl Nahuet Huapi. Aclarnclén: Dismacies en meros

= | Colhuc-Yerjingung

—ap

Figura

Abbildung 11: Auf- und Grundrisse zweier Coihue-Ciprés ~Mischbestinde (oben SP-6; unten
SP7).
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stellt. Es ist zu sehen, dass der Charakterbaum dieser Bestinde Nothofagus dombeyi ist, wel-
che die obere Schicht beherrscht und dabei Hohen von 40 m erreichen kann. Die Ciprés errei-
chen nicht mehr als 35 m Hohe, was méglicherweise auch den Maximalwert dieser Art dar-
stellt. Coihue bildet, wenn sie Ciprés tiberwachsen hat, sehr breite Kronen aus, so dass sie
eine grofle Fliche iiberschirmen, Die Ciprés in der Mittelschicht reagieren darauf mit stark
lichtwendigem Wachstum, was krumme Stdmme zur Folge hat, die im Winter bei Schnesauf-

lage zu Kronen- und Astabbriichen neigen.

%5 1125 .

BD(am)

27,5

Abbildung 12: Durchmesser-Héufigkeitsverteilung nach Baumarten der Ciprés-Coihue-
Mischbestinde SP-6 (links) und SP-7 (rechts)

Die Verjiingung der Coihue ist auf Liicken konzentriert, wihrend Ciprés-Jungpflanzen verteilt

oder in kleinen Gruppen (diese dann aber mit geringerer Dichte) auch auf iiberschirmten Par-

tien vorkommen, was auf eine gréBere Schattentoleranz der Ciprés schlieBen lisst. Neben

diesen beiden Hauptbaumarten enthalten die Bestiinde einige Begleitarten (Radal, Laura, Re-

tamro Maqui), die jedoch nur mit sehr geringer Grundfliiche (<2 m?%ha) vertreten und auf die

schwiicheren Durchmesserklassen beschriinkt sind (Abb. 12).

SP-6 (Guillelmo-See) SP-7 (Mascardi-See)
Art Nha Gha Dg Alter Art Nha Gha Dg Alter

Ciprés 520 18,4 21,2 94(23) | Ciprés 138 19,2 42,1 101{30)
Coihue 433 42,6 354 49(20) | Coihue 271 449 454 76(24)

Laura 127 0,5 7.1 - Radal 79 0.9 12,0 -
Retamo 120 1,8 13,8 - Laura 27 0,2 9,7 -
Total 1200 63,3 25,8 - Total 524 65,2 39.8 -

in Klanuner Stichprobenanzahl

Tabelle 5:  Ertragskundliche Parameter von zwei Aufnahmefléiichen in Ciprés-Coihue-
Mischbestinden

Die Durchmesserhiufigkeitsverteilungen der beiden Bestinde unterscheiden sich dadurch,

dass die Verteilung im Bestand SP-6 cher_ plenterartigen Charakter hat, wihrend SP-7 durch
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eine zweischichtige Verteilung und stirkere Durchmesser gekennzeichnet ist. Die Grundfla-
chen der Bestiande liegen bei 63 und 65 m?, wobei der Anteil der Cothue mit 67 bzw. 76 %
dominiert. Dass der héhere mittlere Durchmesser der Coihue nicht auf hohere Alter zuriickzu-
fiihren ist, wird aus Tab. 5 ersichtlich. Das bedeutet, dass Coihue einen rascheren Durchmes-

serzuwachs hat als Ciprés.

Gesundheit und technische Qualitit

In keinemn der beiden untersuchten Bestinde wurden ernsthafte Schiden durch das Ciprés-
Sterben festgestellt. Wie bereits erwihnt, neigen die tiberwachsenen Ciprés zu lichtwendigem
Wuchs mit Stammkriimmungen, welche die technische Verwertbarkeit der Stdimme reduzie-
ren. Coihue, die Ciprés in der Hohenentwicklung iiberholt haben, neigen dagegen zur Ausbil-
dung groBer Kronen, was wiederum Zwieselbildung, Grobastigkeit und Drehwiichsigkeit zur
Folge hat, so dass sich die beiden Baumarten hinsichtlich der Qualitétsstruktur der Stiimme

kaum unterscheiden (Abb. 13).

Ciprés Cipres

gut geformt = 33 Nha gut geformt=25 Nha

475 @75 875 1075

BHD (em)
& gut gefonmt [ gedreht [ krurmm @ verzw ieselt O tot & gut geforrrt @ gedreht B keumm@ verzwieselt O tot
Coihue Coihue

gutgeformt=7 Nha gut geformt = 35 Nha

475 675 875 1075 75 275 475 675 875 1075
BHD {cmi) BHD(cm)

B gut geformt @ gedreht [krumm @verzwieselt [Jtot B gut geformt [ gedreht @ keunom B verzwieselt O tot

Abbildung 13: Stammgqualitit von Ciprés und Coihue in den Bestdnden SP-6 (links) und SP-
7(rechts)
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Wie Abbildung 13 zeigt, ist die Anzahl gut geformter Stimme bei beiden Baumarten eher
gering. Eine befriedigende Astreinigung ist nur an den Individuen der Mittelschicht gegeben,
bei denen das durch die herrschenden Biume verringerte Lichtangebot das Absterben der As-
te bedingt. Die Coihues der Parzelle SP-7 mit den besten Stammformen sind daher vor allem
in dieser Schicht zu finden. Allerdings ist ihre Zahl mit 35 Stimmen/ha sehr gering. Die be-
reits zuvor erwihnte Lichtwendigkeit der Ciprés fiihrt dazu, dass bei dieser Baumart sogar nur
25 gut geformte Individuen pro ha vorhanden sind. Sie waren fast ausschlie8lich in Gruppen,
die sich alleine aus Cipres zusammensetzten, zu finden. Die groBten und iltesten Bdume die-
ser Art — es handelt sich dabei um jene, die die Fliche als erste besiedelt haben - sind in ho-

hem Masse gezwieselt oder teilen sich gar in noch mehr Haupttriebe auf,

Die Befunde zeigen, dass Mischbestinde dieser beiden Baumarten fiir Nutzungen durchaus
geeignet sind, fiir eine Uberfiihrung in planmiBige Bewirtschaftung jedoch zuniichst gezielte

Mafnahmen zur Qualititsverbesserung nitig sind.

Verjiingung

Auch i diesen Bestiinden wurde die Anzahl fruchtbildender Ciprés erhoben, die fiir die Ver-
jingung von Bedeutung ist. Wie aus Tab. 6 hervorgeht, ist der absolute Anteil weiblicher In-
dividuen am Gesamtbestand, verglichen mit den gleichmiifig strukturierten Bestinden zwar

sehr gering, prozentual liegt er jedoch in @hnlicher GréBenordnung,

Parzelle |Einheit Gesamtbhestand Weiblicher Bestandesteil

Alle sozialen Herrschend und Alle sozialen Herrschend und

Klassen mitherrschend Klassen Mitherrschend
(1) 2 @y @"
SP-6 Nia 503 30 53(11) 13 (43}
Gy, 18 5 6 (33) 3 (60)
SP-7 N 70 30 18 {15) 11(37)
Gy, 17 11 6 (35) 5 (45)

In Klammern: " Sovon (1); ~ % von (2)
Tabelle 6: Dichte - Anzahl und Grundfliiche - fruktifizierender (weiblicher) Ciprés

Insgesamt war nur sehr wenig Verjiingung in den Bestiinden vorhanden. In Bestandesliicken
war vor allem Verjlingung von Coihue in kleinen Gruppen zu finden, wihrend die deutlich
geringere Ciprés-Verjiingung locker iiber den Bestand hinweg verteilt war (Abb. 11 und Tab.
7). Wie aus der starken Abnahme der Stammzahl mit zunehmender Hohe der Verjilngung zu
erkennen ist, stirbt ein grofler Teil der Pflanzen, vor allem der Coihue, durch das zu geringe
Lichtangebot wieder ab, so dass Ciprés in der Hohenklasse >2m (aber BHD< 5 c¢m) aufgrund

ihrer etwas grisberen Schattenfestigkeit prozentual wieder stirker vertreten ist.
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Parzelle Hohe Ciprés Coihue
N/ha q N/ha q
6 <200 cm 400 1,3 1000 7.8
=200 ¢cm (BHD <5cm) 177 2,3 70 3,0
7 <200 cm 400 39 6000 15,2
>200 em (BHD <5cm) 131 L7 87 5.7

Tabelle 7:  Verjiingungsdichte der Baumarten in zwei Hihenklassen in den Bestinden SP-6
und SP-7 (q = Klumpungsindex).

4, Schiussfolgerungen

Waldbrand and Struktur

Wie die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, haben Waldbrandereignisse eine wichtige
Rolle in der Dynamik der Ciprés-Wilder gespielt. In allen Probebestéinden wurden Brandspu-
ren festgestellt. In den Reinbestdnden konnten auch unmittelbar kausale Zusammenhinge
zwischen Brinden und der Entstehung und Entwicklung der Folgebestinde aufgezeigt wer-
den. Nach den an einem Standort vorherrschenden Feuchtigkeitsverhiltnissen konnen bei der
Wiederbesiediung der abgebrannten Flichen zwei Entwicklungslinien unterschieden werden,
die zu Bestinden unterschiedlicher Struktur filhren: Auf feuchteren Standorten etabliert sich
der Ciprés-Anflug im Verlauf weniger Jahre nach dem Feuerereignis und bildet Reinbestinde
mit gleichmiBiger Horizontal- und Vertikalstruktur. Nach 40-60 Jahren ist das Kronendach
vollig geschlossen und der Naturverjiingungsprozess beendet. Die Dichte eines so entstande-
nen Bestandes im Alter von 100 Jahren liegt bei ca. 550 Béumen je Hektar mit einer Grund-
fliche von 80 m® Auf trockeneren Standorten nimmt dic Wiederbesiedlung einen lingeren
Zeitraum in Anspruch. Hier wird die Brandfléche zuniichst von Striuchern besiedelt, in deren
Schutz sich anschlieBend einzelne Ciprés etablieren. In dem MaBe, wie diese Verjiingungs-
kerne an Hohe zunehmen kann sich weitere Verjlingung ansamen, so dass die Stammzahl
nach und nach zunimmt und ein Bestand mit ungleicher Struktur und weiter Durchmes-
serspreitung  entsteht. Die Grundfliche in solchen Bestinden lag deutlich unter der

gleichférmiger Bestiinde.

Nutzungspotenzial und Pflege

Hinsichtlich des waldbaulichen Potenzials dieser Wilder ist festzustellen, dass die Zahl quali-
tativ befriedigender Stimme in Reinbestinden mit zunehmendem Alter stark abnimmt. Ein
Stangenholz (mittlerer BHD = 16 cm) enthielt beispielsweise 450 Stimme guter Qualitiit,
wiihrend in einem vergleichbaren Baumholz des gleichen Waldtyps (mittlerer BHD = 45 cm)

nur noch 125 wertvolle Stimme vorhanden waren. Das bedeutet, dass eine Bewirtschaftung
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im Hinblick auf eine Qualititsverbesserung nur dann wirtschaftlich sinnvoll erscheint, wenn
Pflegeeingriffe bereits in einem frithen Stadium durchgefiihrt werden. Bereits in mittelalten
Bestinden ist das Potenzial an férderungswiirdigen Stimmen stark eingeschrinkt. AuBerdem
kann nur durch frithe Eingriffe gewihrleistet werden, dass die fiir die Erhaltung ausreichender

Einzelbaumstabilitit erforderlichen h:d-Werte <80 erreicht werden.

Verjiingung

Die Naturverjingung von Ciprés scheint in allen Bestinden gesichert. Zwar wurde in den
untersuchten Reinbestdnden keine Naturverjiingung am Boden festgestellt, jedoch ist das auf
das Fehlen von Licht zuriickzufiihren, da das Kronendach in den dichten Bestiinden vollstin-
dig geschlossen war. Es wird davon ausgegangen, dass die Verjiingung sofort ankommt, wenn
durch Mortalitit oder Entnahme von Biumen im Zuge von PflegemaBnahmen Bestandeslii-
cken entstehen. In den ungleichmiBig strukturierten Wildern war die Naturverjiingung iippig
(20000 Pflanzen/ha). Sie konzentrierte sich auf kleine Liicken, war aber auch unter ausladen-
den Kronen von Mutterbiiumen zu finden. Der Anteil weiblicher Individuen war in allen Be-
standen ausreichend, so dass eine Beeintriichtigung der natiirlichen Verjiingung durch einen

Mangel an fruchtbildenden Biumen nicht gegeben ist.

Mischbestinde

Die Mischbestiinde von Ciprés mit Coihue weisen eine markante Zweischichtigkeit auf, wo-
bei die obere Baumschicht von Coihue dominiert wird, Das ist ein Ergebnis der hoheren
Wuchsleistung von Coihue, die durch das Zuriickfallen der Ciprés mit zunehmendem Bestan-

desalter deutlicher zum Ausdruck kommt.

Obwohl die Datenbasis noch recht schmal ist, lassen die Konkurrenzvorteile der Coihue, die
sich in jhrem tiberlegenen Zuwachsverhalten schon in jungen Jahren #uBern, vermuten, dass
diese Art in den Folgegenerationen die Oberhand gewinnen wird und die Ciprés auf Kleinfli-
chen und skelettreichere Standortvarianten abdringt. Vermutlich ist der heute vorgefundene
relativ hohe Mischungsanteil von Ciprés darauf zuriickzufiihren, dass Coihue in der Vergan-
genheit durch Waldbrinde zuriickgedriingt wurde. Durch das Uberleben einzelner Ciprés auf
flachgriindigen und skelettreichen Béden blieb — anders als bei Coihue - auch nach Brinden
ein gut verteiltes Reservoir von Mutterbfiumen erhalten, das eine rasche Besiedelung der
Brandfliichen sicher stelite. Die Wiederbesiedelung mit Coihue verlief dagegen eher langsam.
Das bedeutet, dass zur langfristigen Erhaltung einer bedeutsamen Beteiligung von Ciprés am

Hauptbestand, eine entsprechende waldbauliche Forderung notwendig ist.
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Ciprés-Sterben

Wie weiterfithrende Untersuchungen von Loguercio (1997) gezeigt haben, erscheint es auf
Grund des Schadverlaufes in vom Ciprés-Sterben stark befallenen Bestinden nicht sinnvoll,
anspruchsvolle waldbauliche Produktionsziele zu verfolgen. In solchen Fillen bleibt nur die
Moglichkeit, mit der Nutzung dem fortschreitenden Befall zu folgen und gleichzeitig die na-
titrliche Verjiingung dadurch sicher zu stellen, dass die schutzspendende Strauch- und Unter-
standsschicht erhalten bleibt. Eine Moglichkeit, die zukiinftige Produktionskraft solcher Wil-
der zu verbessern konnte z.B. darin liegen, sie mit Coihue zu unterbauen, wo dies standortlich

maoglich erscheint.

5. Summary

Structure and regeneration dynamics of natural Austrocedrus chilensis
(Ciprés) forests in Argentina

Austrocedrus chilensis (Ciprés) is the most common conifer in the northern part of the Argen-
tinian Patagonia. Because of its valuable timber ciprés forests are under intensive utilisation
since more than one century. As a consequence, most forests are degraded and primeval for-
ests are only rare today. In addition, ciprés is heavily threatened by a disease (“mal de ciprés”)

of still unknown origin.

Aim of this study was to analyse the structure, regeneration, health and silvicultural potential
of virgin ciprés forests as a basis for the development of sustainable management concepts.
As the analyses revealed, all forest have been affected by forest fires. Three main forests types
could be differentiated: a) pure ciprés forests with regular structure at sites with sufficient
precipitation (>1000 mm/yr); b) pure forests with unregular structure at sites with temporal
stress due to low precipitation (<900-1000 mm/yr) and high temperatures (North expositions);
¢) mixed forests with Nothofagus dombeyi. The natural regeneration is ensured in all stands:
There is a sufficient number of female trees and regeneration is abundant where enough light
is available on the ground. The intensity of the “mal de ciprés” was relatively low in all
stands. As the number of trees with good stem quality decreases very fast with the mean di-
ameter of the stands, silvicultural measures to improve the stand quality must be applied in

the early phases (pole stands).
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