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Wegen ihrer klimatischen Besonderheiten kann die Alpensiidseite in der Diskus-
sion iiber den globalen Wandel und die Auswirkungen des Klimawandels auf un-
sere Wiilder als Freilandlabor und Frithwarnregion fiir die gesamte Schweiz ver-
wendet werden. Die von den Seen beeinflussten Tieflagen Insubriens bis etwa
800-1000 m ii. M. sind besonders anfillig fiir klimatisch bedingte Extremereig-
nisse. Historisch bedingt sind die insubrischen Wiilder sowohl hinsichtlich der Ar-
tenzusammensetzung als auch der Bewirtschaftungsform alles andere als natur-
nah und neigen aufgrund der mangelnden Bewirtschaftung zur Uberalterung. Bio-
klimatisch befindet sich Insubrien an der Grenze zwischen einem sommergriinen
und einem immergriinen Waldbiom. In den milden seenahen Zonen entwickeln
sich infolge des klimawandelbedingten Temperaturanstiegs in den sommergriinen
Laubwildern immer hiiufiger immergriine Hartlaubgewichse. In den Jahren 2003
(Zentral-Tessin und Siid-Misox) und 2022 (Mendrisiotto) ereigneten sich extreme
Sommerdiirren. Andere Storungen wie Baum- und Stockwiirfe blieben kleinfli-
chig, aber hiuften sich, wobei vor allem die Edelkastanie betroffen war. Wald-
briinde sind wegen der effektiven Privention nicht hiufiger geworden, dafiir aber
tendenziell heftiger, da sich in den wenig bewirtschafteten Wildern immer mehr
Brandgutmaterial anhiuft. Bemiihungen des Forstdienstes, die Wilder zu verjiin-
gen und naturnaher zu gestalten, werden durch den hohen Wilddruck stark einge-
schriankt. Dies alles stellt die Forster vor neue, schwer losbare Herausforderungen.

1 Besonderheiten der Alpen-
stidseite und Insubriens

1.1 Klima und Umweltverhaltnisse

Die Alpensiidseite ist durch steile Tal-
hénge und einen sehr grossen Hohen-
gradienten charakterisiert (von 200 m
i. M. am Lago Maggiore bis 3402 m
. M. auf der Adulaspitze im Nordtes-
sin). Etwa die Hilfte der Region liegt
iiber 1500 m ii. M., wo obermontane bis
subalpine Verhéltnisse herrschen. In
diesem Bereich ist die Waldvegetation
und deren Dynamik nicht wesentlich
anders als in den entsprechenden nérd-
lichen Héngen der Alpen.

Ganz anders sieht die Situation in
den tieferen Lagen sowie in den seena-
hen Gebieten der sogenannten Insub-
rischen Region (kolline Hohenstufe:
200-800 (-1000) m ii.M.) aus, wo be-
sondere klimatische und forstgeschicht-
liche Bedingungen herrschen (Spinedi
und Isotta 2004). Das insubrische Klima
ist warm-gemissigt mit durchschnitt-
lichen Jahrestemperaturen, die in den
letzten Jahrzehnten auf Grund der Kli-
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maerwiarmung von 11,5°C (Norm 1961—
1990) auf 12,9°C (Norm 1991-2020) ge-
stiegen sind (gemessen an der Wetter-
station von MeteoSchweiz in Locarno
Monti). Entsprechend hat sich die An-
zahl der Frosttage um einen Drittel re-
duziert (Meteoschweiz 2023). Der Jah-
resniederschlag ist nach wie vor be-
trachtlich, obschon es einen Kklaren
West-Ost Gradienten von 1900 mm im
Westen (Locarno-Monti/TI) zu 1370
mm im Osten (z.B. meteorologische Sta-
tion Grono/GR) gibt. Im Winter ist das
Klima trocken und mild, die Sommer
sind feucht (Niederschlag Juni bis Sep-
tember 800-1200 mm), wobei sich im-
mer deutlicher werdende Trockenperio-
den und vermehrt starke Gewitter ab-
zeichnen (BAFU et al. 2020; Gaia 2022).

1.2 Forstgeschichte und aktuelle
Bewirtschaftung

Geobotanisch betrachtet liegt In-
subrien an der Grenze zwischen den
sommergrimen und den immergri-

nen Laubwildern (Klotzli 1988), wo-
bei aufgrund der rezenten Klimaerwér-
mung die tiefsten Lagen des Gebietes
(z.B. die seenahen Gebiete) bereits ei-
nen Biomwechsel zu den immergrii-
nen Laurophyllen durchlaufen (Klotzli
und Walther 1999). Aus kulturhisto-
rischen Griinden dominieren in den
meisten Teilen Insubriens Laubwil-
der, wo auf Silikatbéden nach wie vor
die Edelkastanie vorherrscht und auf
Kalk Laubmischwilder mit (u.a.) Blu-
menesche (Fraxinus ornus) und Hop-
fenbuche (Ostrya carpinifolia) stehen.
Ab der (unter)montanen Hohenstufe
(je nach Exposition 800-1000 m bis
1400 m 1. M.) bestehen die Wilder zu-
meist aus reinen Rotbuchenbestinden,
die an den nordexponierten Lagen zum
Teil auch durch die Weisstanne abge-
16st werden (Ceschi 2014).

Die Edelkastanie ist in der Region
nicht einheimisch. Sie wurde nach der
Eroberung der Alpen durch die Romer
eingefiihrt und kultiviert (Tinner et al.
1999). Die Romer waren vor allem am
Kastanienholz aus dem Niederwaldbe-
trieb interessiert, da die Art eine fast
unbegrenzte Stockausschlagfihigkeit
und einen schnellen Zuwachs aufweist
und das Holz dank dem hohen Tannin-
gehalt besonders witterungsbestindig
ist (Conedera et al. 2004). Diese Art
der Kastanienbewirtschaftung wurde
von der lokalen Bevolkerung iiber-
nommen und iiber die Jahrhunderte
weitergefiihrt. So entstand der siidal-
pine Kastanienanbau, durch den die
Edelkastanie aktiv bis an ihre 6kolo-
gische Grenze ausgebreitet wurde. In
den steilsten Hanglagen wurde sie vor
allem als Niederwald fiir die Produk-
tion von Stangenholz kultiviert, in fla-
cheren Gebieten und in der Nihe von
Siedlungen dienten Kastanienhaine
zur Fruchtproduktion und als Weide-
fliche (Krebs etral. 2014). Die Tradi-
tion der Niederwaldbewirtschaftung
wurde spiter auch mit Buchen prakti-
ziert. Ab dem Spétmittelalter wurden
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Buchen auf Kosten der beigemischten
Weisstanne als reine Plenterniederwél-
der zur Holzkohlegewinnung bewirt-
schaftet (Valsecchi et al. 2010; Bertog-
liati und Krebs 2019).

Mit dem soziodkonomischen Um-
schwung nach dem zweiten Weltkrieg
wurden mit traditionellen Bewirtschaf-
tungsformen verbundene Produkte wie
Kastanienfriichte, Kastanienpfihle und
Holzkohle immer weniger nachgefragt.
Sowohl die Kastanienkultur als auch
die Holzkohleherstellung brachen ein,
was zur beinahe vollstdndigen Aufgabe
der Bewirtschaftung der Selven und
der Kastanien- und Buchenniederwil-
der fiihrte.

Aufgrund ihrer kiinstlichen Struk-
tur und Zusammensetzung unterliegen
die seit einigen Jahrzehnten nicht mehr
bewirtschafteten Wilder einer spon-
tanen Entwicklungsdynamik, die vor-
iibergehend zu Uberalterung und In-
stabilitdt fithrt (Conedera etal. 2001;
Pividori et al. 2005; Vogt et al. 2006).
Es sind genau diese extrem storungs-
anfilligen Bestidnde, die in der heuti-
gen Zeit die grossten Herausforderun-
gen fiir den Forstdienst beinhalten.

2 Extremereignisse und
weitere Stéorungen

2.1 Anfaélligkeit der Tieflagen-
Walder

Die allgemeine Klimaerwidrmung seit
1990 und die immer héufiger werden-
den Diirreperioden, die im Sommer
2003 (vor allem im Zentral-Tessin)
und im Sommer 2022 (Siidtessin) einen
stark erhohten Schweregrad aufwiesen,
wirkten sich besonders auf die insubri-
schen Laubwilder aus (Conedera et al.
2021). Eventuell verstérkt durch die ge-
nerelle Uberalterung der nicht mehr
bewirtschafteten =~ Kastanienbestinde,
zeigte sich die Edelkastanie besonders
empfindlich gegeniiber Sommerdiirren
(Barthold et al. 2004). Hinzu kommt,
dass die europiische Edelkastanie im
Laufe ihrer Evolution nie mit den ty-
pischen Krankheiten und Schéadlin-
gen der Gattung Castanea konfrontiert
wurde (Kastanienrindenkrebs — Cry-
phonectria parasitica;, Tintenkrankheit
— Phytophthora spp.; Kastaniengall-
wespe — Dryocosmus kuriphilus). Diese
Krankheiten und Schidlinge kommen

natiirlich auf dem asiatischen Konti-
nent vor und die asiatischen Kastanien-
arten entwickelten Resistenzmechanis-
men gegen sie (Conedera et al. 2018a).
Im Tessin fithrte der kumulative Stress
(z.B. mehrjdhriger Gallwespenbefall,
gefolgt von Sommerdiirre und vom

Auftreten der Tintenkrankheit im Bo-
den) zu einer hohen Mortalitétsrate der
Kastanie (Scherrer et al. 2022), die zum
Absterben ganzer Bestdnde im Schutz-
wald gefiihrt hat (Abb. 1).
Selbstverstdndlich ist die Kastanie
nicht die einzige Baumart Insubriens,

Abb. 1. Kastanienbestinde ob Avegno (Tessin), die aufgrund von kumuliertem Stress
(Trockenheit, Tintenkrankheit, Kastaniengallwespe usw.) abgestorben sind.

Abb. 2. Diirreresistente Blumenesche mit einer verdorrten Stechpalme im Hintergrund (a);
sparliche Reaktion einer Traubeneiche (b) und einer Hopfenbuche (c) auf die vorjahrigen
Diirreschdden im Bosco del Penz (Chiasso).
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die empfindlich auf Sommerdiirre re-
agiert. Die Hitzediirre des Jahres 2022
zeigte Dbeispielsweise, dass insbeson-
dere auf kalkhaltigem und flachgriin-
digem Untergrund auch die sommer-
griinen Eichen (Quercus spp.) und die
Hopfenbuche (Ostrya caropinifolia)
trockenheitsanfillig sind, wahrend die
Blumenesche (Fraxinus ornus) beson-
ders widerstandsfihig zu sein scheint
(ADbb.2).

2.2 Instabilitat der unbewirt-
schafteten Laubwalder

Verlassene und iiberalterte Nieder-
waldstocke in Kastanien- und Buchen-
wildern sowie grossgewachsene Ei-
chen, die nicht mehr bewirtschaftet
werden, neigen mit der Zeit zur Ent-
wicklung einer unverhiltnisméssig
grossen oberirdischen Biomasse ohne
einen entsprechenden Ausbau und Er-
neuerung des Wurzelsystems (Pividori
et al. 2008). Eine solcherart unausge-
wogene Entwicklung kann zu Baum-
und Stockwiirfen fithren (Vogt et al
2006), die wiederum Steine und Erde
mobilisieren konnen. Nach Angaben
des Forstdienstes des Kantons Tes-
sin sind Steinschlige, die durch Stock-
wiirfe aus Felswdnden ausgelost wer-
den, derzeit eine der hédufigsten Natur-
gefahren fiir Siedlungen (Abb. 3).

2.3 Neuartiges Waldbrand-
geschehen?

Die allgemeine Extensivierung der
Waldbewirtschaftung, in Verbindung
mit immer extremeren Diirreperio-
den, macht die Alpensiidseite beson-
ders anfillig fiir Waldbrande (Pezzatti
etal. 2016). Dank gezieltem Feuerma-
nagement und einer guten Privention
konnte die Anzahl der Waldbrinde und
deren durchschnittliche Grosse in den
letzten Jahrzehnten reduziert werden
(Ghiringhelli et al. 2019). Die wenigen
Brinde, die dem Ersteinsatz entkom-
men, haben eine grossere Intensitét
(Conedera et al. 2023) und ein hoheres
Gefihrdungspotenzial (Melzner et al.
2022) als frither (Abb. 4). Der Mangel
an Schnee im Winter fiihrt zusitzlich
zu aussergewOhnlichen Brandereignis-
sen, nicht nur weil diese ausserhalb der
normalen Brandsaison liegen, sondern
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Abb. 3. Aus den Wurzeln eines Stockwurfes mobilisierte Steine, die auf die unterliegenden
Siedlungen zu stiirzen drohen (Arbedo, Tessin).

Abb. 4. Durch Waldbrand ausgeloster Steinschlag oberhalb von Verdasio (Centovalli, Tessin).

auch, weil sich diese bis zu den Nadel-
wildern in den hoheren Lagen ausbrei-
ten konnen, die frither oft von einer
Schneedecke geschiitzt wurden (Krattli
2017; Rescalli 2017). Auch die Haufig-
keit der Blitzschlagbrinde (v.a. in ho-
heren Lagen) nimmt tendenziell zu.
Die Entflammbarkeit durch Blitze wird
durch die Trockenheit des Brandguts
(infolge ldngerer Diirren) und Wegfall
von Bewirtschaftung (mehr Brandgut)
begiinstigt (Moris et al. 2020).

3 Herausforderungen im
Umgang mit Stérungen

3.1 Uberholte Waldstrukturen und
schwierige Forstverhaltnisse

Eine der grossten forstlichen Heraus-
forderungen ist im insubrischen Gebiet
das waldbauliche Erbe der Vergangen-
heit, das durch kiinstliche Waldstruk-
turen geprigt ist. In den allermeisten
Fillen sind diese Waldstrukturen aus
fritheren Niederwildern entstanden,
die heute weitgehend aus den gewohn-
lichen Umtriebszeiten herausgefallen
sind und sich in einem strukturellen

Sk,

Ungleichgewicht zwischen oberirdi-
scher Biomasse und Wurzelsystem be-
finden. Ein Zeugnis dieser Vergangen-
heit ist die Dominanz einiger weniger
Arten wie der Edelkastanie in Bestén-
den der kollinen und untermontanen
Stufe und der Buche in der unter- und
obermontanen Stufe. Die Erneuerung
und Uberfiihrung dieser Waldstruktu-
ren in naturnahe Wilder gestaltet sich
nicht nur durch die nachteiligen geo-
morphologischen FEigenschaften des
Geldndes problematisch und kostspie-
lig, sondern besonders auch durch den
zusétzlichen Neophyten- und Huftier-
druck (Cioldi et al. 2023).

3.2 Invasive gebietsfremde Arten

Durch die milden klimatischen Bedin-
gungen und die steigenden Tempera-
turen ist Insubrien ein sehr giinstiges
Gebiet fiir die Etablierung zahlreicher
gebietsfremder Pflanzenarten (Schoe-
nenberger et al. 2014).

Aus forstlicher Sicht ist die Zusam-
mensetzung der gebietsfremden Ar-
ten, die in den Wald eindringen, nicht
nur von den klimatischen Rahmenbe-
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dingungen und Standortfaktoren ab-
héngig, sondern auch vom vorhande-
nen Samendruck und vom Grad der
Storung der Bestdnde (Conedera und
Schoenenberger 2014).

In Insubrien konnen zwei unter-
schiedliche Muster beobachtet wer-
den: Einerseits siedeln sich schatten-
ertragende, immergriine Arten wie der
Kirschlorbeer (Prunus lauroceraus),
die Chinesische Hanfpalme (7rachy-
carpus fortunei) und das Japanische
Geissblatt (Lonicera japonica) im Un-
terholz dunkler, ungestorter Wélder
in Siedlungsnihe an (Conedera et al.
2018b). Andererseits kolonisieren som-
mergriine und lichtbediirftige Geholz-
arten wie der Gotterbaum (Ailanthus
altissima), die Robinie (Robinia pseu-
doacacia), der Blauglockenbaum (Pau-
lownia tomentosa) und der Sommer-
flieder (Buddleja davidii) als Pioniere
die durch Naturereignisse gestorten

Waldgebiete (Abb. 5) sowie waldbau-
lich frisch behandelte Flichen (Ma-
ringer ef al. 2012; Wunder et al. 2018).
Diese gebietsfremden Arten fithren
nicht a priori zu einem Problem. Eine
starke Invasion, insbesondere durch
immergriine Baumarten, kann die Ver-
jingung der einheimischen Arten hem-
men (Pezzatti et al. 2021). Zum jetzi-
gen Zeitpunkt ist noch weitgehend un-
klar, welchen Einfluss diese invasiven
Arten auf den Schutz vor Naturgefah-
ren und andere Okosystemleistungen
haben (Kniisel et al. 2020).

3.3 Wilddruck auf die Verjiingung
der einheimischen Arten

Eine immer akuter werdende Her-
ausforderung stellt der Verbissdruck
auf die Verjlingung der einheimischen
Baumarten dar (Bebi et al. 2023). In

Abb. 5. Ehemaliger Buchenwald, der nach einem Waldbrand zu einem Goétterbaumbestand
geworden ist (Cugnasco, Tessin, Bild: Lara Lucini).

einigen Gebieten ist der Einfluss der
Huftiere auf die Waldverjiingung so
gross, dass junge Bdume kaum das
Stangenholzstadium erreichen. Trotz
eines betrichtlichen Verjiingungspo-
tenzials schaffen es fiir das Wild sehr
attraktive Baumarten wie die Weiss-
tanne nicht einmal iiber das Keim-
lingsstadium hinaus (Sala 2017). Die-
ser Druck auf die einheimischen Arten
fihrt zu einer verstirkten Beglinsti-
gung der invasiven gebietsfremden Ar-
ten, die in der Regel vom Wildverbiss
verschont bleiben (Abb. 6).

4 Schlussbemerkungen

Die Alpensiidseite und insbesondere
Insubrien sind kulturgeschichtlich und
klimatisch bedingt sehr anfillig fiir
Waldstorungen. Die grossten Heraus-
forderungen sind die kiinstlichen und
nicht mehr aktuellen Waldstrukturen
und Baumartenmischungen, der stei-
gende Druck durch nicht-einheimi-
sche invasive Arten sowie der Wildver-
biss natiirlich verjlingter einheimischer
Baumarten. Durch das Zusammen-
wirken dieser drei Herausforderun-
gen wird eine Uberfithrung der Wilder
in naturnahe und zukunftsfihige Be-
stinde nahezu verunmoglicht.

Die Probleme im insubrischen
Raum mit klimatischen Extremen und
neuen invasiven Arten und Schidlin-
gen sowie Wildverbiss kommen immer
mehr auch nordlich der Alpen vor. Im
Rahmen der Diskussion zum globalen
Wandel konnen die Erfahrungen aus
Insubrien als Freiland-Laborergebnisse
und Frihwarnsystem fiir die ganze
Schweiz dienen. Dabei nimmt die Um-
weltforschung eine zentrale Rolle als
Unterstiitzung der Forstpraxis ein.
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Abstract

Challenges in dealing with forest disturbances on the southern side of the Alps

In the context of the impact of global change on our forests, the southern slope of
the Alps, and Insubria in particular, may act as an outdoor laboratory and early
warning region for the whole of Switzerland. Historically, the forests are far from
being natural, both in terms of species composition and management system, where
the latter mainly consists of former, presently unmanaged and instable, coppice
stands. Extreme summer droughts occurred in 2003 (central Ticino and southern
Misox) and 2022 (Mendrisiotto). Other disturbances, such as stool uprooting, have
remained small-scale, but have increased in frequency in recent years, mainly
affecting chestnut trees. Due to effective preventive measures, forest fires have
not become more frequent, but do show a tendency of becoming more intense,
as more fuel accumulates in the forests. The invasion of both undisturbed and
disturbed forests by alien species represents an additional challenge for foresters.
Unfortunately, the efforts of the forest services to rejuvenate the forests and make
them more natural are greatly hampered or even made impossible by ungulate
browsing.

Keywords: chestnut tree, invasive neophytes, summer heat drought, game brows-
ing, stool uprooting
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