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1. Einleitung

Lenga ist eine der wichtigsten Naturwaldbaumarten der Republik Argentinien. Reinbestinde
dieser Art bedecken iiber 1 Million ha, zu denen weitere 90000 ha an Mischbestinden
hinzukommen (IFONA 1984, 1986 a, b, c). Sie erstrecken sich iiber einen Streifen von etwa
2000 km Linge, wobei der grofte zusammenhingende Teil dieser Wilder auf Feuerland zu
finden ist. Ganz uiberwiegend handelt es sich dabei um noch unberiihrten Naturwald. Es gibt
jedoch einige praktische Beispiele dafiir, dass es moglich ist, solche Urwilder in
Wirtschaftswald zu iberfilhren (Alonso et al. 1968; Mutarelli u. Orfila 1969 und 1973;
Schmidt u. Urzia 1982; Nufiez u. Pefialoza 1985). Eine Uberfiihrung in groBerem Umfang
kénnte die Grundlage zur Entwicklung einer fiir Feuerland bedeutsamen nachhaltigen Forst-
und Holzwirtschaft bilden. Weitere gute Griinde fiir die Einfihrung einer geregeiten
Waldbewirtschaftung sind die derzeit praktizierten degradierenden bzw. devastiven
Nutzungen des Naturwaldes: Waldweide, Waldbrand und ungeplante Holznutzungen stellen

eine zunehmende Bedrohung fiir die verbliebenen Wilder dar.

Vor diesem Hintergrund und im Hinblick auf die Unvermeidbarkeit der Exploitation grofier
Urwaldflichen ist es notig, 6kologisch wie konomisch nachhaltige Bewirtschaftungsmodelle
auf der Grundlage der natiirlichen Entwicklungsprozesse dieses Waldtyps zu entwickeln. Ziel

der vorliegenden Studie war daher die Beantwortung einiger zentraler Fragen hierzu:

1) Welche Dynamik bestimmt die Lebensabliufe der unberiihrien Lengawiilder in
Feuerland?

2) Wie entwickelt sich die Naturverjiingung bei unterschiedlichen Eingriffsformen?
3) Welche Zuwichse sind in bewirtschafteten Lenga-Bestinden zu erwarten?

4) Welche biotischen und abiotischen Gefihrdungen miissen im Hinblick auf eine
nachhaltige Bewirtschaftung der Lenga-Wilder beachtet werden?

5) Welche Erziehungseingriffe sind fiir eine gesicherte Wertholzproduktion erforderlich?

6) Welche Nutzungsergebnisse konnen bei unterschiedlichen waldbaulichen Eingriffen
erwartet werden?

7) Wie konnen Lenga-Urwilder unter Wahrung ihrer natiirlichen Dynamik genutzt werden,
so dass nachhaltige Schiden an Boden und Bestand vermieden werden?
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2. Methode

Die Vielseitigkeit der vorgenannten Fragestellungen erforderte die Anlage eines umfassenden

Versuchstlichennetzes, das in den Wildern zwischen der Stadt Ushuaia (im Siidwesten am

Beagle Kanal gelegen) und der Ortschaft Tolhuin (am Ostende des Lago Fagnano) realisiert

wurde. An dieser Stelle kann daher nur eine sehr kurze schematisierte Darstellung der

Methodik gegeben werden (Tab. 1). Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methodik findet sich

bei Bava (1997).

Methode

Zustandes und der
Entwicklung in jungen
einférmigen Bestinden

Fragestellung Ziele
1) Welche Dynamik | Darsteliung von s Auswahl einer 50 ha groBen unberithrien Naturwaldfliche
bestimmit die Struktur und ¢ Inventur und Bestandesausscheidung nach Strukturmerkmalen
Lebensabldufe der | dynamischen Prozessen | e Erfassung der Naturverjiingung
unberiihrten Lenga- | in Gleichgewichts- e Erstellung von Bestandesprofilen der Strukturtypen
willder Feuerlands? | Wildern
Darstellung des o Aufnahme und Beschreibung einschlieBlich Bestandesprofil

zweier nach Katastrophen entstandener Bestiinde

2} Wie entwickelt
sich die
Naturverjlingung
nach
unterschiedlichen
Formen der
Exploitation in
Raum und Zeit?

Beschreibung des e
Zustandes von

Dickungen, die nach
verschiedenen ®
Ausgangslagen
entstanden sind

Auswahl von 10 Dickungen, die durch Kahlhieb, natiirliche
Katastrophen, auf natiirlichen Liicken und nach traditionellen
Eingriffen entstanden sind

Einrichtung van 1000 m? groBlen Aufnahmeflichen, die unter
verschiedenen Bedingungen entstanden sind. Bestimmung der
Dichte; Auswahl, Entnahme und Vermessung der dominanten
Individuen, Auswah! von Zukunftsbiumen, die auch
entnommen und analysiert wurden

Klassifizierung der entnommenen Stimme nach technischen
Kriterien (Stammform, Misodendron'-Befall, Fiule)

miissen fiir eine
erfolgreiche

Bewirtschaftung der

Baumhdlzern °

3) Welche Analyse von = Entnahme von 18 dominanten Biiumen, die das maximale
Zuwiichse sind in Modellbdumen individuelle Zuwachspotential zum Ausdruck bringen:
bewirtschafteten Signifikant besseres Wachstum als Nachbarn, gute
Bestiinden zu Kronenentwicklung und eine Baumarchitektur, die durch
erwarten? Bewirtschaftung erreichbar ist: gereinigter unterer Schaftteil,
nach Linge und Durchmesser gut entwickelte Krone
» Erfassung der ertragskundlichen Charakteristika des Bestandes
und der Konkurrenzsituation der Modellbiume
e Entnahme der Modelibiume fiir die Stammanalyse und zur
Erfassung von Fiulen
4) Welche Gesundheitszustand in  {e Einschitzung des Zustandes und ggf. des Befallsgrades an
biotischen und reifen Naturwiildern stehenden Biumen wiihrend der Inventur auf der 50 ha Fliiche
abiotischen Gesundheitszustand in |« Bestimmung der Griinde fiir das Auftreten von WeiBfaule in
Gefihrdungen Stangen- und geringen geringen Baumholzern durch Stammanalysen

Herleitung der h:d-Werte zur Bestimmung der
Sturmgefihrdung unterschiedlicher Bestiinde

Gesundheitszustand der { o

Herleitung der Wirkung des Befalls von Misodendron und von

Lengawiilder Naturverjiingung Fiulen in dominanten Individuen auf deg 10

beachtet werden? Stangenholzparzellen

Tabelle 1: Schematische Darstellung der Fragestellungen und der zugehdrigen
Arbeitsmethoden

! Hemiparasit, der Stammverformungen verursacht
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sind notwendig, um
das Wachstum des
Waldes auf maxi-
male Wertholzer-
Zeugung auszu-

Wirtschaftswald
Fragestellung Ziele Methode
5) Welche Erster Eingriff in e Auswahl einer Dickung von 5 m Hthe
Erziehungseingriffe | Dickungen s Einrichtung einer Parzelle, auf der schlecht geformte

herrschende und vorherrschende Biume entnommen werden

Zweiter Eingriff in
Stangenhdlzern

Auswahl von Stangenhdlzern, um die 12 m hoch, in denen sich
ein astretner Schaftteil von 6 - 8 m herausgebildet hat.
Bestimmung der Dichte, Auswah! der zu férdernden und der
zu entnehmenden Biiume

Durchforstung in

Eingriffen erwartet
werden?

Produkte im Sigewerk

richten? e Auswahl und Einmessung von drei Bestiinden im geringen
geringen Baumhélzern Baumbholzalter und Auszeichnung von
DPurchforstungseingriffen
o Einrichtung einer Infrastruktur und gerichtetes Fillen der
ausgezeichneten Stimme
e Vermessung der angefalienen Holzmenge
6) Welche Beurteilung des Anfalls e Messung der Stammabschnitte, die bei den verschiedenen
Nutzungsergebnisse |im Wald Eingriffsformen anfallen
kéinnen bei ¢ Klassifizierung der angefallenen Abschnitte anhand duBerlich
unterschiedlichen erkennbarer Fehler
Waldbaulichen Beurteilung der o Transport von Abschnitten unterschiedlicher Qualitiit zum

Sipgewerk und Einschnitt

Quantifizierung und Klassifikation der hergestellten Brettware
Beurteilung der Sigewerksausbeute nach Gilteklasse der
Abschnitte

7y Wie kéinnen
Primirwilder unter
Wahrung ihrer
natiirlichen
Dynamik genutzt
werden, so dass
dauerhafte Schiiden
an Boden und
Bestand vermieden
werden?

Nutzungsformen im

reifen Wald:

e  Selektive Eingritfe
traditioneller Art

e Ldcherhiebe
Schirmhiebe

e  Plenterhiebe

Unterteilung der 50 ha Arbeitsfliiche fiir verschiedene
Hiebsformen unter Belassung einer Kontrolifliche
Ausscheidung von Wegen und Lagerplitzen fiir Holz
Einrichtung einer Infrastruktur fiir die Lochhieb-, und
Schirmhiebsflichen. Im Bereich des traditionellen Einschlags
wurde der Zugang zu den geschlagenen Stimmen durch den
Fahirer des Riickegeriites festgelegt

Auszeichnung der Hiebe und deren Ausfiihrung (Schulung des
Personals fitr gerichtetes Fillen, fiir die Eingriffsformen
LGcherhieb und Schirmhieb)

Holzriicken zu den Lagerplitzen, Beurteilung der
Infrastruktur-Bichte im Vergleich mit der traditionellen
Methode

Tabelle 1: Fortsetzung

3. Ergebnisse

3.1. Natiirliche Dynamik

Die natiirliche Dynamik in den Lenga-Primirwildermn Feuerlands ist durch zwei grundlegend

verschiedene Prozesse gekennzeichnet: Zunichst einmal wurde festgestellt, dass sehr groflie

Flichen des Lenga-Waldes sich im Gleichgewicht befinden und einer Dynamik unterliegen,

die durch Liicken bestimmt ist. Diese entstehen durch den Wurf oder das Absterben einzelner

reifer Biume. Dadurch herrschen Bestinde mit einer Plenterstruktur vor, in denen Individuen

aller Altersstufen auf kleinen Flichen nebeneinander auftreten (Abb. 1 1i.). Eingebettet in die

groBe Fliche solcher Gleichgewichtswilder finden sich jedoch auch immer wieder

einschichtige gleichformige Bestinde, die aus dem zweiten bedeutsamen dynamischen
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Prozess hervorgehen: Flichiger Wurf von Biumen durch Sturm. Nach der Altersverteilung,
die in den gleichférmigen Bestinden ermittelt wurde, kann der Sturmwurf ein einziges
drastisches Ereignis sein, durch das ein intensiver Verjlingungsprozess eingeleitet wird. Er
kann aber auch eher weniger drastisch vonstatten gehen und in der Folge zu Nachwiirfen im
verbliebenen Bestand fithren, wodurch Verjiingungsschiibe ausgeldst werden. In beiden
Fillen ist das Ergebnis eine einformige neue Generation (Abb. 1 re.). Das bedeutet, dass sich
eine junge Schicht unter dem mehr oder weniger offenen Schirm verbliebener Altbdume
entwickelt. Basierend auf diesen Prozessen konnten im Untersuchungsbestand sechs

verschiedene Strukturtypen unterschieden werden (Abb. 2).
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Abbildung 2: Verteilung der Strulturtypen im Versuchsgebiet Rio Valdez (in Klammern
angegeben ist der prozentuale Anteil des jeweiligen Typs an der
Gesamtfldche).

3.2. Enmtwickiung der Naturverjiingung bei verschiedenen Eingriffsformen

Grundlage fiir beide vorgenannten Prozesse ist das permanente Vorhandensein einer

Verjiingungsschicht am Boden, wie sie auf allen Flachen gefunden wurde. Wie aus Abbildung
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3 zu ersehen ist, waren auf ca. 60% der Probekreise mehr als 5 Verjiingungspflanzen

vorhanden.

Fiir die Entwicklung waldbaulicher Verfahren ist jedoch neben dem Vorhandensein der
Verjiingung von Bedeutung, ob und wie sich diese bei unterschiedlichen Eingriffsformen
entwickeln kann. In kommerziell genutzten Lenga-Wildern sind vor allem Schirmhiebe und
Floreo, das ist die traditionelle selektive Entnahme hochwertiger Biume, gebriuchlich. In

Feuerland wurden auBBerdem auch Streifenkahlhiebe getestet.

=20
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Abbildung 3: Verjiingungsdichtestufen (N/m?) auf der Versuchsfliche Rio Valdez. Links:
ungleichmifig aufgebaute Bestandesteile (@ Dichte: 22 Pﬂanzen/mz;
Klumpungsindex: 68); Rechts: Bestandesteile mit gleichformiger oder
zweischichtiger Struktur (@ Dichte: 16 Pﬂanzen/mz; Klumpungsindex: 51).

Die Aufnahmen der aus unterschiedlichen Ausgangssituationen hervorgegangenen

Probeparzellen erbrachten, dass Dichte und Zuwachs in den Stangenholzern am grofiten sind,

die durch drastische Offnungen des Kronendaches entstanden waren (Sturmwurfflichen mit

Kahlhiebcharakier oder mit Erhaltung von mehr oder weniger zahlreichen Biumen des

Vorbestandes, wodurch waldbaulichen Schirmhieben dhnliche Situationen entstanden). Die

Verjiingung auf Liicken und Kleinfldchen, die durch das Floreo oder vereinzelten Ausfall von

Altbdumen entstanden sind, etabliert sich deutlich langsamer. Deren Entwicklung hingt

davon ab, ob es durch den Wurf von Randbiumen zur VergriBerung oder durch

Kronenausbreitung der randstindigen Bdume zur Verkleinerung der entstandenen Liicken

kommt. Die grofe intraspezifische Konkurrenz, die sich in den nach starken Eingriffen oder

natiirlichen Schadereignissen entstandenen Stangenholzern herausbildet, ist zugleich

Voraussetzung fiir die Entstehung qualitativ - im technischen Sinne - hochwertiger Bdume.

Nur in Stangenhélzern, die durch diese Art von Ereignissen entstanden sind, ist eine

ausreichende Zahl von erstklassigen Bdumen zu finden, die sich vital und unter Erhaltung
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einer guten Ausgangsqualitit weiterentwickeln werden. Die Stangenholzer, die sich nach
traditionellen ExploitationsmaBnahmen herausgebildet haben und altersmiBig stark
differenziert sind, sind dagegen hdufig durch Individuen gepriigt, die ihre Entwicklung unter
geringem Konkurrenzdruck begonnen haben und deshalb in erheblichem Mafle zwieselig sind

oder schlechte Form aufweisen.

3.3. Potentielle Zuwiichse in bewirtschafteten Lenga-Bestinden

Zu den in Uberfiihrten Lenga-Bestdnden Feuerlands erzielbaren Zuwichsen liegen bisher
keine lingerfristigen Erfahrungen vor. Deshalb wurde fiir die Herleitung von Informationen
zum Wachstumspotential bewirtschafteter Bestiinde auf die Analyse von Modellbiumen
zuriickgegriffen. Als Modellbdume wurden herrschende Individuen mit gutem Wachstum
ausgewihlt, die sich im Bestandesganzen durch ihre Vitalitiit und hervorragende technische
Eigenschaften auszeichnen sowie solche, die durch natiirliche oder anthropogene Einfliisse

nach einer langen Zeit des Dichtstandes pittzlich freigestellt worden waren.

Die analysierten 18 Modellbiume lassen sich drei unterschiedlichen Wachstumstypen
zuordnen (Abb. 4): Der erste ist durch gleichmidBig schnelles Wachstum mit
Durchmesserzuwiichsen um 4 mm pro Jahr gekennzeichnet. Der zweite ist ebenfalls durch ein
gleichméBiges, aber insgesamt langsameres Wachstum von etwa 0,3 mm pro Jahr
charakterisiert. Der letzte Typ von Modellbdumen zeigt die mégliche Wachstumsreaktion auf
waldbauliche Eingriffe (Abb. 5): Auf eine Periode langsamer Entwicklung unter
Konkurrenzdruck folgt eine starke Freistellung (im Falle der untersuchten Biume war das
entweder eine Folge menschlicher Eingriffe (Exploitation) oder des Zusammenbruchs
konkurrierender Biume). In jedem Fall folgte der Freistellung ein Zeitraum sehr schnellen
Wachstums, das bis zum Moment der Fillung fiir die Stammanalyse anhielt. Dabei wurden
laufende Durchmesserzuwiichse von 6 mm pro Jahr fiir eine Periode von 10 Jahren beobachtet

(s. Tab. 2).

Abbildung 4: Volumenzuwachs  von
Modellbdumen: Schnelles Wachstum
wéhrend des panzen Lebens, schnelles
Wachstum nach  Freistellung  und
langsames Wachstums widhrend der
ganzen Lebensspanne.
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Die Kronen, die diesen Zuwachs erméglichten, hatten im Mittel eine Kronenschirmfliche von
43 m2 Wird eine Uberschirmung des Bodens von 80 % angenommen, so konnte der
zukiinftige Wald ungefihr 190 Biume mit Kronenprojektionen zwischen 40 und 45 m?

enthalten. Von soichen Individuen kann ein Zuwachs von etwa 0,6 cm pro Jahr erwartet

werden.

£

2 4 53 8 10 12 14 18 18 20
Altura (m)

Abbildung 5: Stammanalyse eines Baumes, der mit 86 Jahren freigestellt wurde.

Um astreine Schifte zu produzieren, ist es notig, dass die Bdume in der ersten
Entwicklungsphase dicht aufwachsen. Haben die dominanten Biume unter solchen
Bedingungen Astfreiheit an einem geraden Schaft von etwa 8 - 9 m Linge erreicht, so wird es
notwendig, die besten Stimme des Bestandes so zu stellen, dass sie eine grofie Krone
ausbilden und einen hohen Durchmesserzuwachs anlegen kdnnen. Diese Art der Entwicklung
entspricht dem Wachstumstyp, der in Abb. 5 dargestellt worden ist. Danach erméglichen
Kronen mit einer Projektionsfliche von 43 m? einen Durchmesserzuwachs von 0,6 cm/J. an

110-j8hrigen Biumen.

Wachstumstyp M.j.Z. (1} DIZ. (2) BHD (cm) Alter Kronenprojektionsfliche (m?)
Langsam 0,277 0,232 41,8 178 34,7
Schnell 0,409 0,89 38,2 106 26,8
Freigestelit 0,469 0,587 41,0 112 42,6

{1) Mittlerer jihrlicher Durchmesserzuwachs {cm).
{2) Durchschnittlicher laufender Durchmesserzuwachs fiir die letzte 10 Jahresperiode (cm)

Tabelle 2:  Durchschnittliche Durchmesserzuwichse der analysierten Modellbiume in
Abhiéingigkeit vom Wachstumstyp

Diese Befunde erlauben es, eine Vorstellung davon zu entwickeln, welchen Standraum ein

Baum benotigt, der gegen Ende der Umtriebszeit einen jiahrlichen Durchmesserzuwachs von 5

mm pro Jahr leisten soll. Wie die Analysen zeigten, ist die Kronenschirmfliche von

Einzelbidumen in diesen Urwildern nicht so eng mit ihrem laufenden Zuwachs korreliert, wie
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dies in bewirtschafteten Bestiinden der Fall ist. Straffere Beziehungen zwischen der
Schirmfliche und dem Zuwachs ergeben sich, wenn die Konkurrenzsituation, in der sich ein
Baum befindet, in die Betrachtung einbezogen wird. Dies kann durch die Angabe des
konkurrenzfreien Anteils des Kronenumfangs erreicht werden (Abb. 6). Damit die
gewiinschte Durchmesserleistung von 6 mm/a erreicht wird, muss der Einzelbaum zu 80 %

einen konkurrenzfreien Kronenumfang haben.
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Abbildung 6: Beziehung zwischen den konkurrenzfreien Anteilen des Kronenumfangs und
dem laufenden Durchmesserzuwachs der 18 untersuchten Modellbdume.

3.4. Biotische und abiotische Gefihrdungen

Nach den Ergebnissen der Schadensanalysen in verschieden alten Bestinden (Dickungen,
Stangenhdélzer, mittlere Baumhdolzer zwischen 90 und 140 Jahren und starke Baumhélzer mit

reifen Biumen) sind vor allem folgende Gefihrdungen in Betracht zu ziehen:

- Fiulen (Braun- wie WeiBfidulen): Braunfiule im StammfuBbereich tritt an praktisch allen
Individuen auf, die Sfgeholzdurchmesser erreichen. Sie entwickeln sich aus Wunden im
Wurzelbereich, aber auch nach Schiiden an Stamm und Krone. Die wichtigsten
Verursacher sind Postia pelliculosa und Piptoporus portentosus (Cwielong und
Rajchenberg 1995). Im Altersbereich von 90 bis 140 Jahren, in denen
Durchforstungseingriffe ausgefithrt wurden, gab es kaum Befall mit Fiule. Erst bei
Baumhdélzem von 140 Jahren wurden Fiulen bedeutsam. Dabei war die wichtigste Form
Weilfiule, die durch Phellinus andinopatagonicus (Rajchenberg und Cwielong 1995)
verursacht wurde. Als wichtigste Eintrittspforten der Infektion erwiesen sich Astabbriiche,
Stammwunden und grobe Tot-diste. Fir die Bewirtschaftung ergibt sich daraus, dass
Umtriebszeiten oder Zieldurchmesser so anzusetzen sind, dass die Alter unter 140 Jahren
bleiben.

- Misodendron-Befall: der Hemiparasit ruft eine charakteristische Verformung des
Stammes hervor. Die Befallswunden konnen auflerdem Fiulen und Briiche der Stimme
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bedingen. Bei Misodendron-Befall scheidet deshalb der betreffende Baum fiir die
Auswahl als Zukunftsbaum aus.

- Weidevieh und Guanacos: Dichte Urwaldbestinde haben nur einen geringen
Unterwuchs und sind daher fiir Weidevieh und Guanacos (Lama guanicoe) unattraktiv.
Umso mehr werden alle Bestéinde, die, auf welche Weise auch immer, in Verjiingung
gebracht werden, sofort beweidet und dabei so stark durch Verbiss geschiidigt, dass eine
spitere Bewirtschaftung nicht mehr in Frage kommt. Das Guanaco kann bei hoher
Populationsdichte dhnlich gravierende Beeintrichtigungen der Verjiingung hervorrufen
wie das Weidevieh.

- Sturm: bestimmt als abiotischer Faktor die Dynamik der Lenga-Wilder Feuerlands auf
groen Flichen. Dieses Faktum muss bereits bei den ersten Eingriffen in die
Urwaldbestidnde beriicksichtigt werden, denn in etlichen Bestinden beruht deren Stabilitiit
auf dem kollektiven Nebeneinander der jungen bzw. nicht sehr starken Biiume. In anderen
Fillen, wie z.B. in zweischichtigen Bestiinden, kénnen die Individuen der zweiten Schicht
h : d-Werte von mehr als 100 haben. Dann sichern die verbliebenen Altbdume mit h : d-
Werten < 60 die Stabilitit des Bestandes. Die Stabilitit der Wirtschaftswilder sollte auf
der individuellen Stabilitdt aufbauen, die in einschichtigen Bestiinden durch frithe
Durchforstungseingriffe geférdert werden kann, in mehrschichtigen Bestinden durch
Wahrung der vertikalen Struktur.

3.5. Erforderliche Erziehungseingriffe fiir gesicherte Wertholzproduktion

Das Hohen- und Durchmesserwachstum von Lenga-Jungbestinden ist unmittelbar mit dem
Grad der Uberschirmung verbunden (Guasp 1993; Loguercio 1995; Rechene 1995). Hohen-
und Durchmesserwachstum sind am hochsten in Stangenholzern, die durch groBflichige
Sturmwiirfe oder durch Kahlhiebe entstanden sind. Stangenhdlzer dieser Art waren erheblich
Junger als vergleichbare, die sich in kleinflichigen Bestandesliicken entwickelt haben (Abb.
7). Auflerdem war die Astreinigung in letzteren weit weniger fortgeschritten. Nur
Verjingungsverfahren, die starken natiirlichen Stérungen entsprechen, wie Kahl- oder
Schirmhieb, lassen eine ausreichende Zahl von gleichzeitig vitalen und gut geformten

Individuen ohne Stammschiden erwarten.

Eine Qualititsanalyse in den Untersuchungsbestiinden erbrachte, dass in sich natiirlich
entwickelnden Stangenhéizern von 6 - 12 m Hohe nur 100 bis 150 herrschende Individuen zu
finden sind, die den Anforderungen der 1. Qualitiitsklasse entsprechen. In Stangenhélzern, die
aus traditioneller Nutzung hervorgegangen sind, liegt die Anzahl hiufig sogar noch niedriger.
Zur Verbesserung der Auswahlbasis fir Zukunftsbiume sollte daher bei einer
Bestandesmittelhthe von 4 - 6 m eine Liuterung vorgenommen werden, bei der schlecht
geformte herrschende Individuen entfernt werden. Der zweite Eingriff sollte bei einer
Mittelhthe von etwa 12 m erfolgen und etwa 200 vitale und gut geformte Individuen durch
Entnahme von 2-3 Bedriingern gezielt fordern. Zu diesem Zeitpunkt diirfte eine astreine

Schaftlinge von 6 —8 m erreicht sein. Zwar sind deutlich lingere astfreie Schiifte erreichbar -
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bei den Modellbdumen mit schnellem Wachstum lag der Kronenansatz im Mittel bei 12,2 m -,

jedoch ist dafiir Dichtschluss iiber mehr ais 100 Jahre erforderlich.

BHD {cm)

Abbildung 7:
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unterschiedlichen Ursprungs.

3.6. Nutzungsergebnisse bei unterschiedlichen waldbaulichen Eingriffen

Zur Ermittlung der bei verschiedenen waldbaulichen Uberfithrungsmethoden anfallenden

Nutzungsergebnisse wurden unterschiedliche Eingriffe in reife Urwaldbestéinde durchgefiihit.

Dabei zeigte sich, dass die Nutzungsergebnisse vor allem durch die hohen Fauleanteile sowie

sonstige Defekte des Holzes aus dem Primirwald gekennzeichnet sind. Die Folge ist, dass der

Anteil sigetauglichen Holzes an der Gesamterntemasse sehr gering ist. Der grofite Teil des

Emtevolumens eignet sich lediglich zur Chiperzeugung (Tab. 3).

Schirmhieb Lochhieb

Gesamtausgangsdichte (N/ha) 643 6%0
Entnommener Bestand (N/ha) 540 57
Gesamtvolumen {m¥ha) 683 632
Einschlagsintensitiit (% G) 58 10
Siigeholz (m*ha) 33 17
fiir Chips geeignet (m3/ha) 278 a2
mittlerer BHD des ausscheidenden Bestandes(cm) 35 33
Gesamtgrundfliche (m#/ha) 61 63
Grundfliche verbliebener Bestand (m?/ha) 26 56

Tabelle 3:  Ertragskundliche Charakteristika des Schirmhiebes

Die Anzahl der Erntestiimme, die als Sdgeholz geeignet sind, hingt tiberdies auch stark von

der Bestandesstruktur und der Art des Eingriffes ab. Der hichste Anteil an sidgefihigem Holz

wurde in reifen, aber einschichtigen Bestiinden gefunden, die sich nach starken Sturmwiirfen
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entwickelt haben. Zur Beurteilung der Holzausbeute wurden die bei verschiedenen
Eingriffsarten anfallenden Sigeholzabschnitte nach Qualitiitsklassen sortiert. Die Ergebnisse
hierzu sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Selbst bei traditionellem Nutzungseingriff, bei
dem die Emtestdmme von den Motorsigenfilthrern gezielt nach Sigetauglichkeit ausgewihlt
werden, betrigt der Anteil von Abschnitten der A-Qualitit nur 23 %. Eine Qualitdtsanalyse in
den Untersuchungsbestiinden erbrachte, dass in sich natiirlich entwickelnden Stangenholzern
von 6 - 12 m Hoéhe nur 100 bis 150 herrschende Individuen zu finden sind, die den
Anforderungen der 1. Qualititsklasse entsprechen. In Stangenhdlzern, die aus traditioneller
Nutzung hervorgegangen sind, liegt die Anzahl hiufig sogar noch niedriger. Zur
Verbesserung der Auswahlbasis fiir Zukunftsbdume sollte daher bel einer
Bestandesmittelhthe von 4 - 6 m eine Liuterung vorgenommen werden, bei der schlecht
geformte herrschende Individuen entfernt werden. Der zweite Eingriff sollte bei einer
Mittethéhe von etwa 12 m erfolgen und etwa 200 vitale und gut geformte Individuen durch
Entnahme von 2-3 Bedringern gezielt fordermn. Zu diesem Zeitpunkt diirfte eine astreine
Schaftlinge von 6 -8 m erreicht sein. Zwar sind deutlich Lingere astfreie Schiifte erreichbar -
bei den Modellbdumen mit schnellem Wachstum lag der Kronenansatz im Mittel bei 12,2 m -,

jedoch ist dafiir Dichtschluss {iber mehr als 100 Jahre erforderlich.

Eingriffsart Qualitdtsklasse| Tabelled: Anteil der Qualititsklassen der
Tradio e N ,f; zf:;i ; Sdgeholzabschnitte (in %) bei verschiedenen
Tacitionelie U[lel'lg L 2 i .

Schirmhieb 11 45 44 Eingriffsarten

Lochhieb 17 49 34

Zusiitzlich wurde die S#geholzausbeute durch den Einschnitt von 60 Abschnitten jeder
Qualitiisklasse im Sdgewerk ermittelt. Wie in Tabelle 5 zu sehen, verschlechtert sich die

Ausbeute mit abnehmender Qualitidt von 52 auf 40 Prozent.

Qualitiitsklasse A B C
Anzahl der bearbeiteten Abschnitte 59 60 61
Volumen (m*) Rundholz 32,6 27.5 26,7
Volumen (m?) Sigeholz 17,0 12,8 10,8
Ausbeute Sigeholz % 52,0 46,5 40,5
Ausbeute Einschnitt (Fuf/m3)" 220,6 197,1 171,9
Variationskoeffizient % 17,4 26,5 46,0

* Fuf3 = I Square foot x | Zoll. Amerikanisches, auch in Argentinien iibliches Schnittholzmap.

Tabelle 5:  Einschnittsergebnisse nach Qualitétsklassen

3.7. Bewirtschaftungsalternativen fiir Lengawiilder

Basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen koénnen verschiedene Alternativen bzw.
Konzepte fiir die Uberfihrung der Primirwilder und die waldbauliche Behandlung der

Folgebestinde vorgeschlagen werden. Die wichtigsten Merkmale der unterschiedlichen
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Konzepte sind in Tabelle 6 auf schematische Weise zusammengefasst wiedergegeben. Eine

eingehende Beschreibung der verschiedenen Produktionsmodelle ist bei Bava 1997 gegeben.

Die vorgeschlagenen Alternativen erlauben es, unterschiedlich strukturierte Bestinde in
Wirtschaftswald zu tiberfilhren. Die Konzepte konnen jedoch keinesfalls die Entscheidung der
lokalen Forstleute ersetzen. Jeder Bestand erfordert eine Beurteilung seiner Besonderheiten.
Nachfolgend seien jedoch einige Uberlegungen angefiihrt, die grundsitzlich immer der

Beriicksichtigung bediirfen:

- Zweischichtige Bestinde, mit einer Oberschicht im Baumbholzstadium und einer
Unterschicht im Stangenholzstadium, knnen nur als solche bewirtschaftet werden, wenn
ihre Dichte ausreichend ist, um eine nachhaltig qualitativ gute Entwicklung zu
garantieren. Die Dichte solite in der Stangenholzschicht bei einer Hohe von ca. 6 m
mindestens 20.000 Individuen pro ha betragen; bei Erreichen einer Oberhéhe von 12 m
sollten davon noch etwa 2.000 iibrig sein.

- Eingriffe in geringe Baumhd&lzer miissen sehr sorgfiltig ausgefiihrt werden. Es ist
empfehlenswert, Uberhilter aus dem Mutterbestand nicht zu entfernen, bevor der mittiere
BHD des Baumholzes 30 cm erreicht hat. Erst dann ist zu erwarten, dass die h:d-Werte
der herrschenden Individuen der 2. Schicht ungefihr 70 betragen und damit eine
ausreichende Stabilitit gesichert ist.

- In Bestinden mit Plenterstruktur empfiehlt es sich, Femelhiebe auszufithren. Diese
Vorgehensweise hat den Vorteil, dass die ungleichmifBige Bestandesstruktur erhalten
bleibt. AuBerdem erlaubt sie die Emte einer grofieren Zahl von sdgeholzhaltigen Baumen
als das bei klassischen Plentereingriffen der Fall wiire, die mit Zieldurchmessern, z.B. 50
cm, arbeiten.

- Soll die Uberfiihrung eines Primdrwaldes in Wirtschaftswald im Rahmen einer
Sagewerkskonzession erfolgen, so kann aus Rentabilititsgrilnden die Durchfithrung eines
Schirmhiebes nur fiir Baumhdlzer mit einem hohen Anteil an Ségeholz im
Durchmesserbereich von 35 - 50 cm empfohlen werden.
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Waldbauliche Untersuchungen zur Uberfithrung feuerlindischer Lenga (Nothofagus pumilio)-Urwilder in
Wirtschaftswald

4. Schlussbetrachiung

Die Lenga-Wilder Feuerlands stellen fiir Argentinien eine bedeutende forstliche Ressource
dar. Es ist daher nahezu unausweichlich, dass zumindest Teile der vorhandenen Primérwilder
in Wirtschaftswilder umgewandelt werden. Uberdies sind viele Waldflichen durch Weide,
Feuer und unplanmiiBige Nutzungen bedroht. Es erschien daher notwendig, den vielfiltigen
Strukturen dieser Wiilder angepasste waldbauliche Verfahren zu entwickeln, die es
ermdglichen, die Wiilder unter weitgehender Wahrung ihrer natiirlichen Dynamik auf

nachhaltige Weise zu nutzen. -

Im Rahmen dieser Studie wurden einige Fragestellungen untersucht, deren Beantwortung fur
die Planung und Durchfilthrung einer Uberfithrung sowie die waldbauliche Behandlung der
daraus hervorgehenden Wirtschaftswaldbestinde von besonderer Bedeutung sind. Bei der
Beurteilung bzw. Anwendung der vorgeschlagenen Konzepte ist jedoch zu beachten, dass sie
vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Situation Feuerlands entwickelt wurden, die durch

folgende Faktoren charakterisiert ist:

- Exploitation des Waldes durch kleine und mittlere Sigewerke mit Sitz in der Provinz
Feuerland und mit kurzzeitig angestelltem Personal fiir die Waldarbeit

- Vorlage eines Wirtschaftsplanes und Genehmigung durch die Forstverwaltung. Dieser
Wirtschaftsplan muss Angaben und Bewirtschaftungsvorschlige fiir jeden Bestand
enthalten und bezieht sich auf einen Exploitationszeitraum von 5 Jahren.

- Fehlen eines Marktes fiir Hackschnitzel, wodurch die Nutzung des Hiebsanfalls auf
Sigeholzabschnitte beschréinkt ist.
Trotz der Unsicherheiten, die angesichts der zeitlichen und rdaumlichen Beschrinkungen der
Untersuchungen zwangsliufig bestehen, zeigen die Ergebnisse, dass es moglich ist, die
Wilder in enger Anlehnung an die natiirlich ablaufende Dynamik wirtschaftlich zu nutzen
und mit ihren flichenwirksamen Funktionen weitgehend zu erhalten. Auszunehmen davon ist
allerdings ausdriicklich die Bedeutung der Primirwiilder als Kohlenstoffspeicher. Wie Weber
2001' dargelegt hat, kann die Uberfithrung in Wirtschaftswald zu einer drastischen
Freisetzung von CO, fithren, die selbst unter Beriicksichtigung aller positiven CO»-
tkologischen Wirkungen der Holznutzung erst nach mehreren Jahrzehnten kompensiert

werden kann.

! Siehe auch Beitrag von Weber in diesem Heft
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5. Summary

Silvicultural study on the conversion of Lenga (Nothofagus pumilio) primeval
forest into managed forest in Tierra del Fuego

The paper investigates concepts for the conversion of primeval forests of Lenga (Nothofagus
pumilio) in Tierra del Fuego into managed forests and the silvicultural treatment of the
subsequent stands. The results are based on the analysis of a series of stands in primeval

forests as well as silvicultural experiments.

It is shown that in the primeval forests two different types of natural dynamics can be found: a
gap dynamic caused by the collapse of single old trees leading to uneven-aged stands in an
equilibrium phase and large scale catastrophic wind breaks resulting in huge even-aged stands
with an uniform structure. Although natural regeneration was abundant under both conditions
a sufficient number of stems with good timber quality could be found only in even-aged
stands. As threats by biotic and non-biotic factors (wood rot, wind) are increasing remarkably
in stands older than 140 years, rotation length in managed forests should not exceed this age.
As could be concluded from stem analyses, it is possible to reach target diameters of about 45
to 50 cm within that period if adequate silvicultural treatment is applied. Based on the
different results, concepts for adequate conversion of primeval forests of different structure

into managed stands are presented.
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