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Wiederbesiedlung der Waldbrandflache von Leuk durch Gliederfiisser

Der Waldbrand von Leuk (Wallis) im Jahr 2003 bot die Méglichkeit, die Auswirkungen des Feuers auf die Glie-
derfiisserfauna sowie deren Sukzession nach dem Brand zu untersuchen. Mit standardisierten Fallen wurden
zwei, drei, flinf und zehn Jahre nach dem Brand Abundanzdaten im Zentrum und am Rand der Brandflache so-
wie im intakten Wald erhoben. Ausgewertet wurden die Daten nach taxonomischen und funktionellen Grup-
pen sowie speziell nach totholzbewohnenden und gefahrdeten Kéferarten. Insgesamt wurden 1898 Arten ge-
funden, 949 ausschliesslich auf der Brandflache und 159 ausschliesslich im Wald. Wahrend sich die Artenzahlen
im intakten Wald im Untersuchungszeitraum kaum verdanderten, stiegen sie auf der Brandflache unmittelbar
nach dem Feuer deutlich an. Dies galt auch fiir die funktionellen Gruppen der Pflanzenfresser und Bestauber so-
wie fur die totholzbewohnenden und die gefahrdeten Kéferarten. Im Gegensatz dazu tiberstiegen die Artenzah-
len der Spinnen (Rauber) und der Asseln (Zersetzer), zweier taxonomischer Gruppen mit flugunfahigen und bo-
denbewohnenden Arten, jene der Waldprobeflichen erst nach fiinf bzw. zehn Jahren. Auf der Brandflache
wurden in den ersten drei Jahren auch pyrophile Arten wie die Rindenwanze Aradus lugubris und die Bockkafer
Acmaeops septentrionis und A. marginatus gefunden. Insgesamt waren 285 Arten Indikatoren fiir spezifische Suk-
zessionsstadien der Brandflache und 38 weitere generell Indikatoren fiir die Brandflache. Demgegeniiber wur-
den nur 18 Indikatorarten fir den intakten Wald gefunden. Waldbrand als 6kologische Storung ist somit ein

wichtiger Treiber fiir die Erhaltung der Artenvielfalt und fir auf Brand spezialisierte Arten.
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euer ist weltweit eine der wichtigsten nattrli-

chen Stérungen. Es beeinflusst die Okosysteme

auf vielfdltige Weise: So verdndert es sowohl
die chemischen und physikalischen Eigenschaften
des Bodens (Marxer et al 1998) als auch die Vegeta-
tion je nach Feuerintensitdt. Die Storung lost eine
Verdnderung in der Zusammensetzung der Lebens-
gemeinschaften von Pflanzen und Tieren aus. Im
Gleichschritt mit der Wiederbesiedlung durch Pflan-
zenarten durchlaufen auch die Gliederfiisser eine
Sukzession (Pausas & Schwilk 2012; Wohlgemuth et
al 2018, dieses Heft). Dabei profitieren jene Arten
unmittelbar von einem Brand, die einerseits die
neuen, rauen Umweltbedingungen ertragen und an-
dererseits sich rasch ausbreiten. In Regionen, wo
Feuer ein wichtiger Bestandteil der Okosysteme ist,
haben sich Arten evolutiv an das Feuerregime ange-
passt (z.B. Pausas & Parr 2018).

WISSEN

Gliederfiisser konnen wihrend ihrer Entwick-
lung (Larve, Puppe, Imago) verschiedene Habitate
besiedeln. IThre Habitatpraferenzen hingen von ih-
rer Erndhrung ab und dndern sich saisonal (Migra-
tion, Uberwinterung, Fortpflanzung). Diese Varia-
bilitdt erschwert es, Regeln und Mechanismen zu
finden, mit denen sich die Verdnderung von Arten-
gemeinschaften iiber taxonomische und funktio-
nelle Gruppen hinweg erkldren ldsst. Entsprechend
sind die Auswirkungen von Feuer auf die Gliederfiis-
serfauna und insbesondere auf deren Wiederbesied-
lungsdynamik kaum vorhersagbar. Treibende Krifte
dieser Dynamik sind das Feuerregime (Muster, Fre-
quenz, Jahreszeit und Intensitat des Feuers), die Um-
welt- und Klimabedingungen vor und wiahrend des
Feuers, die Feuergeschichte und sowie andere St6-
rungen in der betrachteten Region. Von besonderer
Bedeutung ist die Feuerintensitdt. In Wildern der
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gemadssigten Zonen konnen Brandspuren an den
Baumen sowie die Aschefarbe als Indikatoren fiir
die Feuerintensitdt dienen: Je hoher am Stamm die
Spuren und je heller die Asche, desto intensiver war
das Feuer (Conedera et al 2009; Abbildung 1). Wich-
tig fir die spatere Sukzession ist, wie stark der Bo-
den durch ein Feuer in Mitleidenschaft gezogen
worden ist (Keeley et al 2012). In trockenen Boden
mit viel organischer Substanz wie Humus oder Torf
konnen im Untergrund lokal sehr hohe Temperatu-
ren und gar Feuer auftreten und die in situ vorkom-
menden Entwicklungsformen von Pflanzen (Samen,
Wurzeln) und Gliederfiissern (Larven, Adulte) zer-
storen. Entsprechend dauert die Wiederbesiedlung
bei intensivem Feuer linger als bei schwachem (Ja-
cobs et al 2015).

In Okosystemen, die seit langer Zeit von Feuer
gepragt sind, zeigen die vorkommenden Arten An-
passungsmechanismen, um ihre Populationen iiber
lange Zeit aufrechtzuerhalten, fiir gewisse ist Feuer
gar iiberlebenswichtig. Zu den feuergepriagten Oko-
systemen gehoren das mediterrane Buschland mit
Macchia, Phrygana und Garrigue, die borealen Wal-
der, die afrikanische Savanne, die Mammutbaum-
Wilder und das Chaparall in Kalifornien sowie das
stidafrikanische Fynbos-Buschland (Bond & Van Wil-
gen 1996). Menschliche Feuerunterdriickung und
-bekdmpfung in diesen Gebieten kann verschiedene
feueradaptierte Arten gefahrden.

In der Schweiz gibt es keine feueradaptierten
Okosysteme, auch wenn das wiederholte Auftreten
von Waldbrdanden auf der Alpensiidseite und im Wal-
lis seit dem letzten Gletschermaximum (Gimmi et
al 2004, Tinner et al 2005) und in weiteren Regio-
nen der Schweiz seit dem Neolithikum (Zumbrun-
nen et al 2010, 2011) nachgewiesen ist. Nur ein klei-

ner Teil der Feuer wurde durch natiirliche Ereignisse
(z.B. Blitze) verursacht (Conedera et al 2005).

Die bisher einzigen Studien tiber die Auswir-
kungen von Waldbrinden auf Gliederfiisser in der
Schweiz stammen aus Tessiner Laubwéldern mit
Edelkastanie und Eiche (Moretti & Barbalat 2004;
Moretti et al 2004, 2006; Moretti & Legg 2009). Sie
belegen, dass Brande sowohl die Individuenzahl als
auch die Artenzahl der bodenbewohnenden Glieder-
fisser zundchst dramatisch reduzierten. Nach einem
einmaligen Brand hatten sich Artenzahl und -zu-
sammensetzung jedoch schon nach 6 bis 14 Jahren
erholt (Moretti et al 2006). Diese rasche Erholung
liess sich meistens entweder mit der Nutzungsge-
schichte des Waldes (Niederwaldbewirtschaftung
uber lange Zeit) oder mit dem Zeitpunkt (Winter)
und der Intensitdt der Brande (rasche Oberflachen-
briande) erkldaren. Die Boden und Totholz bewohnen-
den Gliederfiisser hingegen bendétigten fiir die Er-
holung doppelt so lange (Moretti et al 2006). Wenn
Feuer wiederholt auftraten, zeigte diese Gruppe auch
20 Jahre nach dem letzten Brand noch eine deutlich
verdnderte Artenzusammensetzung.

Obwohl feueradaptierte Okosysteme fehlen,
wurden im Tessin und im Wallis verschiedene pyro-
phile Gliederfiisserarten — eigentliche Feuerspezia-
listen — beobachtet (Pradella et al 2010, Gossner et
al 2018). Diese Arten zeichnen sich dadurch aus, dass
sie Ressourcen frisch verbrannter Orte nutzen kon-
nen, zum Beispiel die abwehrlos gewordene Rinde
oder das Myzel pyrophiler Pilze als Nahrung (Wi-
kars 1997, Hart 1998). In der Schweiz gelten die meis-
ten dieser Arten als verletzlich oder potenziell ge-
fahrdet (Monnerat et al 2016). Eine davon ist der
Schwarze Kiefernprachtkdfer (Melanophila acumi-
nata), der Feuer mittels infrarotempfindlicher Or-

Abb 1 Bilder der Brandfldiche Leuk (VS) einige Wochen nach dem Feuer von 2003: a) mit weisser Asche bedeckte Flciche, ein An-

zeichen fiir die vollstdndige Verbrennung der Humusauflage und damit fiir ein starkes Feuer; b) Felsen mit scharfer Grenze der ver-
brannten Humussauflage. Oberhalb der gelben Linie ist der Fels als Folge des Feuers schwarz gefirbt; ¢) wahrscheinliches Uber-

bleibsel eines Ameisennestes. Fotos: Marco Moretti
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Abb 2 Beispiele von Fallenstandorten a) im Zentrum der Brandfliche 2004, b) im Zentrum der Brandfldche 2006, c) im angren-
zenden intakten Wald 2004. Jeder Standort enthdlt eine gelbe Kombifalle fiir Fluginsekten und eine Bodentalle mit Plastikdach fiir

auf der Bodenoberfldche aktive Arten. Fotos: Marco Moretti

gane entdeckt, aber in der Schweiz seit tiber 50 Jah-
ren nicht mehr gefunden wurde. Um pyrophile Arten
in der Schweiz gezielt zu schiitzen, sind Kenntnisse
tiber ihre Okologie und ihre Populationsdynamik in
Abhidngigkeit von der Hiufigkeit und der Ausdeh-
nung von Brandereignissen notig.

Untersuchungen auf der Brandflache Leuk

Der Brand in Leuk (Kanton Wallis) ereignete
sich am 13. August 2003, in einem der trockensten
Sommer, die in Europa seit Beginn der Messungen
registriert worden sind (Wohlgemuth et al 2018, die-
ses Heft). Die Spuren unmittelbar nach dem Brand
zeugten von grosser Feuerintensitdt in grossen Tei-
len der Fliche: Die Flammen zerstorten die Baum-
bestdnde bis auf wenige Inselflichen, und auch die
Humusauflage war an vielen Orten vollstandig ver-
brannt. An anderen Orten blieb sie aber unversehrt
(Wohlgemuth et al 2018, dieses Heft).

In Bezug auf die Wiederbesiedlung der Brand-
flache stellten sich insbesondere folgende Fragen:
Wie reagiert die Gliederfiisserfauna im Lauf der Zeit?

Wie unterscheidet sich die Entwicklung am Rand
von jener im Zentrum der Brandfldche? Wie erholen
sich die Artengruppen mit unterschiedlichem Nah-
rungsanspruch und unterschiedlicher Mobilitat?

Methoden

Mitte 2004, ein Jahr nach dem Waldbrand, be-
gann ein Monitoringprojekt an 18 Standorten zur
Erhebung der Gliederfiisser-Vielfalt. Die Standorte
befanden sich auf drei unterschiedlichen Hohenstu-
fen (1200, 1450, 1700 m ii. M.) und in drei verschie-
denen Habitattypen: 1) im intakten Wald angren-
zend an die Waldbrandfldche (= Kontrolle), 2) am
Rand und 3) im Zentrum der verbrannten Fldache
(Abbildung 2). Pro Habitattyp wurden auf jeder HO-
henstufe zwei Fallensets installiert, bestehend aus je
einer gelben Kombifalle fiir Fluginsekten und einer
Bodenfalle fiir die auf dem Boden lebenden Glieder-
fisser (Obrist & Duelli 2010, Wohlgemuth et al
2012).

- S e .

Abb 3 Untersuchte taxonomische Gruppen: a) Asseln (Isopoda), b) Spinnen (Araneae), c) Kdfer (Coleoptera), d) Wanzen
(Heteroptera), e) Bienen und Wespen (Aculeata ohne Formicidae), f) Schwebfliegen (Syrphidae), g) Netzfliigler (Neuroptera).

Fotos: Beat Wermelinger
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Abb 4 a) Artenzahl (Median pro Fallenstandort) der ausgewerteten Gliederfiisserarten in
den drei Habitattypen intakter Wald, Brandfldchenrand und Brandfldichenzentrum (Box:
Interquartilabstand [25-75%], Whisker: kleinster und grdsster Wert ohne Ausreisser).

b) Aufschliisselung der Artenzahl nach Habitattyp.

Asseln (Isopoda)

In den Jahren 2005, 2006, 2008 und 2013, also
zwei, drei, fiinf und zehn Jahre nach dem Brand,
wurden die Fallen zwischen April und September
wochentlich geleert. Aus den Fangen wurden sieben
Artengruppen ausgewdhlt, die sich in ihrer 6kologi-
schen Funktion, ihrer Erndhrungsweise oder in ihrer
Ausbreitungsfahigkeit unterscheiden (Abbildung 3):
Asseln (Isopoda), Spinnen (Araneae), Wanzen (Hete-
roptera), Kifer (Coleoptera), Netzfliigler (Neuroptera),
Schwebfliegen (Syrphidae) und Bienen und Wespen
(Aculeata ohne Formicidae).

Fiir die 6kologische Gruppierung wurden die
einzelnen Taxa in die folgenden funktionellen Grup-
pen eingeteilt: Pflanzenfresser (Herbivore: Teil Wan-

Spinnen (Araneae)

Wanzen (Heteroptera)

zen, Riisselkdfer), Rduber (Prddatoren: Spinnen, Teil
Wanzen, Laufkifer, Netzfliigler) und Bestduber (Bie-
nen, Schwebfliegen). Fiir jede taxonomische Gruppe
wurde die Anzahl Arten und Individuen pro Fallen-
standort und Jahr berechnet. Diese Berechnung er-
folgte zusdtzlich auch fiir die auf der Roten Liste ste-
henden Kéferarten (Koppel et al 1998) sowie fiir die
xylobionten Kifer, also Kiferarten, die im Verlauf
ihrer Entwicklung auf absterbendes oder totes Holz
oder andere Totholzbewohner wie Pilze angewiesen
sind.

Um Indikatorarten fiir die Habitate (Wald und
Brandfldche) und die Sukzession (Jahr nach Brand)
zu finden, nutzten wir die Methode «IndVal» (Du-
fréne & Legendre 1997), die fiir den Vergleich ver-
schiedener Habitatkombinationen optimiert wurde
(De Caceres et al 2010). Da eine Vorauswertung
zeigte, dass sich der Randbereich und das Zentrum
der Brandfliche nicht stark unterscheiden, wurde
die Indikatoranalyse auf folgende Habitate und Suk-
zessionsstufen beschriankt: Wald sowie Brandfldche
in der ersten (2005), der mittleren (2006, 2008) und
der letzten (2013) Phase des Untersuchungszeit-
raums. Als Indikatorart galt dabei eine Art, die in si-
gnifikant hoherer Abundanz und Frequenz in einem
bestimmten Habitattyp oder Jahr oder einer Kombi-
nation davon gefunden wurde (vgl. auch Moretti et
al 2010). Aufgrund dieser Definition bezeichnen wir
als «Indikatorarten von Brandflichen» nicht nur
mogliche Feuerspezialisten (pyrophile Arten), son-
dern auch Arten, die allgemein in offenen Habita-
ten vorkommen.

Kéfer (Coleoptera)
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Abb 5 Artenzahlen (Median pro Fallenstandort) der sieben ausgewdhlten Gliederftissergruppen zwei, drei, fiinf und zehn Jahre nach dem Brand in den drei
Habitattypen intakter Wald, Brandfldchenrand und Brandfldchenzentrum. Bei der Gruppe der Bienen und Wespen sind die Tiere des letzten Fangjahres noch
nicht bestimmt. Erkldrung der Boxplots s. Abbildung 4.
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Abb 6 Artenzahlen (Median pro Fallenstandort), oben von pflanzenfressenden, rduberischen sowie bestdubenden Gliederfiisser-
gruppen und unten von in der Roten Liste aufgefiihrten sowie von holzbewohnenden Kéferarten zwei, drei, fiinf und zehn Jahre
nach dem Brand in den drei Habitattypen intakter Wald, Brandflidchenrand und Brandfldchenzentrum. Bei den Bestédubern sind

die Tiere des letzten Fangjahres noch nicht bestimmt. Erklérung der Boxplots s. Abbildung 4.

Resultate

Entwicklung der Artenzahlen nach

taxonomischen und funktionellen Gruppen

In den vier Erhebungsjahren wurden iber
250000 Individuen von 1923 Arten der untersuch-
ten Gruppen gefangen. Das sind tiberraschend grosse
Zahlen, wenn man bedenkt, dass nur an 18 Fallen-
standorten in einem Gebiet von 300 ha gesammelt
wurde. Als artenreichste Gruppe erwiesen sich die
Kéafer mit 654 Arten, gefolgt von den Bienen und
Wespen mit insgesamt 555 Arten, den Wanzen mit
283, den Spinnen mit 218, den Schwebfliegen mit
123 und den Netzfliiglern mit 54 Arten. Von den As-
seln wurden am wenigsten Arten (11) gefunden.

Auf der Brandfliche wurden unabhingig vom
Bereich (Rand, Zentrum) signifikant mehr Arten ge-
fangen als im Wald (Abbildung 4a). Die Halfte aller
Arten (n = 949) trat ausschliesslich in der Brandfla-
che auf (Abbildung 4b). Im Gegensatz dazu fanden
sich nur 159 Arten (8.4%) ausschliesslich im Wald.
800 Arten (42%) kamen sowohl auf der Brandflache
als auch im Wald vor. Die Anzahl der Individuen
(und damit in etwa auch die Biomasse) folgte einem
dhnlichen Muster.

Uber den gesamten Zeitraum hinweg erwies
sich die mittlere Artenzahl pro Fallenstandort bei
allen untersuchten Gruppen im Brandgebiet hoher
als im umgebenden Wald (Abbildung 5). Nur die
flugunfdhigen und am Boden lebenden Asseln (Zer-
setzer) und Spinnen (Rduber) bildeten eine Aus-

WISSEN

nahme. Diese beiden Gruppen zeigten zwei Jahre
nach dem Brand eine niedrigere Artenzahl auf der
Brandfldache, nach etwa funf Jahren war sie dann
aber bereits wieder gleichauf (Spinnen) oder gar ho-
her (Asseln) als im intakten Wald (Abbildung 5).
Im Gegensatz zu diesen bodenlebenden Arten
kamen die Schwebfliegen (Bestduber) zu Beginn in
hoher Artenzahl vor, zeigten aber nach zehn Jahren
Beobachtungszeit wieder dhnlich wenig Arten wie
im Wald (Abbildung 5). Bei der zweiten Bestdauber-
gruppe (Bienen und Wespen) bleibt unklar, ob die
Artenzahl nach zehn Jahren ebenfalls wieder zu-
rickgeht, da die Bestimmung des letzten Jahres
noch aussteht. Bei den anderen Gruppen, insbeson-
dere bei den Wanzen und den rduberischen Netz-
fliglern, blieben die Artenzahlen iiber den ganzen
Untersuchungszeitraum auf den Brandflichen deut-
lich hoher als im angrenzenden Wald, und sie zeig-
ten noch keine Tendenz zur Abnahme. Uberra-
schend ist, dass es praktisch nie einen Unterschied
zwischen der Artenvielfalt am Rand und im Zent-
rum der Brandflache gab. Offenbar war die Wirkung
des Feuers in beiden Bereichen dhnlich stark, und
die Wiederbesiedlung von den angrenzenden Ge-
bieten her erfolgte sehr schnell (Abbildung 5).
Auch bei den funktionellen Gruppen ergab
sich dasselbe Muster (Abbildung 6, oben): Die Pflan-
zenfresser und die Bestduber — mit Verzogerung auch
die Rduber - erreichten in der Brandfldche deutlich
hohere Artenzahlen als im Wald. Die Bestduber, die
von den zahlenmissig dominierenden Bienen ge-
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Abb 7 Beispiele von vier pyrophilen Insektenarten, die auf der Brandfléiche Leuk gefangen
wurden: a) Pterostichus quadrifoveolatus (Laufkdfer), Gefdhrdung gemdss Roter Liste
(Monnerat et al 2016): CR (= vom Aussterben bedroht); b) Acmaeops marginatus (Bock-
kéfer), RL: VU (= verletzlich); c) Acmaeops septentrionis (Bockkdfer), RL: NT (= potenziell
gefdhrdet); d) Aradus Iugubris (Rindenwanze), RL: CR. Fotos: a—c) Beat Wermelinger, d) Martin Gossner

Anzahl

0

2004

Aradus lugubris

pragt sind, und die Pradatoren zeigten dabei nach
finf bzw. zehn Jahren bereits eine Tendenz zur Ab-
nahme, die Pflanzenfresser hingegen nicht.

Gefahrdete und pyrophile Arten

Auch bei den xylobionten und den auf der
Roten Liste stehenden Kiferarten wies die Brand-
flache signifikant mehr Arten auf als der intakte
Wald, speziell bei den Rote-Liste-Kdfern (Abbil-
dung 6, unten). Bei den xylobionten Kifern war der
Unterschied zum Wald vor allem zu Beginn gross.
Nicht anders als zu erwarten profitierte auch die
Gruppe der pyrophilen Arten deutlich vom Feuer
(Pradella et al 2010, Gossner et al 2018; Abbildung 7).
Beispielhaft ist in Abbildung 8 die zeitliche Entwick-
lung dreier Arten dargestellt. Wihrend die Rinden-
wanze Aradus lugubris schon im ersten Jahr nach dem
Brand ihre maximale Haufigkeit aufwies und danach
sehr schnell wieder verschwand, erreichten die Lauf-
kafer Sericoda quadripunctata und Pterostichus quadri-

500

Sericoda quadripunctata

foveolatus sowie die Bockkdfer Acmaeops septentrionis
und A. marginatus erst im dritten Jahr ihre hochsten
Populationsdichten. Mindestens A. septentrionis hat
eine zweijdhrige Entwicklungsdauer, was bedeutet,
dass diese Art wie die Rindenwanze die toten Baume
wohl bald nach dem Brand besiedelte.

Indikatorarten nach dem Brand

Von den insgesamt 341 Indikatorarten traten
206 (60%) im ersten und im mittleren der auf der
Brandfldache untersuchten Sukzessionsstadien auf
(Tabelle 1). Weitere 79 Arten (23%) kamen bevorzugt
im letzten untersuchten Stadium vor. Nur wenige
Arten favorisierten den geschlossenen Wald (18; 5%).
Es muss hier betont werden, dass das letzte unter-
suchte Stadium in Bezug auf die lange Regenerati-
onszeit der Brandfldche von einigen Jahrzehnten
eher einem mittleren Sukzessionsstadium ent-
spricht.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Okologische Storungen wie Feuer schaffen
Habitate, die im Wallis eher selten geworden sind.
Offene Waldlandschaften und trockene Strauchha-
bitate kamen in der Vergangenheit hdufiger vor, ei-
nerseits infolge von Feuer und anderen Stérungen

2005 bis 2013 2005 2006 und 2008 2013

18
42
132

Tab 1 Anzahl signifikanter Indikatorarten (p<0.05 nach Kor-
rektur fiir multiples Testen; Benjamini & Yekutieli 2001) fiir den
intakten Wald und flir die ersten zehn Jahre der Sukzession auf
der Brandfldche (Rand und Zentrum zusammengefasst).

Acmaeops septentrionis
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Abb 8 Zeitlicher Verlauf der Fanghdufigkeit von drei typischen pyrophilen Arten im Untersuchungszeitraum. Die Zahlen 1 und 2 in der horizontalen Achsen-
beschriftung stehen fiir die erste und die zweite Jahreshdilfte.
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und andererseits durch die intensivere menschliche
Nutzung des Waldes (z.B. Holz- und Streunutzung,
Waldweide; Gimmi et al 2010). Dies gilt nicht nur
fiir das Wallis, sondern auch fiir die ganze Schweiz
sowie Europa (Fescenko & Wohlgemuth 2017).

Der Brand von Leuk im Jahr 2003 l0ste eine
Sukzession von Gliederfiisserarten aus, die bei allen
untersuchten Gruppen zu einer Zunahme der Ar-
tenzahlen fiihrte. Die auf der Brandfliche gefun-
dene Artenzahl war im Mittel doppelt so hoch wie
im intakten Wald. Die Besiedlung der Brandfliche
erfolgte durch die flugfihigen Arten sehr schnell.
Bereits im dritten Jahr nach dem Brand erreichte die
Artenzahl der meisten Gruppen das Maximum in
unserer Untersuchungsperiode. Bei den flugunfihi-
gen Taxa wie den Spinnen oder den Asseln dauerte
es mindestens fiinf Jahre. Diese Resultate sind ziem-
lich konsistent mit denjenigen aus den Erhebungen
nach verschiedenen Feuern im Tessin (Moretti et al
2006, Moretti & Legg 2009) wie auch mit solchen
aus anderen Lindern (z.B. Nappi et al 2010, Kim &
Holt 2012).

Die nach dem Brand stark angestiegene Arten-
vielfalt hat vor allem zwei Griinde: Erstens hat das
Feuer in grosser Menge neue Ressourcen (Nahrung,
Lebensraum, Nistmoglichkeiten) geschaffen. Die Be-
stduber und allgemein die Herbivoren (z.B. die Heu-
schrecken, vgl. Jenni et al 2017) haben vor allem
von der Zunahme der Artenvielfalt und der Biomasse
der Pflanzen und dem damit verbundenen hohen
Blitenangebot profitiert, was sich wiederum positiv
auf die Pradatoren auswirkte. Viele xylobionte Kéa-
fer benotigen als adulte Tiere Nektar und Pollen so-
wie fiir die Eiablage sonnenbeschienenes Totholz,
in dem sich dann auch die Larven entwickeln. Die
offene Brandfldche mit den vielen toten Biumen
und dem grossen Bliitenangebot (Wohlgemuth et al
2010) bot deshalb fiir diese Gruppe ein ideales Ha-
bitat. Zweitens hatte das Feuer die bestehenden Kon-
kurrenzverhdltnisse unter den Arten zerstort, was
die Koexistenz von konkurrenzstarken (Klimax-)Ar-
ten und konkurrenzschwachen (Pionier-)Arten er-
laubte (Wohlgemuth et al 2002, Moretti et al 2004).
Unter diesen Bedingungen ist eine maximale Diver-
sitdt moglich.

Viele der gefundenen Arten waren typisch fiir
ein bestimmtes Sukzessionsstadium nach dem
Brand. Die meisten solcher Indikatorarten fanden
sich in den ersten fiinf Jahren der Sukzession. Eine
grosse Zahl war aber auch unabhédngig vom Sukzes-
sionsstadium typisch fiir die Brandfliche, d.h. fiir
Offenlandbedingungen. Auffillig war, wie schnell
die Artenzahl der bliitenbesuchenden Schwebflie-
gen und vermutlich auch der Bienen wieder zurtick-
ging. Ahnliches wurde bei den Bestiubern auch in
anderen Okosystemen (z.B. Brown et al 2017) gefun-
den, beispielsweise in verbrannten Kastanienwdil-
dern im Tessin (Moretti et al 2006). Dies diirfte die
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Folge des Ubergangs der zu Beginn iippigen, bliiten-
reichen Krautflora mit grossem Nektarangebot zu ei-
ner mehr von Grasern und Pioniergehdlzen geprag-
ten Vegetation sein (Wohlgemuth et al 2018, dieses
Heft). Der intakte Wald wies erwartungsgemass Ar-
ten auf, die auf das schattige, feuchtere Waldklima
angewiesen sind und sich nicht auf die neu geschaf-
fenen Habitate ausbreiteten. Dies konnte auch bei
anderen Storungen wie Windwurf nachgewiesen
werden (Wermelinger et al 2017).

Die gefundenen pyrophilen Arten sind der Be-
weis dafiir, dass das Wallis eine Feuergeschichte hat.
Pyrophile Arten stellen sich unmittelbar nach einem
Brand ein und besiedeln Ressourcen, die andere Ar-
ten noch nicht erschliessen konnen. Wenn zum Bei-
spiel die Rindenwanze A. lugubris bereits im ersten
Jahr nach dem Brand ihr Maximum erreichte, be-
deutet dies, dass diese Pionierbesiedlerin ihre Eier
bereits kurz nach dem Brand in Spalten der frisch
verkohlten Rinde abgelegt hatte (Wyniger et al
2002).

Die Untersuchungen der Biodiversitatsent-
wicklung nach dem Brand in Leuk haben bestétigt,
dass Waldbrand als 6kologische Stérung ein wich-
tiger Treiber sowohl fiir die Erhaltung der Arten-
vielfalt als auch fiir auf Brand spezialisierte Arten
ist.

Nach den Klimaszenarien wird die Tempera-
tur in naher Zukunft weiterhin zunehmen, und die
Trockenperioden diirften langer werden (Fischer et
al 2012). Dies wird moglicherweise in Zukunft zu
hédufigeren und intensiveren Feuerereignissen fiih-
ren (Pezzatti et al 2017). In der kiinftigen Waldbe-
wirtschaftung sollten deshalb die unterschiedlichen
Aspekte sowohl der Biodiversitdtsforderung — offene
Landschaften, totholzreiche Wailder — als auch des
Feuermanagements — Feuerpravention und Brandbe-
kdmpfung - berticksichtigt werden (Conedera et al
2017).
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Recolonisation par les arthropodes de la
zone incendiée de Loeche

L'incendie de forét de Loéche (Valais) en 2003 a offert la pos-
sibilité d’étudier I'impact du feu sur la faune des arthropodes,
ainsi que leur succession apres le passage du feu. A |'aide de
piéges standardisés, des données d’abondance ont été col-
lectées deux, trois, cinq et dix ans apres I'incendie au centre
et en limite de la zone incendiée, ainsi que dans la forét in-
tacte. Ces données ont été dépouillées en fonction des
groupes taxonomiques et fonctionnels, ainsi que spécifique-
ment pour les especes de coléoptéres du bois mort et de co-
|éopteres menacés. Au total, 1898 especes ont été identifiées,
dont 949 uniquement sur la zone incendiée et 159 unique-
ment dans la forét intacte. Alors que le nombre d’espéces n‘a
pratiquement pas évolué dans la forét intacte pendant la pé-
riode d’étude, il a augmenté nettement sur la zone incendiée
immédiatement aprés le passage du feu. Ceci s’applique éga-
lement aux groupes fonctionnels des herbivores et pollinisa-
teurs, ainsi qu‘aux espéces de coléopteéres du bois mort et de
coléoptéres menacés. Par contre, le nombre d’espéces d'arai-
gnées (prédateurs) et d’isopodes (détritivores), deux groupes
taxonomiques de la faune du sol comprenant des espéces
inaptes au vol, n‘a dépassé celui échantillonné en forét intacte
qu’apres cinq et dix ans respectivement. Sur la zone incen-
diée, on a observé également, dans les trois premiéres an-
nées apres |'incendie, des especes pyrophiles (donc adaptées
au feu) comme la punaise des écorces Aradus lugubris et les
capricornes Acmaeops septentrionis et A. marginatus. Au total,
285 especes indicatrices de stades spécifiques de succession
sur la surface incendiée, et 38 autres espéces indicatrices gé-
nérales pour cette surface ont été dénombrées. A I'inverse,
seules 18 espéces indicatrices ont été identifiées pour la fo-
rét intacte. Les incendies de forét comme type de perturba-
tion écologique constituent donc un moteur important pour
la conservation de la diversité des espéces et des especes py-
rophiles en particulier.
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Arthropod recolonization after the forest
fire in Leuk

The forest fire of Leuk (Wallis) in 2003 offered the opportu-
nity to assess the impact of fire on arthropods and their suc-
cession after the event. We used standardized traps to sam-
ple arthropods in the center and at the edge of the burned
area as well as in the intact forest outside the surface, two,
three, five and ten years after the fire. We investigated differ-
ent taxonomic and functional groups with particular focus
on deadwood dwelling and endangered beetle species. We
sampled 1898 species: 949 exclusively within the burned area
and 159 exclusively in the intact forest. While the species
number in the intact forest hardly changed during the inves-
tigation period, it increased dramatically in the burned area
immediately after the fire. This was true for the herbivores
and pollinators, as well as for the deadwood dwelling and
endangered beetle species. In contrast, the number of spe-
cies in two ground-dwelling groups, i.e., spiders (predators)
and woodlice (decomposers), in the burned area exceeded
those of the intact forest plots only five or ten years after the
fire. During the first three years after the fire, we also sam-
pled pyrophilic (fire-adapted) species, such as the bark bug
Aradus lugubris and the longhorn beetles Acmaeops septentri-
onis and A. marginatus in the burned area. In total, there were
285 indicator species of specific and 38 further indicator spe-
cies of unspecific post-fire successional stages. In contrast,
only 18 indicator species of intact forests could be found. As
such, forest fire is an ecological disturbance that can be
considered as an important driver for maintaining and en-
hancing biodiversity as well as fire-specialized species.
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