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Am Beispiel des Waldbrands von Leuk im Sommer 2003, dem grossten
derartigen Ereignis im Walliser Zentraltal seit hundert Jahren, werden
die vielfaltigen Auswirkungen solch zerstorerischer Ereignisse auf die
Natur aufgezeigt. Der Bericht enthdlt Dokumentationen des Brandes,
der Sofortmassnahmen, Angaben zur raumlichen und zeitlichen Brand-
haufigkeit, zu den Veranderungen der Standortsbedingungen, zum
Verjiingungserfolg des Waldes und zur Entwicklung der Biodiversitat.
Mit Blick auf den Klimawandel wird das Brandrisiko in Zukunft disku-
tiert, und es werden Beispiele fiir praventives Handeln gegeben.

Abb. 1. Grosse Bestande von Wald-Weidenréschen (Epilobium angustifolium) zwei Jahre nach
dem Waldbrand.

Der Waldbrand
am 13. August 2003

Gegen das Ende der Sommerhitzewelle
2003 entfachte ein Brandstifter am 13.
August 2003 um 19.50 Uhr das Feuer
oberhalb von Leuk. Wahrend der ers-
ten Brandphase war es nahezu windstill,
doch durch aufkommende Bergwinde
weitete sich der Brand in einem 500 bis
1000 Meter breiten Streifen zwischen
zwei Hangrippen hangaufwarts aus, bis
er an der Waldgrenze zum Erliegen kam
(Abb. 2). Rund 300 Hektaren Wald, da-
runter 70 Hektaren Schutzwald, sowie
etwa 10 Hektaren Waldweide brannten
in einer Nacht ab. Ausserhalb von verein-
zelten Inseln und abseits des Brandran-
des (70 ha) war das Feuer sehr intensiv,
so dass sowohl die Bodenvegetation als
auch die meisten Baumkronen vollstan-
dig verbrannten. Von den Tieren haben
ausserhalb der vom Brand verschonten
Inseln einzig Saugetiere, Vogel oder tief
im Boden lebende Arten wie zum Bei-
spiel Ameisen Uberlebt. An Gebaulich-
keiten fielen dem Brand nur ein kleines
Chalet und ein Rebhauschen zum Op-
fer; Tote und Verletzte waren nicht zu
beklagen. Die umliegenden Dérfer und
Weiler Thel, Brentjong, St. Barbara, Albi-
nen, Tscharmilonga und Guttet-Feschel
blieben unversehrt.

Das Feuer mottete mehr als zehn Tage
weiter. Wahrend dieser Zeit standen
gemass Angaben des Amtes fur Feu-
erwesen des Kantons Wallis insgesamt



117 Leute vom Feuerwehrkorps, vom
Zivilschutz, von der Polizei, vom Sani-
tatsdienst, von der Bergrettung und
vom Forstdienst zur Bekampfung des
Brandes im Einsatz. Ohne Helikopter
hatte dem Feuer kaum etwas entgegen
gesetzt werden kénnen. Am Anfang
waren bis zu acht Helikopter gleichzeitig
bis zu 15 Stunden am Tag im Einsatz.
Zwei Armeekompanien, unterstitzt von
drei Helikoptern, leisteten mit Gber 2600
Manntagen wertvolle Hilfe. Mittels Inf-
rarotkamera konnten von einem speziell
ausgeristeten Superpuma aus Glut- und
Feuernester ausgemacht und anschlie-
ssend bekdmpft werden. Drei Wochen
nach der Brandentfachung, am 5. Sep-
tember 2003, wurden die Loscharbeiten
eingestellt. Noch bis Ende September
Uberwachten eigens zu diesem Zweck
gebildete Beobachtungspatrouillen das
Brandgebiet. Die Loschkosten beliefen
sich auf rund zwei Millionen Franken;
zwei Drittel davon entfielen auf die
Helikopter-Loscheinsatze.

Waldbrande im Wallis
und in der Schweiz

Feuer und StUrme sind Storfaktoren,
welche Walder weltweit auf grosser
Flache verdndern. Wahrend Starkwinde
in Mitteleuropa am meisten Wald-
schaden verursachen, sind es im Mit-
telmeerraum und in den Zentral- und
Sudalpen hauptsachlich verheerende
Waldbrande (WOHLGEMUTH et al. 2008).
Seit der Mensch das Feuer beherrscht,
verandert er auch die Bedingungen, die
zur natdrlichen Feuerbildung fuhren
kdnnen, die Feuerhaufigkeit sowie die
Feuerintensitat (Regime). Heutzutage ist
deshalb ein Brandereignis sowohl von
klimatisch-biologischen Faktoren ab-
hangig als auch vom kulturhistorischen
Hintergrund.

Weltweit sind viele Okosysteme an
Feuer adaptiert, beziehungsweise Feuer
ist ein Bestandteil des Okosystems. Als
Feuer-Paradox wird der Umstand be-
zeichnet, wenn langjéhrige Feuerbe-
kédmpfung zu intensiveren Waldbranden
fahrt. Durch effiziente Brandbekamp-
fung hauft sich Brandgut an, und bei ex-
tremer Witterung entwickelt sich intensi-
veres Feuer mit grosser Zerstorungskraft.
Ein solcher Zusammenhang kénnte auch
bei der Waldbrandhaufigkeit der letzten
100 Jahre im Wallis vermutet werden

(Abb. 3 und 4). Drei der vier grossten
Waldbrande haben in den letzten 30
Jahre stattgefunden, trotz massiv ver-
besserten Brandbekdampfungsmetho-
den (GIMMI et al. 2004). Ebenso fanden
die jungeren mittel- bis grossflachigen
Brande nicht bei ausgepragter Trocken-
heit statt (ZUMBRUNNEN et a/. 2009), wo-
bei Leuk 2003 eine Ausnahme darstellt.
Fur die Zunahme von grossen Branden
spricht jedoch priméar die Anreicherung
der Biomasse wegen nachlassender Nut-
zung, nicht das Feuer-Paradox. Einerseits
wurde die Waldbeweidung aufgegeben,
und Brennholz wird nur noch in unbe-

deutendem Masse genutzt. Anderseits
nehmen nach wie vor sowohl der Holz-
vorrat als auch die Waldflache zu (Bras-
SEL und BRANDLI 1999).

Der Waldbrand vom 13. August 2003
in Leuk war das grésste derartige Ereignis
der letzten 100 Jahre im Walliser Zentral-
tal. In den Schweizer Zentralalpen war
nur der Waldbrand am Calanda 1943
bei Chur grosser (BAVIER 1944). Seit 1980
gab es in der Schweiz noch sieben gro-
ssere Brandereignisse, alle davon auf der
Alpensudseite (Abb. 5). Vom schweizweit
12400 Hektaren verbrannten Waldareal
in diesem Zeitraum macht die Flache im
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Wallis rund 5,5 Prozent aus. Die meis-
ten registrierten Waldbrande sind nur
sehr klein (0,01 ha). Im Vergleich zu
den Waldbranden im Mittelmeerraum
ist die Schadenflache ob Leuk sehr klein.
Fir schweizerische Verhaltnisse mittlere
(>50 ha) und grosse Waldbrandereig-
nisse (> 100 ha) finden insbesondere un-
ter extremen Wetterbedingungen statt;
solche Ereignisse waren bisher nicht hau-
fig. Wenn wir annehmen, dass als Folge
des fortschreitenden Klimawandels ext-
reme Wetterlagen wie die Hitzewelle im
Sommer 2003 haufiger werden (REBETEZ
1999; REINHARD et al. 2005), durften die
bis heute seltenen grossflachigen Wald-
bréande haufiger oder gar regelmassig
auftreten.

Fazit: Waldbrande ereignen sich in der
Schweiz am haufigsten auf der Alpen-
stidseite und weniger haufig auch in den
Zentralalpen. Sie sind im Vergleich zu
den Ereignissen im Mittelmeerraum klein.
Durch zunehmende Trockenheit konnten
Waldbrande haufiger werden.

Lokalklima Zentral- und
Oberwallis

Die Schweiz gehort zur Grossklimazone

der gemassigten Breiten. Entsprechend

regnet es in allen Monaten. Mit Aus-
nahme des Zentral- und Oberwallis fallt

im Sommer generell mehr Regen als im

Winter. Dies trifft besonders im nieder-

schlagsreichen Tessin zu, wo der Winter

zwischen Dezember und Marz sehr tro-
cken sein kann (vgl. Abb. 6), die grossten

Regenmengen dagegen zwischen April

und Oktober fallen. Das Gebiet Zentral-

und Oberwallis bildet vom Klima her lan-
desweit eine Ausnahme, aus folgenden

Grinden:

— die trockenste Region der Schweiz: ge-
messen an der mittleren Jahressumme
fallt nirgends so wenig Niederschlag
wie im Wallis (z.B. Sion mit 600 mm
Niederschlag);

— trockene Sommer: im Sommerhalb-
jahr von April bis September regnet
es weniger als im Winterhalbjahr; in
allen anderen Regionen der Schweiz
ist es umgekehrt;

— extreme Ddrren: die Unterschiede
von einem Jahr zum andern fallen im
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Abb. 3. Radumliche Verteilung der Waldbrande im Wallis von 1904 bis 2006 (ZUMBRUNNEN et al. 2009,

abgeandert).
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Abb. 4. Haufigkeit von Waldbranden im Wallis von 1904 bis 2006 (ZUMBRUNNEN et al. 2009,

abgeandert).
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Oberwallis starker ins Gewicht als in
den Ubrigen Regionen der Schweiz; in
Visp kann die Jahressumme unter 400
mm fallen;

— viele Hitzetage: in den tiefsten Lagen
(Visp, Leuk) Ubersteigen die Sommer-
temperaturen oft die Schwelle von
30 °C;

— Wasser auch in Trockenzeiten: das
Oberwallis hat grosse Schmelzwas-
serreserven (Schnee und Gletscher),
welche seit Jahrhunderten zur Bewas-
serung genutzt werden; der Wasser-
abfluss kann auch wahrend langerer
Trockenzeiten im Sommer gross sein;

— drohende Wasserknappheit: durch die
aktuelle Klimaerwarmung schmelzen
nicht nur die Gletscher weg, auch die
Schneeschmelze wird friher im Jahr
zu Ende sein und es droht langerfristig
eine Wasserverknappung in der Vege-
tationszeit;

— Verscharfung der Trockenheit: auch
ohne Rickgang der Niederschlage
werden hohere Temperaturen als
Folge des Klimawandels zu starkerer
Verdunstung und somit zur Verschar-
fung der Trockenheit in der trockens-
ten Region der Schweiz fuhren.

Fazit: Das Gebiet Zentral- und Oberwal-
lis unterscheidet sich klimatisch von den
Ubrigen Gebieten der Schweiz durch
ausgepragtere Trockenheiten besonders
im Sommer. Der Klimawandel wird diese
Situation noch verscharfen.

Diirren in der Schweiz

Ein anschauliches Mass der klimatischen
Trockenheit ist die maximale Anzahl
aufeinander folgender regenfreier bzw.
trockener Tage wahrend einer Saison.
Als Berechnungsbasis dienten die tagli-
chen Niederschlagswerte von 1961 bis
1990/91 aller verfligbaren Klimastatio-
nen der Meteoschweiz. In einem ersten
Schritt wurden diese punktuellen Werte
mit der Methode von THORNTON et al.
(1997) Uber das digitale 100 m-Hoéhen-
modell der Schweiz zu taglichen, fla-
chendeckenden Niederschlags-Pixelkar-
ten interpoliert. Anschliessend konnte
fir jedes Pixel dieser etwa 11000 Kar-
ten die langste Trockenperiode pro Jahr
und Saison durch einfaches Auszahlen
aufeinander folgender trockener Tage
ermittelt werden. April bis September
zahlten zum Sommerhalbjahr, Oktober
bis Marz zum Winterhalbjahr, wobei
Tage mit Niederschldgen < 1 mm als tro-
cken erachtet und mitgezahlt wurden.
Die beiden Karten in Abbildung 6 zeigen
die tGber 30 Jahre gemittelte Anzahl Tage
der jeweils langsten Trockenperiode.

Sofortmassnahmen
und Pravention

Beim untersten Teil des Brandgebietes
bei Leuk handelte es sich in den Steilla-
gen um prioritare Schutzwalder (rund 70
ha). Diese schitzten die vielbefahrene
Kantonsstrasse Leuk-Leukerbad (tag-
lich 4500 Fahrzeuge), Leuk-Stadt sowie
die Siedlungen Thel und Brentjong vor

Winter

Fazit: Der Winter weist generell langere
Trockenperioden auf als der Sommer. Die
trockensten Regionen im Winter sind das
Tessin, das Puschlav und das Wallis. Da-
gegen ist es im Sommer im Wallis am tro-
ckensten. Ebenfalls trocken sind die 6stli-
chen Alpentaler, zum Beispiel das Rheintal
und das Engadin sowie die Tieflagen des
Mittellandes.

Steinschlag, Erosion, Rutschungen und
teilweise auch vor Lawinen. Auf der Ub-
rigen Brandflache erflllten die Walder
neben Funktionen der Holzproduktion
und der Wohlfahrt auch eine sekundare
Schutzfunktion. Als Folge des Waldbran-
des und der fehlenden Bestockung war
diese Schutzfunktion nicht mehr gege-
ben. In Absprache mit den zustandigen
kantonalen und eidgendssischen Behor-
den wurden verschiedene Massnahmen
ausgefahrt.

Oberhalb der Kantonsstrasse Leuk-
Leukerbad und Leuk-Stadt wurden in
erster Prioritat 198 Laufmeter Stein-
schlagnetze (Netzhéhe 3,0 m, Energie-
aufnahmefahigkeit 500 kJ) und zwei
Steinschlagdamme mit einer Lange
von 180 m und einer Wirkungshéhe
von 3,0 m erstellt (Abb. 7). Ausserdem
wurden in diesem Gebiet lose Steinblo-
cke entfernt oder gesichert. Durch ein
Steinschlagereignis im Frihjahr 2006
wurde eines der neu erstellten Stein-
schlagnetze auf einer Lange von 75 m
praktisch vollstandig zerstort. Es musste

Abb. 6. Durchschnitt der maximalen Anzahl aufeinander folgender trockener Tage (< 1 mm Niederschlag) pro Saison zwischen 1961 und 1990/91: April-
September (Sommer) und Oktober-Mérz (Winter). Die Analyse beruht auf taglichen Klimastationsdaten der Meteoschweiz.
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durch einen zusatzlichen Auffangdamm
mit einer Lange von 160 m und einer
Wirkungshoéhe von 3,0 m ersetzt wer-
den. An zahlreichen Stellen wurde das
Niederschlagswasser gezielt abgeleitet.
An den steilsten Stellen wurde versucht,
die Oberflachenerosion durch das Quer-
legen von Baumstammen einzuschrén-
ken (Abb. 8). Als Material dienten die
Stamme der verbrannten Baume.

Im steilen Gelédnde oberhalb der ho-
her gelegenen Siedlung Thel und der
Kantonsstrasse Leuk-Albinen wurden
zum Schutz vor Schneerutschen und
Lawinen 406 Laufmeter Holzschnee-
rechen mit einer Wirkungshéhe von
2,5 m erstellt. Die Realisierung aller hier
erwahnten technischen Massnahmen
verursachte insgesamt Kosten von rund
CHF 1810000.

Zum Schutz der angrenzenden Schutz-
walder vor Kaferkalamitaten waren in
der Randzone mit geschwachten Bau-
men bis Ende 2007 zahlreiche phyto-
sanitare Eingriffe erforderlich. In zwei-
ter Prioritdat wurden in den steilsten
Gebieten auch Aufforstungen durch-
gefuhrt, um die Wiederbewaldung zu
beschleunigen. Gepflanzt wurden vor-
wiegend Flaumeichen, Mehlbeeren und
Vogelkirschen; daneben wurden auch
Elsbeerbdume und Speierlinge einge-
bracht, zwei Baumarten, die im Ober-
wallis nicht heimisch sind. Zur weiteren
Gelandestabilisierung wurden verschie-
dene Straucharten gesetzt: allen voran
Kreuzdorn und Schwarzdorn, dann Fel-
senbirne, Felsenkirsche und Berberitze.
In den ausgesprochen trockenen Som-
mern 2004 und 2005 sowie im Frihjahr
2007 wurden diese Pflanzungen bewas-

sert. Im untersten Teil des Schutzwald-
gebiets wurden tausende von Eicheln
gesteckt. Eine Kontrolle der Pflanzungen
im Sommer 2008 zeigte, dass viele der
gepflanzten Bdume Uberlebt haben. Die
mittlere Dichte an den Orten mit Pflan-
zungen war etwa drei- bis viermal so
hoch wie auf Flachen unmittelbar ne-
ben den Pflanzungen. Felsenkirsche und
Mehlbeere waren am haufigsten vom
Wild verbissen.

Die Kosten fir die waldbaulichen Ar-
beiten beliefen sich auf insgesamt CHF
506000, wovon fir die Behebung der
Waldschaden CHF 406000 aufgewen-
det wurden. Schliesslich kostete die In-
standstellung von beschadigten Forst-
und Wanderwegen weitere 146000
Franken.

Fazit: Zur kurz- bis langfristigen Aufrecht-
erhaltung der Schutz- und Erholungs-
funktion entstanden Kosten von knapp
2,5 Millionen Franken. Die Arbeiten dau-
erten bis ins Jahr 2007.

Bodenveranderung

Der Boden ist ein wichtiger Faktor der
Okosystemresilienz (Fahigkeit Stérun-
gen zu tolerieren) nach einem Brand:
Er stellt das Keimbett fur die nachste
Baumgeneration dar und bietet im ver-
figbaren Wurzelraum Nahrstoffe und
Wasser fir die Pflanzen.

Bedingt durch das Klima herrschen
im Brandgebiet Leuk verschiedene Bo-

denentwicklungsstadien entlang des
Hoéhengradienten vor. Mit der Hohe
sinkt die mittlere Temperatur wahrend
der Vegetationsperiode ab, und die
durchschnittliche Niederschlagsmenge
nimmt zu. Entlang von sechs Hohentran-
sekten wurden 25 Bodenprofile inner-
halb und ausserhalb (als Referenz) des
Waldbrandgebiets untersucht, um die
Verhaltnisse ein Jahr nach dem Brand
zu beschreiben (Abb. 9). Im Eichen-Foh-
renwald auf etwa 850 m U.M. sind die
Boden (Rendzinen und flachgriindige
Braunerden) schwach entwickelt, wah-
renddem sich im Larchen-Fichtenwald
und im Larchenwald zwischen 1850 und
2040 m U.M. tiefgriindige Braunerden
entwickelt haben, die zum Teil Podzolie-
rungsmerkmale aufweisen.

Durch den Brand gingen schatzungs-
weise 80 Prozent der Masse der orga-
nischen Auflagehorizonte verloren; dies
entspricht etwa 20 Tonnen Material pro
Hektare. Die verbleibende Asche durch-
mischte sich mit dem obersten Mine-
ralerdehorizont, der sich unterhalb der
organischen Auflagehorizonte (Humus-
auflagen) befindet. Dadurch erhoéhte
sich der pH-Wert bzw. verringerte sich
der Sauregehalt. Je intensiver der Brand
war, desto basischer war der pH-Wert
im Vergleich zu den Referenzbdden im
unverbrannten Wald auf gleicher Mee-
reshohe (Abb. 10). Der Unterschied
machte bis zu 1,5 pH-Einheiten aus. Das
Verbrennen von organischem Material
hat einerseits die organischen Sauren
beseitigt und andererseits Basen (Kat-
ionen) und wichtige Nahrstoffe aus der
organischen Substanz durch Oxidation
freigesetzt.

Abb. 7. Zwei Damme mit Wirkhdéhen von 3 m wurden zum Schutz von
Leuk-Stadt und der Kantonsstrasse Leuk-Leukerbad erstellt.
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Abb. 8. In Steillagen wurden abgestorbene Baume geféllt und als Stein-
schlagschutz quergelegt.



Der Brand hat sich verhaltnismassig
schwaécher auf den Kohlenstoffgehalt
als auf den Stickstoffgehalt im Boden
ausgewirkt. Kohlenstoff (C) wurde
hauptsachlich in die Atmosphare frei-
gesetzt wahrenddem sich ein Teil des
Stickstoffes (N) durch die Hitze (Uber
232 °C) in Ammonium (NH,*) und Ni-
trat (NO,") umwandelte und durch Nie-
derschlage ausgewaschen oder erodiert
wurde. Dies hatte Konsequenzen far
die Nahrstoffverfigbarkeit, wofur das
C/N-Verhaltnis als Indikator verwendet
wird. Die biologische Aktivitat und folg-
lich auch die Mineralisierungsrate haben
kurz nach dem Brand im obersten Mi-
neralerdehorizont leicht zugenommen.

Ein Jahr nach dem Brand wurde an
den steilen Hangen Erosion beobachtet
— ein typisches Phdnomen nach Wald-
branden in steilen Lagen. Einerseits ist
die Holzasche leicht hydrophob und for-
dert dadurch in einem initialen Stadium
den Oberflachenabfluss. Diese Wirkung
ist aber nur kurzfristig. Andererseits ha-
ben rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen gezeigt, dass Holz-
asche grosse pordse Partikel von Koh-
lenstoff und verschiedene anorganische
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Partikel unterschiedlicher Grosse enthalt
(ETIEGNI und CAMPBELL 1991). Einige die-
ser Partikel haben eine plattchenférmige
Struktur, welche sich nach Benetzung
aufweitet und eine Art Kristallstruktur
bildet, die nach der Trocknung jedoch
nicht wieder schrumpft. Dadurch kén-
nen Bodenporen verstopft werden und
die Bodendurchliftung und Entwaésse-
rung behindern. Beide Prozesse forder-
ten den Oberflachenabfluss. Heftige
Regenfalle wie zum Beispiel solche, die
im Jahr 2000 in Baltschieder zu Uber-
schwemmungen fihrten, hatten in den
ersten zwei Jahren nach dem Brand in
Leuk zu ernsthaften Schwierigkeiten
fahren kdnnen. Eine solche Situation
ereignete sich im Tessin (CONEDERA et al.
2003). Glucklicherweise blieb das Wal-
lis nach dem Brandereignis von solchen
Unwettern verschont. Spezifische Unter-
suchungen Uber die Erosionsanfalligkeit
nach Waldbrand liegen erst fr Kastani-
enwalder im Tessin vor (MARXER 2003).

In sechs von 25 Boden-Profilen wur-
den Holzkohlestliicke in Bodentiefen
zwischen 5 und 77 cm gefunden; ein
Hinweis darauf, dass es in dieser Gegend
schon friher gebrannt hat. Allerdings

'''''''''
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Abb. 9. Stichprobenorte fiir verschiedene Fragestellungen. Reproduziert mit Bewilligung von

swisstopo (BA091586).

traten diese Kohlenstiicke nur in den
Stufen des Larchen-Fichtenwaldes und
des Larchenwaldes auf, wo friher sicher
auch Holz fur die Alpwirtschaft geschla-
gen wurde.

Auf eine wiederholte Erhebung von
Bodeneigenschaften in der Brandfla-
che ob Leuk wurde verzichtet. Uber
die Veranderung der Pflanzenzusam-
mensetzung kann die Entwicklung der
Bodeneigenschaften grob geschatzt
werden. Dies ist moglich mittels einer
Analyse der mittleren Zeigerwerte von
Pflanzenarten (LANDOLT 1977). So zeigt
zum Beispiel die Heidelbeere saures Sub-
strat an (Reaktionswert R=1), das Rote
Seifenkraut dagegen neutral bis basi-
sches Substrat (R=4), wobei die Skala
von 1 bis 5 reicht. In Betracht gezogen
wurden Zeigerwerte flr Bodenreaktion
(R), Nahrstoff (N) und Feuchtigkeit (F).
Mittlere Standortseigenschaften werden
aus den Pflanzenzeigerwerten pro Vege-
tationsaufnahme (Abb. 9) berechnet.
In Abbildung 11 sind die Resultate als
Mittelwerte fur drei H6henzonen dar-
gestellt. Demnach waren die Reaktions-
werte der Stichprobenflachen zwischen
900 bis 1700 m G.M. im ersten Jahr nach
dem Brand gegenUber den spateren
Jahren erhoht. Die Abnahme der Werte
weist darauf hin, dass der Effekt der
basisch wirkenden Asche wohl nur ein bis
zwei Jahre, also nur kurze Zeit, andauert.
In subalpiner Lage (oberhalb von 1700
m U.M.), wo die Ascheauflage generell
kleiner war und wo die Bodenentwick-
lung durch tiefere mittlere Temperaturen
und grossere Niederschlagsmengen zu
machtigeren, saureren Verwitterungs-
bodenhorizonten fihrte, wirkt das saure
Substrat zusatzlich als starker Puffer.

84 ~e_
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Abb. 10. pH-Werte im Oberboden innerhalb
und ausserhalb des Waldbrandgebiets, ein Jahr
nach dem Waldbrand.
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Unterhalb von 1700 m 4.M. zeigten
die Pflanzen einen deutlichen Anstieg
der verflgbaren Nahrstoffe in den ers-
ten zwei Jahren. Oberhalb von 1700 m
U.M. war der Nahrstoffanstieg nur ge-
ring. Es ist bekannt, dass das Verbrennen
der Humusauflagen je nach Brandinten-
sitat zu einer grosseren Nahrstoffverfug-
barkeit wahrend der folgenden Jahre
fahrt; einen dhnlichen Diingeeffekt hat
Holzasche, die auf den Waldboden aus-
gebracht wird (ZIMMERMANN et al. 2002).

Fazit: Im Brandgebiet von Leuk fiel ein
Grossteil der organischen Auflage dem
Feuer zum Opfer. Die Ubrig bleibende
Asche erhoéhte den pH im Oberboden um
1 bis 1,5 Einheiten. Die Wiederbesiedlung
mit Pflanzen zeigt, dass dieser Effekt nur
von geringer Dauer ist. An steilen Han-
gen wurden Erosionserscheinungen, ein
typisches Phanomen nach Waldbrand,
festgestellt, doch grossere Schaden blie-
ben aus, da sich keine lang anhaltende
Starkregen ereigneten.

Bestandesklima

Im Gegensatz zum gemassigten Binnen-
klima innerhalb eines Waldes herrschen
auf besonntem Terrain extremere Tempe-
raturen. Insbesondere war zu erwarten,
dass sich diese Situation auf voriiberge-
hend vegetationsfreiem Aschesubstrat
noch verscharft. Zur Dokumentation
des Bestandesklimas wurden auf der
Brandflache Leuk mittels ©iButtons-
Technologie Temperaturen der Luft auf
2 m Hohe, auf der Bodenoberflache und
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Abb. 11. Entwicklung der Bodenreaktion, der
Nahrstoffsituation und der Bodenfeuchtigkeit
(WOHLGEMUTH und MOSER 2009).

im Boden in 10 cm Tiefe wahrend der
Vegetationszeit gemessen. Hierzu wur-
den an 13 Messorten zwischen 1000
und 2100 m U.M. stindlich Temperatu-
ren ermittelt (Abb. 9). An sieben Orten
wurden Niederschldge mit unbeheizten
Wippen (Campbell ARG 100, 0,2 mm)
registriert.

Mit zunehmender Hohe nimmt die
Waérme in den Sommermonaten linear
um 0,65 °C pro 100 m ab (R? > 0.9), die
Niederschlage dagegen steigen kontinu-
ierlich an (TEmPERLI 2007). Ein Vergleich
von Tagesgangen an wolkenlosen Tagen
zeigt, dass hochste Temperaturen an der
Bodenoberflache am Nachmittag zwi-

schen 14 und 15 Uhr erreicht werden,
und dass die Maxima der Bodentempe-
raturen etwa vier Stunden hinter dem
Oberflachenmaximum hinterherhinken.
Durch die zunehmende Vegetationsde-
cke verringern sich die Tagesmaxima
und -minima. Die Sommertemperatur-
gange in den Jahren 2005 bis 2008
unterscheiden sich deutlich: absolut
hochste Temperaturen wurden in den
tiefsten Lagen und im ersten Messjahr,
zwei Jahre nach dem Brand, gemessen
(Abb. 12). In Ubereinstimmung mit der
stetigen Zunahme der Vegetationsbe-
deckung wurden bis im Sommer 2008
immer weniger hohe Temperaturen ver-
zeichnet. Absolut héchste Tageswerte
wurden ebenfalls 2005 gemessen, als
erst wenig Vegetation vorhanden war.
Im sehr feuchten Sommer 2007 erreich-
ten die Temperaturen mittlere Werte im
Vergleich zur Periode 1961 bis 2008.
Deutlich zeigt sich der Zusammenhang
zwischen grosseren Niederschlagsereig-
nissen und dem Ruckgang der Tages-
temperaturen.

Fazit: Es liegt nahe, konnte aber mit un-
seren Messungen nur andeutungsweise
gezeigt werden, dass die Temperaturen
zu Beginn der Sukzession im Brandgebiet
hoher sind als spater, wenn die Vegeta-
tionsdecke geschlossen ist. Dieser Effekt
wird stark von der Niederschlagshaufig-
keit Uberpragt, welche sich deutlich auf
die Luft- und Bodentemperaturen aus-
wirkt.
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Abb. 12. Tagesgange der Lufttemperaturen im Brandgebiet auf 2 m Héhe in 1435 m Hohe, von 2005 bis 2008 (fette Linie) und Bodentemperatur
in 10 cm Tiefe (feine Linie). Als Vergleich ist die hohenkorrigierte Lufttemperatur der Station Montana (1508 m 1.M.) als geglatteter Mittelwert aus den
Jahren 1961 bis 2008 dargestellt (rote Linie). In der mit x markierten Periode fiel die Niederschlagsmessung aus.
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Brandresistenz von Baumen

Im Brandgebiet von Leuk dominierten
von der montanen Stufe bis zur Wald-
grenze Flaumeichen, Waldfohren, Fich-
ten und Larchen. Zur Ermittlung des
Regenerationspotenzials dieser Baume
wurde der Zustand der total verbrann-
ten oder an den Randern nur teilweise
versengten Baume mittels Stereo-Luft-
bildinterpretation von digitalisierten
Farbinfrarotbildern zeitlich wiederholt
festgestellt. Die ersten Luftbilder mit ei-
ner Auflésung von etwa 15 cm wurden
bereits wenige Wochen nach dem Brand
gemacht. Fur die Analyse bertcksichtigt
wurden sowohl Baumkronen, die zwi-
schen 2003 und 2006 Farbveranderun-
gen aufwiesen, als auch Kronen, die
vom Feuer geschadigt waren und Uber
die Jahre keine Verdnderungen zeigten
(Abb. 13). Die Baume wurden in fol-
gende Schadensklassen eingeteilt: 0 %,
1 bis 34 %, 35 bis 64 %, 65 bis 99 %
und 100 % Kronenschadigung. Nicht
berlcksichtigt wurden alle Baume, die
vollstandig verbrannt waren und nicht
mehr austrieben.
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Abb. 13. Farbinfrarotbild des Brandgebiets aus
dem Jahr 2003. Mit verschiedenfarbigen Kreisen
sind Bdume dargestellt, die zwischen 2003 und
2006 entweder abstarben (weisse Kreise) oder
wieder ausgetrieben haben (bunte Kreise).

Fazit: Die Resultate des Baumaustriebs
nach dem Waldbrand zeigen, dass die
unterschiedlichen Uberlebensraten der
Baume entlang des Hoéhengradienten
zu einer deutlichen Veranderung der
Waldzusammensetzung fiihren kénnen:
Flaumeichen und Larchen Uberstehen
einen Waldbrand wesentlich besser als
Waldféhren und Fichten. Die Fichte als an-
falligste Baumart wird durch Waldbrand
starker zurlickgedrangt als die anderen
Baumarten.

Im mittleren Teil des Brandgebiets
haben weniger Baume Uberlebt und
wieder ausgetrieben als im oberen und
unteren Teil. Unterhalb von rund 1100
m U.M. hat ein Grossteil der untersuch-
ten Flaumeichen (91,7 %) bis 2006
ausgeschlagen (Kronenregeneration).
Oberhalb von 1600 m U.M. bildeten
60,7 % aller Larchen ebenfalls neue
Knospen und Triebe. In der mittleren
Zone zwischen 1100 und 1600 m .M.
zeigten 50,6 % aller Waldféhren Rege-
nerationsfahigkeit. Fichten regenerier-
ten sich am schlechtesten mit nur 13 %
Uberlebenden Baumen. Von den unter-
suchten Baumarten hat die Flaumeiche
die grosste Regenerationsfahigkeit. So
sind innerhalb der ersten zwei Folge-
jahre nach dem Waldbrand 43,5 % der
Baume mit komplett verbrannter Krone
wieder vollstandig ausgetrieben.

Auf etwa 1700 m U.M. blieb auf fla-
cherem Terrain eine rund zwei Hektaren
grosse Waldinsel bestehend aus Fichten
und Larchen vom Brand unversehrt. Die
randlichen Baume dieser Insel erholten
sich besser (Fichte 51%, Larche 77%),
als vergleichsweise die Baume entlang
der Waldbrandgrenze (Fichte 11%, Lar-
che 41%) auf gleicher Héhe. Die Baume
dieser Waldbrandinsel dirften wichtig
sein fir die Wiederbesiedlung der na-
heren Umgebung. Wo solche Inseln in
grossen Waldbrandgebieten nicht vor-
handen sind, fehlen Samenbaume tber
grosse Distanzen.

Besiedlung durch Pflanzen

Ein Waldbrand kann die Vegetations-
zusammensetzung und damit auch die
pflanzliche Artenvielfalt kurz- und mit-
telfristig verandern, da nicht nur die Ve-

getationsdecke sondern je nach Brandin-
tensitat auch ein Teil der Humusauflage
zerstort wird. Im Unterschied etwa zu
Wiesenbranden, wo die Grasnarbe nur
kurz brennt, kénnen bei Waldbranden
sowohl die Bodensamenbank als auch
Pflanzenrhizome lokal oder grossflachig
zerstort werden. Deshalb unterscheidet
sich die aufkommende Pioniervege-
tation in den ersten Jahren nach dem
Brand oft stark von der urspringlichen
Waldvegetation. Die Wiederbesiedlung
einer Waldbrandflache durch Pflanzen
ist hauptsachlich von den folgenden,
teilweise durch das Feuer gepragten
Faktoren abhangig: Humusauflage, Mik-
rorelief, Lichtverhaltnisse, Samenverfiig-
barkeit/Sameneintrag und Konkurrenz
zwischen den Arten. Die Wiederbesied-
lung mit Pflanzen wurde wahrend den
ersten vier Jahren nach dem Brand jahr-
lich auf 153 Probeflachen (Abb. 9) ver-
folgt. Wahrend dieser Zeit bildete sich
auf vorerst meist kahlen Ascheflachen
eine heute grosstenteils geschlossene
Vegetationsdecke. Folgende Prozesse
wurden dabei registriert:

Wo ein Grossteil der Humusauflage
durch das Feuer zerstort wurde, war die
Vielfalt an Gefasspflanzen in den ersten
beiden Jahren nach dem Brand klein.
Einerseits war die Wiederbesiedlung hier
vom Sameneintrag von aussen abhangig
und dauerte deshalb langer als an Orten
mit geringerer Brandintensitat, wo un-
terirdische Uberdauerungsorgane (Rhi-
zome, Samen) den Brand Uberstanden
hatten. Andererseits ist anzunehmen,
dass eine kleine Humusauflage einen
geringen Wasserspeicher aufweist und
wenig Nahrstoffe bietet. Ab dem dritten
Folgejahr war dieser Verzogerungseffekt
nicht mehr messbar.

Erste Pflanzen siedelten sich zuerst an
feuchten Stellen wie in Runsen und Mul-
den an. Es waren dies einerseits typische
Pioniere, deren Samen Uber lange Zeit
im Boden Uberdauern kénnen, ander-
seits Wiesen- und Weidenpflanzen, de-
ren Samen vom Wind in das Brandgebiet
verfrachtet wurden.

Mit fortschreitender Dauer nach dem
Brand verdichtete sich die Vegetations-
decke und der Wettbewerb um Ressour-
cen wurde starker. Je nach Héhenzone
begannen unterschiedliche Pflanzenar-
ten ganze Flachen zu dominieren (Abb.
14). Das Rote Seifenkraut (Saponaria
ocymoides) war in allen Héhenzonen
ein auffalliger Erstbesiedler, der gro-
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sse farbenprachtige Teppiche bildete.
Im vierten und funften Folgejahr war
die Art in mittleren Hohen Uber grosse
Flachen dominant. Ab dem zweiten
Folgejahr begann sich das Wald-Wei-
denréschen (Epilobium angustifolium)
besonders oberhalb von 1500 m U.M.
stark auszudehnen. Seither ist diese Art
praktisch auf der ganzen Flache vorhan-
den und dominiert die hoher gelegenen
Zonen. Das zweite Folgejahr war durch
das Brandmoos (Funaria hygrometrica)
gepragt. Auffallig frih besiedelte es die
stark verbrannten Stellen, und selbst vier
Jahre nach dem Brand war es noch in
fast allen Aufnahmeflachen vertreten.
Zwei alte Kulturpflanzen traten voriber-
gehend Uberraschend zum Vorschein:
im dritten Folgejahr war der Erdbeer-
spinat (Blitum virgatum) in 80 Prozent
aller Flachen vorhanden und dominierte

weite Teile der mittleren Lagen. Die
Pflanze hat vermutlich tber Jahrzehnte
als Samen im Boden Uberdauert (MOSER
etal. 2006). Vom dritten bis finften Fol-
gejahr zahlte auch die Farberwaid (Isatis
tinctoria) zu den haufigsten Pflanzenar-
ten. Entlang der Strasse von Thel nach
Albinen begann sich die Art hangauf-
und -abwarts auszudehnen und bildete
Ende Mai ein mehrere Hektaren grosses
gelbes Blutenmeer.

Artenvielfalt

Die Pflanzenvielfalt ist nicht nur von
Nahrstoffen, Licht und Konkurrenz ab-
hangig, sie ist insbesondere auch vom
lokalen Artenpool bestimmt, also von
der Vielfalt der Walder und Wiesen in
nachster Umgebung. Im Gegensatz zur
vorlibergehenden Wirkung des Brandes
ist der Einfluss des Artenpools auf die

Vielfalt langfristig. In subalpiner Lage ist
die Artenvielfalt auf den Stichprobenfla-
chen grosser als in tieferen Lagen (Abb.
15), da sich in dieser Hohe nebst den
typischen Waldarten auch Gebirgspflan-
zen ansiedeln kénnen, die der kirzeren
Vegetationsperiode auf unterschiedliche
Weise trotzen: kleinerwichsige Graser
und Krauter an trockenen und frischen
Stellen, sowie Hochstaudenpflanzen an
feuchten Orten.

Durch den Vergleich von Vegetations-
erhebungen vor (GODICKEMEIER 1998)
und nach dem Waldbrand (z. B. TEMPERLI
2007) konnte auch die Frage beantwor-
tet werden, ob die Artenvielfalt nach
dem Brand grésser ist als im ungestor-
ten Wald. Bereits zwei Jahre nach dem
Brand war die Pflanzenvielfalt zahlen-
massig in allen Hoéhenlagen vergleichbar
mit jener im intakten Wald (Abb. 16).

Brandmoos (Funaria hygrometrica)
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Abb. 14. Dynamik von auffalligen Pflanzenarten. Blasse Farben zeigen die Prasenz der Art in den Probeflachen an, starke Farben deren Dominanz
im Vergleich zur gesamten Artenzusammensetzung in den 200 m?-Probeflachen (1. Rang = haufigste Art; WOHLGEMUTH und MOSER 2009).
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Ab dem dritten Brandfolgejahr Uberstie-
gen die Artenzahlen auf 200 m? jene der
urspringlichen, intakten Bestande zum
Teil deutlich. Erwartungsgemass waren
die Pionier- und Ruderalpflanzen, also
jene Pflanzen, die sich rasch auf offenen
Flachen etablieren kdnnen, nach dem
Brand gegeniiber den schattenertragen-
den Waldpflanzen in der Uberzahl. Nach
dieser ersten Pionierphase haben sich
seit 2007 vermehrt Graser ausgebrei-
tet. Wie Untersuchungen auf anderen
Brandflachen (WaseM et al. im Druck)
sowie auf Windwurfflachen (WOHLGE-
MUTH et al. 2002) zeigen, durften sich
die Graser in den kommenden Jahren
weiter ausbreiten.
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Abb. 15. Mittlere Pflanzenartenvielfalt in unter-
schiedlichen Héhenlagen nach dem Waldbrand
(n=153).
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Abb. 16. Mittlere Pflanzenartenvielfalt vor und
nach dem Waldbrand (n=40) auf unterschiedli-
chen Flachengréssen (TEmMPERLI 2007).

Fazit: Durch die vielfaltige Veranderung
der Umweltbedingungen, besonders
aber durch das Wegfallen der Konkur-
renz steigt die pflanzliche Artenvielfalt
nach Waldbrand rasch an und Ubersteigt
anzahlmassig jene eines intakten Waldes.
Voruibergehend kénnen oft ganzlich un-
erwartete Arten haufig werden und Uber
langere Zeit und auf grossen Flachen do-
minieren.

10

Besiedlung durch Insekten
und Spinnen

Nicht nur die Vegetation sondern auch
ein grosser Teil der Kleinlebewesen fallt
einem Brand zum Opfer. Die Wieder-
besiedlung eines Brandgebiets durch
Wirbellose wird unter anderem durch
die Ausbreitungsleistung der einzelnen
Arten bestimmt, durch das Wegfallen
und Entstehen neuer Ressourcen wie
zum Beispiel frischem Totholz oder di-
versen Grasern und Blumen, die sowohl
als Nahrung als auch als Habitat dienen,
sowie durch die entstehenden Nah-
rungsketten (Beutetiere). Die neuen Ver-
haltnisse nach einem Brand bestimmen
die Abfolge und Zusammensetzung der
okologischen und taxonomischen Grup-
pen der Wirbellosen. In den Jahren 2004
bis 2006 sowie 2008 wurde wahrend
der Vegetationszeit die Vielfalt der ein-
wandernden Insekten und Spinnenarten
mit verschiedenen Fallentypen erhoben.
Entlang von drei Hohentransekten be-
fanden sich jeweils sechs Fallensets in
drei verschiedenen Habitattypen (Abb.
9): Brandkerngebiet, Randgebiet, an-
grenzender intakter Wald. Auswertun-
gen der Jahre 2004 bis 2006 zeigen, dass
mit der sich schnell bildenden Krautve-
getation im Brandgebiet eine ebenso
rasche Besiedlung durch verschiedene
Insektengruppen einherging.

Das generelle Muster der untersuch-
ten Wirbellosen-Gruppen zeigt eine
schnelle Besiedlung durch meist warme-
und trockenheitsliebende Arten schon
zu Beginn der Sukzession. Schon drei
Jahre nach dem Brand veranderte sich
die Artenzahl nicht mehr stark, aber
die Abundanzen (Haufigkeiten) dieser
Gruppen nahmen weiter zu. Am ein-
dricklichsten zu sehen war dies bei den
holzbesiedelnden Kafern, insbesondere
den Bock- und Prachtkafern, und bei
den fir die Pflanzenbestaubung wich-
tigen Bienen. Bereits im zweiten Folge-
jahr nach dem Brand erreichten sie ihre
grosste Artenvielfalt. Da diese Arten
vom Uppigen Totholz- und Blitenan-
gebot profitieren konnten, haben sie in
den ersten drei Jahren ihre Abundanzen
um ein Mehrfaches erhoht. Etwas we-
niger ausgepragt zeigte sich dies auch
bei den Heuschrecken, die vom warmen
und trockenen Mikroklima profitierten,
oder bei den rauberischen Spinnen und
Netzfliglerartigen, die das zunehmende
Beuteangebot ausnutzen konnten. Bei

den Laufkafern nahm im dritten Folge-
jahr die Artenzahl immer noch zu. Wah-
rend die meisten dieser Arten Rauber
waren, gab es auch viele Samenfresser
der Gattung Amara (Kanalkafer), die zu-
sammen mit den standig zunehmenden
Blattfressern (speziell Russelkafer) die
Ausbreitung und Dynamik bestimmter
Krautpflanzen beeinflussen kénnten.

Die drei bisher untersuchten Jahre stel-
len den Beginn einer Sukzession dar, in
deren Verlauf sich die Habitate und da-
mit die Fauna wieder zu einer Waldvege-
tation entwickeln durften. In der bisher
untersuchten, kurzen Initialphase ha-
ben im Brandgebiet aber die typischen
Waldarten, die im angrenzenden Wald
zu finden waren, noch gefehlt. Ein Bei-
spiel daftr ist der Feldahornbock (Alos-
terna tabacicolor), dem im Brandgebiet
morsches, feuchtes Holz als Brutsubstrat
fehlte.

Artenvielfalt

Die untersuchten Wirbellosengruppen
setzten sich aus Uber 900 Arten zusam-
men. Ihre Artenvielfalt war im Brandge-
biet deutlich héher als im angrenzenden
intakten Wald (Abb. 17). So fanden sich
im Brandgebiet doppelt so viele Arten
und sechs mal mehr Individuen als im
Wald. Am deutlichsten war dies bei
den Bienen, die ganz klar das offene,
blatenreiche Brandgebiet gegentber
dem Wald bevorzugten: Im Zentrum
der Brandflache konnten 290 verschie-
dene Arten nachgewiesen werden. lhre
Abundanz war 19 mal héher als dieje-
nige der 126 Arten im Wald. Ein ahnli-
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Abb. 17. Arten- und Individuenanzahlen von
gefangenen Spinnen und Insekten auf drei
Hohentransekten durch das Waldbrandgebiet
(summierte Fangzahlen aus den Jahren 2005
und 2006).
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ches Muster zeigte sich bei den ebenfalls
blutenbesuchenden Schwebfliegen, den
Bock- und Prachtkafern sowie bei den
rauberischen Laufkafern, Netzfluglern
und Wespen. Die sich im Holz entwi-
ckelnden Bock- und Prachtkafer waren
am Rand des Brandgebiets deutlich
haufiger als im Zentrum und fehlten im
Wald fast ganz. Méglicherweise war die
Rinde als Brutsubstrat fur diese Kafer am
Rand der Brandflache weniger stark ver-
sengt. Die Spinnen und Heuschrecken
zeigten indessen als gesamte Gruppe
zahlenmassig keine Praferenz fur ein
bestimmtes Habitat, wohl aber war ihre
Artenzusammensetzung in jedem Habi-
tat verschieden (JENNI et al. 2007). Dies
gilt auch far die meisten anderen taxo-
nomischen Gruppen. So profitierten bei
den Bock- und Prachtkafern sowohl die
sonne- und warmeliebenden Arten, die
auf frischtotes Nadelholz angewiesen
sind, als auch die rindenbewohnenden
Arten in den ersten Jahren nach dem
Brand am meisten von den neuen Be-
dingungen, wahrend die altholz- und
mulmbewohnenden Arten noch nicht
im Brandgebiet zu finden waren.

Die Artenvielfalt der untersuchten
Wirbellosen hangt auch von der Mee-
reshéhe ab. Im Gegensatz zu den Pflan-
zen wurde bei den Wirbellosen aber die
hoéchste Anzahl Arten und Individuen
auf den unteren beiden Héhentransek-
ten auf 1200 m und 1450 m .M. gefun-
den. Die oberste Stufe auf 1700 m war
generell artenarmer, und die Populati-
onen waren deutlich kleiner (Abb. 17),
dies im Gegensatz zu den Gefasspflan-

zen. So nahmen die Artenzahl und Hau-
figkeit von Bienen, holzbewohnenden
Kafern, Russelkafern und Heuschrecken
mit zunehmender Hohe ab. Das war im
Brandgebiet deutlicher zu sehen als im
angrenzenden Wald, was ein Hinweis
sein konnte, dass die Einwanderung der
Wirbellosen eher von unten her statt-
fand. Typische Vertreter tiefer Lagen wa-
ren der Braunhaarige Eckschild-Pracht-
kafer (Anthaxia sepulchralis) oder die
[talienische Schénschrecke (Calliptamus
italicus; Abb. 18). Hingegen waren auf
1700 m Hoéhe nicht nur mehr Spinnen
zu verzeichnen als in den tieferen La-
gen, auch die Schwebfliegen zeigten in
den oberen Héhenstufen eine grossere
Vielfalt. Die pyrophile Laufkaferart Seri-
coda quadripunctata (vgl. Kasten) war
im hochstgelegenen Transekt gar 15 mal
haufiger als in den beiden unteren.

Naturschutz und Forstschutz

Einige der gefundenen Arten stehen auf
den Roten Listen der geféhrdeten Tierar-
ten oder sind in der Schweiz geschitzt.
Bei den Bock-, Pracht- und Laufkafern
sind dies zwischen 30 und 35 % der ge-
fundenen Arten, wovon sich wiederum
90 % vorwiegend oder ausschliesslich
im offenen Brandgebiet aufhielten. Dies
waren beispielsweise der Ungarische
Prachtkafer Anthaxia hungarica (Abb.
20), der Bockkéafer Pachyta lamed oder
der Laufkafer Harpalus zabroides. Der
Bockkafer Acmaeops marginatus wurde
in der Schweiz erst zum zweiten Mal
gefunden (vgl. Kasten), wahrend der
Laufkafer Harpalus fuscicornis in den

Pyrophile Arten und Brandprofiteure

Organismen, die typischerweise auf Brandstellen zu finden sind und sich in ihrer Lebens-
weise an das Feuer als Umweltfaktor angepasst haben, werden pyrophile Arten genannt.
Unter den Kafern als bestuntersuchte Tiergruppe wurden mehrere pyrophile Arten ge-
funden. Die seltenen Bockkéfer Acmaeops marginatus und Acmaeops septentrionis ent-
wickeln sich in brandgeschadigten Fohren und Fichten. Die Laufkaferarten Pterostichus
quadrifoveolatus (Abb. 19) und Sericoda quadripunctata bevorzugen Brandstellen als
Lebensraum (PRADELLA et al. in press). Speziell letztere Art reagiert sehr schnell auf Brande
und ernahrt sich unter verkohlter Rinde oder Holzstlckchen rauberisch von anderen Insek-
ten. Diese pyrophilen Arten stehen entweder auf den Roten Listen gefahrdeter Tierarten
oder sind in der Schweiz allgemein sehr selten.

Bei den Pflanzen kann das Brandmoos (Funaria hygrometrica) als pyrophyile Art bezeichnet
werden: es breitet sich besonders rasch an Orten aus, wo die Brandintensitat gross war. Im
Brandgebiet von Leuk sind zudem zwei Pflanzenarten zu nennen, die von der Brandstérung
profitierten. Bereits ein Jahr nach dem Feuer bedeckte das Rote Seifenkraut (Saponaria
ocymoides) das basische Aschesubstrat. Als verschollene Pflanze schoss nach dem Brand
der Erdbeerspinat (Blitum virgatum) Uberall aus dem Boden. Sowohl Hitzewirkung auf die
Samen im Boden als auch Bodenabtrag begtinstigten diese im Wallis seltene Pflanzenart.
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Abb. 18. Die Italienische Schonschrecke (Callip-
tamus italicus) ist eine warmeliebende Art. Sie
kommt in der Schweiz vor allem im Wallis und
im Raum Genf vor. Im Brandgebiet war sie vor-
wiegend im untersten Teil zu finden.
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Abb. 19. Der Laufkafer Pterostichus quadrifove-
olatus bevorzugt Lichtungen und Brandstellen in
warmen Fohrenwaldern. Er steht in der Schweiz
auf der Roten Liste bedrohter Tierarten.

Abb. 20. Der geschitzte Ungarische Prachtkafer
(Anthaxia hungarica) kommt in der Schweiz nur
im Zentralwallis vor. Seine Larve entwickelt sich
in abgestorbenen Eichendasten, und das Adulttier
besucht gerne Bluten.
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letzten 30 Jahren in der Schweiz nicht
mehr beobachtet wurde.

Nach einer grosseren Stérung in ei-
nem Nadelwald besteht auch immer
noch die Gefahr von Massenvermehrun-
gen von Schadinsekten, speziell von Bor-
kenkafern. Im Gegensatz zur Situation
nach einem Sturm sind jedoch nach ei-
nem Feuer die angrenzenden Bestande
nicht speziell anfallig auf Befall. So wur-
den in Leuk praktisch nur angesengte
Baume entlang der Bestandesrander von
Borkenkafern befallen, und eine Aus-
dehnung des Befalls fand nicht statt.
Ausserdem zeigten die Fangzahlen in
den Wirbellosenfallen geringe Abun-
danzen der wichtigsten Schadinsekten
wie den Féhrenborkenkafern lps acu-
minatus, Ips sexdentatus und Tomicus
piniperda, dem Larchenborkenkéfer
lps cembrae oder dem Blauen Kiefern-
prachtkafer (Phaenops cyanea). Hinge-
gen profitierte der Linierte Nutzholzbor-
kenkafer (Trypodendron lineatum) vom
vielen frischen Totholz.

Fazit: Warme- und trockenheitsliebende
Wirbellosen-Arten besiedelten das Brand-
gebiet am schnellsten, dagegen fehlen
dem Gebiet zu Beginn die typischen
Waldarten. Die Vielfalt der untersuchten
Wirbellosengruppen war im Brandgebiet
hoher als im intakten Wald, wobei je
nach Gruppe grosse Unterschiede in Be-
zug auf die Habitatpraferenzen bestehen.
Generell nimmt die Artenzahl in héheren
Lagen ab. Borkenkéfer und wichtige an-
dere Schadinsekten waren nicht haufig
und beschrédnkten sich auf angesengte
Baume entlang der Bestandesrander.

Besiedlung durch Vogel

Ein dermassen grossflachiger Wald-
brand wie jener von Leuk bietet eine
einzigartige Gelegenheit, die Prozesse
der Besiedlung der verbrannten Ober-
flache mit Waldvdgeln im Alpengebiet
zu untersuchen. Die Schweizerische
Vogelwarte hat deshalb in den Jahren
2006, 2007 und 2008 alle Brutvogel im
Brandgebiet erfasst. Hierzu wurden jahr-
lich drei Begehungen zwischen dem 20.
April und dem 20. Juni durchgefihrt,
wobei jeweils ein etwa 13 km langer
Weg durch das 300 Hektaren grosse
Gelénde beschritten wurde (Abb. 9).
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Im Jahr 2006 wurden 402 Brutreviere
gezahlt, 543 im Jahr 2007 und 658 im
Jahr 2008, mit entsprechend 45, 41 und
46 Arten. Wahrend dieser drei Jahre war
der Gartenrotschwanz (Phoenicurus
phoenicurus) die haufigste Vogelart mit
59, 78 und 97 Revieren (Abb. 21, 23),
gefolgt von der Zippammer (Emberiza
cia) mit 47, 69 und 89 Revieren.

Die Zusammensetzung der Avifauna
zeigte bereitsin dieser kurzen Zeitspanne
Anzeichen einer Entwicklung. Gewisse
Arten des Offenlandes wie der Steinro-
tel (Abb. 22; Monticola saxatilis) oder
Kornerfresser wie der Girlitz (Serinus se-
rinus) waren 2008 bereits nicht mehr so

Abb. 21. Gartenrotschwanz (Phoenicurus

phoenicurus).

Abb. 22. Steinrétel (Monticola saxatilis).

* Gartenrotschwanz :
* Steinrotel L) e

Abb. 23. Verbreitung von Gartenrotschwanz und
Steinrotel im Jahr 2008. Der gefahrdete Gar-
tenrotschwanz, der schweizweit immer seltener
wird, ist die haufigste Art im Waldbrandgebiet.

haufig wie noch 2006 und Uberliessen
den Platz allmahlich den Waldvdgeln
Modnchsgrasmicke (Sylvia atricapilla, 8,
28, 38), Amsel (Turdus merula; 9, 22,
26) und Misteldrossel (Turdus viscivorus;
10, 14, 26). Der Steinrotel, der in den
Tieflagen der Schweiz verschwunden ist,
zahlte im Jahr 2006 mit 13 Revieren zu
den zehn haufigsten Arten, und 2008
besetzte er immer noch 10 Reviere.
Dagegen war der Ziegenmelker (Capri-
mulgus europaeus), der gerne Fohren-
und offene Eichenwaélder besiedelt, nur
durch einen einzigen Sénger in den drei
Jahren vertreten.

Im Moment hat es mehr Vogelarten im
Brandgebiet als im angrenzenden Wald.
Diese Situation ist allerdings nur vorU-
bergehend, denn zwangslaufig wird der
Wald Uberhand nehmen und die Offen-
landarten werden weiterziehen.

Fazit: Die Dauerbeobachtung hat gezeigt,
wie schnell Vogel neue Habitate besie-
deln kénnen. Die rasche Ausbreitung des
Gartenrotschwanzes ist beispielhaft fur
eine Art, die andernorts, besonders im
Mittelland und in Dorfern, stark zuriick-
geht. Ein Grossteil der Vogelarten, die sich
im Brandgebiet wahrend der ersten Jahre
angesiedelt haben, suchen eine nur ltickig
mit Vegetation bewachsene Oberflache
— ein Habitat also, in dem Bodeninsekten
und Samen sichtbar bleiben.

Baumverjingung

Die hohe Brandintensitat des Leu-
ker Feuers hat dazu gefuhrt, dass mit
Ausnahme der Randbereiche und der
Waldinsel im oberen Teil der Flache nur
wenige Baume den Brand Uberlebt ha-
ben. Im Gegensatz zu einer Windwurf-
flache war in Leuk keine Vorverjingung
vorhanden und die Wiederbewaldung
war hauptsachlich von der Ansiedlung
und Etablierung neuer Baumkeimlinge
abhangig. Nur die Flaumeiche, die den
untersten Teil der Flache besiedelte,
hat nach dem Brand mit Stockaus-
schlagen reagiert. Da die bestandsbil-
denden Baumarten des Brandgebietes
(Waldfohre, Fichte und Larche) keine
dauerhaften Samenbanken ausbilden,
ist die Wiederbesiedlung dieser Arten
von der Prasenz von Samenbdumen
abhéngig. Dementsprechend war die
Verjingungsdichte dieser Baumarten in
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den ersten drei Jahren nach dem Brand
(2004-2006) mit zunehmender Distanz
zum intakten Wald kleiner. Bei den
Pionierbaumarten (Zitterpappel, Weiden
und Birke) war dies nur im ersten Jahr
der Fall, bereits 2005 waren diese Arten
auf der ganzen Brandflache prasent. Das
Zeitfenster fur die erfolgreiche Etablie-
rung von Baumkeimlingen ist kurz, und
bereits in der dritten Vegetationsperiode
nach dem Brand haben sich bei immer
dichter werdender Krautschicht kaum
mehr neue Keimlinge ansiedeln kénnen.
Die Mortalitatsrate der Baumkeimlinge
lag bei den Pionierarten in den ersten
zwei Jahren unter 40 % wahrend sie
bei den Nadelbaumkeimlingen in allen
Jahren >60% erreichte. Der Verjln-
gungserfolg war unabhangig von der
Méachtigkeit der Ascheschicht (Indika-
tor fur die Brandintensitat), nahm aber
mit zunehmender Héhenlage deutlich
zu (Abb. 24). Im Jahr 2007 wurden un-
terhalb von 1700 m .M. weniger als
1200 Jungbdume pro ha gezahlt wah-
rend es zwischen 1700 und 2100 m
U.M. durchschnittlich 2500 Jungbaume
pro ha waren. Diesen Unterschied in der
Verjingungsdichte entlang des Héhen-
gradienten fuhren wir hauptsachlich
auf die Klimaverhaltnisse zurtick. Tem-
peratur- und Niederschlagsmessungen
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Abb. 24. Dichte und Zusammensetzung der
Baumverjiingung (0-500 cm) vier Jahre nach
dem Waldrand.

Merkbl. Prax. 46 (2010)

in der Brandflache haben gezeigt, dass
das Wasserdefizit in den unteren Ho-
henlagen auch in Jahren mit Nieder-
schlagsmengen Uber dem langjahrigen
Durchschnitt bereits im Frihsommer
betrachtlich ist und der Wasserhaus-
halt nur gerade im ausserst feuchten
2007 einen Niederschlagstberschuss
aufwies. Letzteres war in den hoheren
Lagen deutlich haufiger der Fall und den
Pflanzen standen auf 2000 m pro Monat
rund 50 mm mehr Wasser zur Verfa-
gung als auf 1000 m. Ob und wie schnell
sich nach einem intensiven Brand wieder
ein Wald etablieren kann hangt also in
erster Linie von der Samenverfligbarkeit
sowie den Keim- und Wuchsbedingun-
genin den ersten zwei Jahren nach dem
Brand ab. Vor allem in tiefen Lagen der
Zentralalpen ist die Wasserverfigbarkeit
im Frihjahr und Friihsommer entschei-
dend fur den Verjingungserfolg. Sollten
die Sommerniederschldge in dieser Re-
gion in Zukunft abnehmen, wie es im
Zusammenhang mit dem Klimawandel
prognostiziert wird, ist davon auszuge-
hen, dass die Wahrscheinlichkeit glnsti-
ger Keim- und Wachstumsbedingungen
in den ersten zwei Jahren nach einem
Brand deutlich abnehmen wird. Ein In-
diz hierfir ist die mangelnde Etablierung
der Waldféhre an Orten, wo sie vor dem
Brand bestandesbildend war. Dieses
Phanomen wurde im Wallis bereits in
friheren Untersuchungen (z. B. DELARZE
und WERNER 1985) beobachtet. Welche
Faktoren die Waldfohre nach Waldbrand
am starksten limitieren ist Gegenstand
weiterer Untersuchungen.

Zukuinftiges Waldbrandrisiko

Werden Waldbrande in Zukunft haufi-
ger auftreten? Wenn ja, wo, und wes-
halb? Die Beantwortung dieser Fragen
setzt ein gutes Verstandnis der heutigen
Waldbrandsituation voraus. Statistische
Modelle sind dazu ein wichtiges Hilfs-
mittel; sie bendtigen Informationen zu
Waldbranden und zu den verschiedenen
moglichen Einflussgréssen. In solchen
Modellen wird die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Waldbrandereignis auftritt, mit-
tels 1) Waldbrandgefahr- und Trocken-
heitsindizes, 2) der Waldzusammenset-
zung und 3) der Intensitat menschlicher
Aktivitaten berechnet. Einen universell
anwendbaren Gefahrenindex gibt es
nicht: in den Regionen Wallis und Tes-

Fazit: Bei einem intensiven Waldbrand
fehlt die Vorverjlingung, weshalb die Wie-
derbewaldung primar von der Etablierung
neuer Baumkeimlinge abhangig ist. Das
Zeitfenster fur eine erfolgreiche Verjun-
gung betragt ein bis zwei Jahre nach dem
Brand und der Verjiingungserfolg hangt
entscheidend davon ab, ob in dieser
Zeit gentigend Samen und im Frihjahr/
Frihsommer gentigend Wasser vorhan-
den sind. Die prognostizierte Zunahme
von langen Trockenperioden in dieser
Jahreszeit kénnte die Wiederbewaldung
von Brandflachen in tiefen Lagen der Zen-
tralalpen in Zukunft verzégern.

sin werden vollig verschiedene Indizes
verwendet. So wird im Wallis, wo rund
95 % aller Brande durch den Menschen
entfacht werden, mit Vorteil der Ang-
stroem-Index oder das kanadische In-
dexsystem zum Feuerwetter verwendet
(Abb. 25). Fur Hochlagen des Tessins,
wo oft Blitzschlagbréande vorkommen
eignet sich hingegen der Trockenheits-
index nach KEeTCH und BYRAM (1968)
am besten.

Statistisch hergeleitete Modelle ver-
lieren unter einem deutlich verander-
ten Klima an Verlasslichkeit, weil hierzu
die entsprechenden Grundlagendaten,
d.h. Brandereignisse an Ort und Stelle,
schlicht fehlen. Solchen Modellen sind
daher fur die Abschatzung des zu-
kinftigen Waldbrandrisikos deutliche
Schranken gesetzt. Eine Alternative sind
dynamische Landschafts-Simulations-
modelle. Mit einem derartigen Modell
untersuchten wir das Zusammenspiel
von Klimaveranderungen, klimatisch be-
dingten Verdnderungen der Brandanfal-
ligkeit von Waldern und verschiedenen
Arten der Waldbewirtschaftung.

In inneralpinen Trockentalern, zum
Beispiel im Rhonetal und Engadin, wird
gemass unseren Untersuchungen die
Waldbrandgefahr wegen der Zunahme
von Ddrren im Sommer drastisch zu-
nehmen. Die Walddynamik in diesen
Regionen wird kinftig starker durch
Waldbrand gepragt sein als durch die
generell veranderten Wuchsbedingun-
gen. Mit anderen Worten rlcken die
klimabedingten Effekte wie das Abster-
ben von Baumen oder die Hemmung
der Verjingung wegen lange wahren-
der Trockenheit gegenlber den Folgen
von Waldbranden in den Hintergrund.
Aufgrund der haufigeren Waldbrande
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erwarten wir eine starke Reduktion der
Holzvorrdte sowie eine Zunahme von
frihen Sukzessions-Stadien (SCHUMA-
CHER und BUGMANN 2006). Diese Veran-
derungen werden sich letztlich negativ
zum Beispiel auf den Erosions- und
Steinschlagschutz auswirken.

Auch in Gebieten mit Niederschlags-
mengen von heute bis zu 1100 mm/Jahr
(so zum Beispiel in der Region Davos)
wird die Waldbrandgefahr infolge der
bereits erwahnten Grinde erheblich
zunehmen, sofern die Sommer wie er-
wartet trockener werden. Hier muss der
Umgang mit Waldbrand vorausschau-
end intensiviert werden. Dazu gehoren
eine erhdhte Einsatzbereitschaft der
Feuerwehren, eventuelle Anpassungen
bei den Erschliessungen, die vorsorgli-
che Einrichtung von Léschbecken und
die Anpassung der Brandbekampfung.
Gleichfalls muss die Bevélkerung gezielt
Uber die Waldbrandgefahr und Uber
angepasstes Verhalten zur Vermeidung
von Branden informiert werden. In den
nordalpinen, eher feuchten «Wald-
brand-Randzonen» durften allerdings
Windwurfschaden und nachfolgende
Insektenkalamitaten weiterhin eine
grossere Bedeutung fiir die Waldent-
wicklung haben als Waldbrande.

Angstroem-Index

[rF] (27- T
Angstroem =| — |+
20 10 )

Fazit: Durch die Zunahme von Durren im
Sommer wird die Waldbrandgefahr in den
inneralpinen Trockentdlern zunehmen,
wodurch sich die Walddynamik stark an-
dert. Zu rechnen ist mit der Reduktion der
Holzvorrate und mit der Verscharfung der
Erosions- und Steinschlaggefahr. Eine Ein-
planung dieser Entwicklung in die forstli-
che Planung ist dringend angezeigt.

Waldbrandstrategie im Wallis

Die ausserordentlich hohen Léschkos-
ten, die beim Leuker Waldbrand ent-
standen sind sowie die betrachtlichen
Kosten fur die Folgemassnahmen fiihr-
ten dazu, dass der laufende Prozess zur
kantonalen Strategieentwicklung fur
eine effiziente Waldbrandbekdampfung
im Wallis deutlich beschleunigt wurde.
Im Dezember 2008 wurde schliesslich
das kantonale Waldbrandbekampfungs-
konzept vom Staatsrat verabschiedet.
Ahnlich wie die Konzepte im Tessin und
im Aostatal basiert die darin definierte
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Abb. 25. Haufig verwendete Indizes zur Abschatzung der Waldbrandgefahr.
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Strategie zur Bekdmpfung von Wald-
branden auf mehreren Massnahmen-
ebenen: die Vorbeugung durch eine Ana-
lyse der Wetterdaten zur Erkennung von
Risikosituationen, die interne Organisa-
tion der Feuerwehren zur Verbesserung
der Brandbekampfung sowie den Bau
von Infrastrukturen zur Gewahrleistung
des Vorhandenseins von Wasserentnah-
mestellen in prioritdren Gebieten. Fur
das kantonale Amt fir Feuerwesen de-
finiert es die Prinzipien der Organisation
und der Intervention, und es prazisiert
den Bedarf an spezieller Ausrtistung um
eine effiziente Brandbekampfung zu ga-
rantieren. Das kantonale Konzept dient
zudem als Grundlage fur die Ausarbei-
tung von regionalen Waldbrand-Be-
kampfungskonzepten. In Gebieten mit
dem gréssten Waldbrandrisiko sollen die
ersten regionalen Konzepte entstehen.
Die Regionen planen konkrete Massnah-
men in Gebieten, die bezlglich Trocken-
heit, Zuganglichkeit und Schutzfunktion
des Waldes grossten Handlungsbedarf
aufweisen. Zur erfolgreichen potenziel-
len Waldbrandbekampfung gehért auch
das Erstellen von Infrastrukturen fur den
Wasserbezug. Das Departement fur Ver-
kehr, Bau und Umwelt erhalt schliesslich
die Kompetenz zur Erteilung des Feu-
erverbots oder zur Einschréankung von
Feuern im Freien, was besonders in der
Sommerzeit und speziell am National-
feiertag brisant ist.

Zur Vorhersage von Risikoperioden
steht der Dienststelle fur Wald und
Landschaft neu das Programm INCENDI
zur Verfligung, welches fiir den Kanton
Graubunden entwickelt wurde. Das Pro-
gramm ist eine objektive Entscheidungs-
grundlage zur Festlegung verschiedener
Gefahrenstufen. Die hdchste Stufe fihrt
zu einem verfugbaren Feuerverbot. So-
bald die Parametrisierung mithilfe cha-
rakteristischer Indikatoren fur die Wal-
liser Regionen definiert ist, liefert das
Programm taglich der Trockenheit, der
Witterung und den Windverhaltnissen
angepasste, regional differenzierte Ge-
fahrenstufen, die in Karten visualisiert
werden.

Als weitere Handlungsebene des
Waldbrandbekampfungskonzepts wird
die Umsetzung der verschiedenen Mass-
nahmen koordiniert, um die verfligba-
ren Mittel effizient einzusetzen, dies
alles im Hinblick auf die Reduktion des
Waldbrandgefahrenrisikos und die Ver-
besserung der Waldbrandbekampfung.
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Fazit: Das Wallis hat eine kantonale
Strategie festgelegt, welche die Teile
Pravention, Organisation und Erstellen
von Infrastrukturen im Kampf gegen die
Waldbrandgefahr enthalt. Es definiert die
umzusetzende Strategie welche erlaubt,
kinftige Investitionen optimal und koor-
diniert einzusetzen und legt die Priorita-
ten der Massnahmen fest.

Synthese: Artenvielfalt und
Verjliingung

Ein Waldbrand wird in der Schweiz auf
der Alpennordseite und in den Zentral-
alpen als aussergewoéhnliches und ne-
gatives Ereignis wahrgenommen. Die
unmittelbare Erhdhung der Erosions-
gefahr sorgt fir Unsicherheit, und die
sichtbare grossflachige Zerstérung von
Natur macht fassungslos. Doch wie bei
den meisten Naturkatastrophen ist das
wahre Naturspektakel die nachfolgende
Regenerationskraft. Allem Anschein
nach kehren die allermeisten Arten, die
durch den Brand zerstdrt wurden, friher
oder spater wieder ins Gebiet zuriick.
Die Wiederbesiedlung fuhrt innerhalb
von rund drei bis fUnf Jahren in allen
untersuchten Héhenstufen zu einer gro-
ssen Artenvielfalt an Pflanzen und Tie-
ren, die beispielsweise bei den Farn-und
Blutenpflanzen jene der Artenvielfalt
der intakten Walder deutlich Ubertrifft.
Dabei andern die Dominanzen von be-
sonders auffalligen Blutenpflanzen wie
Wald-Weidenrdschen, Rotes Seifenkraut
oder Farberweid von Jahr zu Jahr.

Frische Brandflachen, die kurz- bis
mittelfristig nur unvollstandig mit Vege-
tation bedeckt sind, bieten vorlberge-
hend ein geeignetes Habitat fir mehrere
Vogelarten wie Steinrétel, Zippammer
und Gartenrotschwanz, die sonst in der
Kulturlandschaft seltener oder gar nicht
vorkommen. Sogenannte pyrophile In-
sekten siedeln sich auf Waldbrandfla-
chen in grosser Haufigkeit an und ver-
schwinden nach geraumer Zeit wieder.
So gesehen zeigt die dem Waldbrand
folgende Farben- und Formenpracht
den Selbstheilungsprozess der Natur, der
auch auf grésseren Flachen nach bereits
kurzer Zeit einsetzt.

Was generell fur die Vielfalt von Ar-
ten gilt, erfahrt eine Einschréankung in
der Baumartenverjiingung entlang des
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Feuchtigkeitsgradieten. Wahrend in den
oberen Hohenlagen eine Abfolge von
Busch- zu Fichten-Larchenwald bereits
heute absehbar ist, durfte eine dhnliche
Abfolge von Waldentwicklungsstadien
in tiefen Lagen ohne Aufforstung langer
dauern. Die schon in friheren Studien
festgestellte spéarliche Ansiedlung der
Waldfohre auf Aschesubstrat wurde
beim Waldbrand von Leuk bestatigt. Ein
Verjungungserfolg nach Waldbrand in
tiefsten Lagen des Wallis hangt stark von
der Witterung in den nachfolgenden
Jahren ab. Feuchte Jahre sind gunstig
far die Ansiedlung, wéhrend in trocke-
nen Jahren dem Wurzelwachstum von
Baumsamlingen Grenzen gesetzt sind.

Synthese: Technische
und forstbetriebliche Mass-
nahmen

Grundsatzlich sind mehrere Vorgehen im
Zusammenhang mit Waldbrand zu be-
denken. Die Walder der zentralalpinen
Taler sind nicht an Waldbrand adaptiert,
weshalb sich ein Waldbrandmanage-
ment, also ein kontrolliertes Abbrennen,
wie dies zum Beispiel in Nordamerika
Ublich ist, nicht aufdrangt. Da sich das
Waldbrandrisiko durch den Klimawan-
del und durch die weiter zunehmende
Siedlungsdichte generell erhéht, muss
zum Schutze der Bevolkerung jeder
Waldbrand raschmoglichst eingedammt
werden. Dies bedingt die Erarbeitung
von Waldbrand-Bekdmpfungskonzep-
ten mit mehreren Massnahmenebenen.

Sofortmassnahmen  nach  einem
Waldbrand hangen stark von der Wald-
brandgrosse und vom Geféhrdungspo-
tenzial der Brandflache ab. Erste Mass-
nahmen betreffen die Hangsicherung,
wozu Damme, Steinschlagnetze das
Querlegen von verbrannten Baumen
die Steinschlaggefahr verringern. Die
Erosionsgefahr ist wahrend der ersten
zwei Jahre nach dem Waldbrand gross,
da die wasserabstossende Asche nur
allmahlich verweht oder in den Boden
infiltriert. Starkregen in dieser heiklen
Phase kénnen an geneigten Hangen
zu gefahrlichen Rutschungen fuhren;
diese Dynamik kann durch kunstliche
Ableitung des Oberflachenwassers an
gefdhrdeten Stellen verringert werden.
Bauliche Lawinenschutzanlagen sind in
Gebieten noétig, wo die Waldstruktur
durch das Feuer zerstort wurde.

Kafergradationen am Rand der Wald-
brandflache kénnen durch phytosanitére
Eingriffe gebremst, aber nicht verhindert
werden. In zweiter Prioritat konnen Auf-
forstungen in trockenen Gebieten, im
Falle des Leuker Waldbrandes also un-
terhalb von 1100 m 0.M. die Wieder-
bewaldung beschleunigen. Der Erfolg
solcher Pflanzungen hangt allerdings
von der Wasserversorgung wahrend
dem Anwuchs ab. In Trockenperioden
muss hier bewassert werden.
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