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Auensukzession und Zonation im Rottensand (Pfynwald, Kt. VS).
I. Wiederbesiedlung einer Uberschwemmungsfliche durch
Grabwespen (Hymenoptera, Sphecidae)

GABI ZEHNDER! & JURG ZETTEL?

! Tessenbergstr. 9, CH-2505 Biel/Bienne
? Zoologisches Institut der Universitiit Bern, Baltzerstr. 3, CH-3012 Bern

Succession and zonation in the flood plain area Rottensand (Pfynwald VS; Switzerland) I. Coloniza-
tion of a flooded area by digger wasps (Hymenoptera, Sphecidae). — The colonization of steppe habi-
tats in the Pfynwald (Valais) by digger wasps (Hymenoptera, Sphecidae) was investigated in the first
two years after a severe flooding by the river Rhone in autumn 1993. In order to establish a species
list, wipe net, Malaise traps and nesting boxes were used. In 1994 and 1995 a total of 56 species were
recorded. Ammophila terminata, Prionyx kirbii, Diodontus minutus, Bembecinus tridens and Tachy-
sphex obscuripennis were the most abundant species. Flooded areas were inhabited by more species
and individuals than original steppe habitats. In 1995, flower visits by 14 digger wasp species were
observed on 13 plant species, Euphorbia seguieriana being the best visited one. All nests were found
within sparse vegetation, the soil characteristics (loose or compacted sand) depended on the species*
preferences. A mosaic of different succession stages and zonation types turned out to be important for
a high diversity of digger wasps. Early succession stages were mostly used as nesting sites, later ones
provided food and prey.

Keywords: digger wasps, Hymenoptera, Aculeata, Sphecidae, flood plain, succession, zonation, reco-
lonization

EINLEITUNG

In der Schweiz sind bisher rund 230 Grabwespenarten nachgewiesen (DE
BEAUMONT, 1964). Bedingt durch die grossen Verluste natiirlicher Lebensriume
sind in den letzten Jahrzehnten fiir viele Hautfliigler starke Riickginge zu ver-
zeichnen (DE BEAUMONT, 1964; WESTRICH, 1985; WESSERLING & TSCHARNTKE,
1995). Viele Arten sind beziiglich Anforderungen an Nahrungsgrundlagen und Nist-
plitze spezialisiert und deshalb wie auch die Wildbienen (Hymenoptera: Apidae)
von Habitatverinderungen besonders betroffen. Sie gelten daher als ausgezeichnete
Indikatoren fiir naturnahe Lebensriume (GEss & Gess, 1993). Grabwespen sind
generell xero- und thermophil (OLBERG, 1959; SCHONE & TENGO, 1992). Wesentli-
che Kriterien fiir ein geeignetes Grabwespenhabitat sind giinstiges Klima, Bliiten-
und Beuteangebot und das Vorhandensein von geeignetem Nistsubstrat (OLBERG,
1959; GAYuBO & TORRES, 1991). Diese Anforderungen miissen fiir das Vorkommen
von Grabwespen kumulativ erfiillt sein.

Im Herbst 1993 verinderte ein Extremhochwasser grosse Teile der Trocken-
steppen und des Fohrenwaldes in der Ebene des Rottensandes. Ziel der vorliegen-
den Arbeit war, die durch das Hochwasser verursachten Habitatverdnderungen und
die Ausgangssituation fiir die anlaufende Wiederbesiedlung der Rohbodenflidchen
zu erfassen, ebenso die daraus resultierenden Verinderungen im Artengefiige.
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Mit einem Mosaik von Sandflichen und von der Uberschwemmung ver-
schonten Steppenteilen bietet der Rottensand Lebensgrundlagen fiir zahlreiche
Hautfliigler. Sein Hymenopterenreichtum verleiht ihm {ibernationale Bedeutung (P.
WESTRICH, pers. Mitt.). Er ist Teil des 1998 ausgeschiedenen BLN-Gebietes Pfyn-
wald — [llgraben (Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmiler von natio-
naler Bedeutung), eines Auengebiets von nationaler Bedeutung, sowie eines 1997
ausgeschiedenen Naturschutzgebietes.

Die Dokumentation der Auswirkungen des Hochwassers in den Hymenopte-
ren-Biotopen wird eine der Grundlagen fiir ein spiteres Habitat-Management im
Rottensand bilden. Im gleichen Gebiet wurden neben den Grabwespen (JAGER,
1995; ZEHNDER, 1996) bisher auch Wildbienen (vgl. LOEFFEL et al., 1999), Amei-
sen (vgl. GROSSRIEDER & ZETTEL, 1999) und Heuschrecken (vgl. MULLER & ZET-
TEL, 1999) untersucht.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Lage und Zonation

Das Untersuchungsgebiet liegt im Pfynwald zwischen Sierre und Susten auf
einer Hohe von 560 m. Durch einen Bergsturz zur Zeit des Riickzugs des Rhone-
gletschers wurde die Rhone aufgestaut und es entstand die Schwemmlandebene des
Rottensandes (BURRI, 1992). Die offenen Flichen des mittleren und 6stlichen Teils
sind Federgrassteppen.

Auf einer Distanz von 7 km weist die Rhone hier ein Gefélle von rund 80 m
auf. Der wilde Fluss wurde zwischen 1938 und 1966 immer mehr eingeddmmt, ist
aber dennoch in der Lage, in dem bis iiber 200 m breiten Bett einen scheinbar natiir-
lichen Lauf mit Kiesbénken zu entwickeln. Der Feststoffeintrag auf der Strecke des
Pfynwaldes betrigt rund 500°000 m? pro Jahr, aber die Rhone kann nur noch etwa
die Hilfte davon weiter verfrachten, weil ihre Schleppkraft durch die Wasserent-
nahmen fiir hydroelektrische Kraftwerke reduziert ist. Dadurch erhohte sich das
Rhonebett mit der Zeit derart, dass die Flusssohle heute streckenweise tiber dem
angrenzenden Gelédnde liegt. Dies konnte auch durch die Aktivitit der lokalen Kies-
werke nicht verhindert werden.

Die Ddmme wurden durch Extremhochwasser mehrfach beschidigt, zum letz-
ten Mal wihrend des Katastrophenhochwassers vom 24. September 1993. An die-
sem Tag brach der linksufrige Damm auf der Hohe des Rottensandes an 2 Stellen
und die Rhone floss wegen dem Niveau-Unterschied mehrere Wochen durch den
Rottensand, bis die Breschen geschlossen waren. Der reissende Fluss iiber-
schwemmte allein im mittleren Rottensand rund 13 ha; in Dammnihe wurde das
Gelédnde vollstidndig verdndert, ca. 5 ha lockerer Fohrenwald und Steppen ver-
schwanden; sie wurden entweder weggerissen oder mit Schotter iberdeckt (Abb. 1
und 2). Die Grenze dieser bis 1,5 m michtigen Aufschotterung ist sehr scharf und
verlduft ca. 200 m vom Damm entfernt. In grosserer Entfernung blieb die urspriing-
liche Vegetation erhalten; je nach Stromungsgeschwindigkeit des Wassers wurde
nur noch Feinsediment abgelagert (stellenweise bis 1 m hoch) oder die urspriing-
lich fast flichendeckende Moosschicht in der Steppe partiell weggerissen.

Am Rande der neuen Schotterfliche wurde viel Holz angeschwemmt. Die ver-
wertbaren Fohrenstimme wurden zwar sofort entfernt, aber es verblieb noch aus-
reichend Totholz, um in Holz nistenden Wildbienen und Grabwespen in Zukunft
neues Substrat anzubieten.
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Abb. 1. Luftaufnahme des Untersuchungsgebietes. Die mit Schotter {iberdeckten Flachen sind deut-
lich erkennbar, der neu abgelagerte Sand ist jedoch grosstenteils bereits von der Vegetation durch-
wachsen (Aufnahme 28.9.1994, Dienststelle fiir Fluss- und Strassenbau des Kt. Wallis).
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Abb. 2. Aufteilung des Untersuchungsgebietes in die unterschiedenen Zonationstypen. SCH: voll-
stindige Verdnderung, Schotterfliche; SA: stark verdndert, Sandbedeckung > 60 %; aS: sand-
dominierter Rohboden, anthropogen bedingt; STs: Steppe mit Hochwassereinfluss, Sandbedeckung
20-60 %, Moosschicht mindestens partiell weggerissen; STk: beeinflusste Steppe, v.a. Kiesboden,
Sandbedeckung < 10%, Moosschicht mindestens partiell weggerissen; STmm: unbeeinflusste Steppe,
vorhandene Moosschicht zu > 50% dicker als 5 mm; STm: unbeeinflusste Steppe; vorhandene Moos-
schicht zu > 50 % diinner als 5 mm; FO: Fohrenwald. Die Grenze der Uberschwemmung ist mit einer
grauen Linie gekennzeichnet, die Breschen im Rhonedamm mit A A. Der Vergleichsmassstab bezeich-
net 100 m.

Durch die Hochwassereinwirkung entstanden nebeneinander eine Reihe von
Zonationstypen, welche auch als Sukzessionsstadien einer Auendynamik in zeitli-
cher Abfolge auftreten wiirden. Folgende Typen wurden unterschieden:

FO Fohrenwald

STm unbeeinflusste, alte Steppe; vorhandene Moosschicht zu > 50 % diinner als 5 mm

STmm unbeeinflusste, alte Steppe; vorhandene Moosschicht zu > 50% dicker als 5 mm

STk durch das Hochwasser beeinflusste Steppe, Moos mindestens partiell weg-
gerissen; v.a. Kiesboden, Sandaufschiittung auf < 10 % der Fliche
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STs durch das Hochwasser beeinflusste Steppe; Moos mindestens partiell weg-
gerissen, Sandaufschiittung auf 20-60 % der Fliche

SA stark veridnderte Oberfliche; Rohboden, Sandaufschiittung auf > 60 % der Fliche

aS stark verdnderte Oberfliche; sanddominierter Rohboden, anthropogen bedingt
(militdrische Nutzung) (nicht in allen Arbeiten untersucht)

SCH  von Schotter dominierte Alluvialfliche

Zur Optimierung der Beobachtungen musste die Auswahl der Untersuchungs-
flachen (Lokalisation, Grosse) in Abhiingigkeit von der Verbuschung jeweils auf die
Biologie der untersuchten Taxa abgestimmt werden. In allen Arbeiten wurden min-
destens je 2 Flichen pro Zonationstyp (vgl. Abb. 2) ausgeschieden bzw. 2 Transekte
festgelegt, welche diese durchquerten.

Klima

Abgeschirmt durch die angrenzenden Hochalpenketten weist der Talboden des
Zentralwallis ein sehr geschiitztes, kontinentales Klima auf: Er ist die nieder-
schlagsidrmste Region der Schweiz (mittlerer Jahresniederschlag in Sierre 575 mm)
und weist mit rund 190 Sonnentagen doppelt so viel Sonnenschein auf wie das Mit-
telland (WERNER, 1985). Im Winter schirmt der 2000 m hohe Gorwetschgrat die
Sonne derart ab, dass die siidlichen Bereiche des Rottensandes iiber mehrere
Wochen im Schatten liegen. Die Sommer sind geprigt durch grosse tdgliche Tem-
peraturschwankungen; trotz der an schonen Tagen missigen Talwinde erhitzt sich
die Oberfliche in Bereiche, welche selbst fiir die xerothermophilen Insekten un-
ertrdglich werden (Abb. 3).

Fiir das Mikroklima wurden die Temperaturen mit GRANT Squirrel-1201
Thermologgern in stiindlichen Intervallen registriert, fiir Luft, Bodenoberflidche, 5
und 20 cm Bodentiefe.
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Abb. 3. Jahresverlauf der Temperaturen in der Steppe des Rottensandes. Zur Veranschaulichung der
grossen taglichen Amplituden sind die Mittelwerte iiber jeweils 5 Tage von Maxima und Minima fiir
Luft (—) und Oberfliche (—) dargestellt.
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Das Mikroklima ist auf der Schotterfliche etwas ausgeglichener als auf den
Steppenbdden: Die Oberfléche der Steppen erhitzt sich stirker als die offene Schot-
terfliche, weil die Vegetation die oberflichennahen Luftbewegungen bremst und
sich der dunkle Moosbewuchs stirker aufwarmt als Sand; Werte iiber 50°C werden
in den Sommermonaten an rund 50 % der Tage registriert und Spitzen iiber 60 °C
treten alljdhrlich auf. Auf der offenen Schotterfliche dagegen werden die Winde
oberflichennah weniger abgebremst und die Steine leiten die aufgenommene
Wirme schneller in den Untergrund ab. Im Mittel liegen deshalb die Tagesmaxima
auf Steppenboden 4-5 °C hoher als auf der Schotterfliche, die Minima 2-3 °C tie-
fer. Nachts kiihlen sich die Oberfldchen stark ab, auch an heissen Tagen regelmis-
sig bis unter 15°C. Dadurch betragen die tiglichen Amplituden fiir die Lufttempe-
ratur ca. 20°C, an der Bodenoberfliche in der Steppe bis iiber S0°C, auf der Schot-
terfliiche 40°C. Ebenso extrem wie die Amplituden der Temperaturen sind diejeni-
gen der Luftfeuchtigkeit. In heissen Trockenperioden sinkt sie, selbst in der
Vegetation, auf 10-15 % rH, erreicht aber nachts fast immer den Séttigungspunkt.

Bodenoberfliche

Weil die Hochwasserdimme eine Uberschwemmung des Rottensandes seit
Jahrzehnten verhindert haben, konnte sich auf den weitgehend mineralischen Boden
eine Moosschicht entwickeln. Bei trockenem Boden erhirtet diese derart, dass die
Grabwespen von einer Besiedlung dieser Fliachen weitgehend ausgeschlossen sind.
Durch das Hochwasser wurde deshalb das Nistplatzangebot im Rottensand stark
verdndert, indem Sandfldchen freigelegt oder neu geschaffen wurden. Auf der neuen
Schotterfliche (SCH) ist das giinstige Angebot fiir Bodenbriiter allerdings sehr be-
schrinkt, weil die Sanddepositionen nur gering sind. Allgemein sind dort die ober-
flachlich vorhandenen, sandigen Horizonte selten méchtiger als 5-10 cm.

Die Oberfldachenstruktur des offenen Geldndes wurde in den Jahren 1994-96
in einem Raster von 20 m x 20 m kartiert. Allgemein zeigte sich die Oberfliche als
Mosaik mit vielfach fleckiger Vegetationsentwicklung. Je nach Zielsetzung wurden
die Beobachtungsflichen verschieden angelegt; deshalb streut der Anteil der ein-
zelnen Strukturelemente sehr stark. Grobsediment (Korngrosse > 2 mm) dominierte
auf SCH (77 %), auf den Steppenflichen mit méissigem Hochwassereinfluss deckte
es rund 22 % ab, auf den unbeeinflussten Steppen 5-15 %. Feinsediment (Korn-
grosse <2 mm) war auf SA dominant (66%), in den mosaikartig strukturierten Step-
penhabitaten ist die Streuung sehr gross (10-37 %), auf SCH deckten Sande 22 %
der Fliche. Die Moosbedeckung variierte zwischen 42 und 26 % auf den unbeein-
flussten Steppen (STm, STmm), auf den beeinflussten zwischen 3 und 39 % (Werte
aus JAGER, 1995; STrREICH, 1995; LOEFFEL, 1996; ZEHNDER, 1996 und MULLER,
1998).

Vegetation

Die Vegetation des ganzen Pfynwaldes ist durch WERNER (1985) detailliert
beschrieben worden. Hier werden nur die fiir unsere zoologischen Untersuchungen
relevanten Aspekte aufgefiihrt.

In der urspriinglichen, dynamischen Aue hat sich die Vegetation durch die
Errichtung der Ddmme veridndert und in eine Trockenaue verwandelt, wie sie z.B.
auch aus der oberrheinischen Tiefebene bekannt sind (BRECHTEL et al., 1995). Nach
WERNER (1985) sind die Steppen des Rottensandes artendrmer (61 Arten) als die
Felsensteppen an den Talhdngen (95 Arten). Wegen den sehr durchlédssigen und grob
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strukturierten Alluvialbdoden konnte sich das Gebiet des Rottensandes nur sehr lang-
sam bewalden, jedoch nahmen die Fohren seit der Einddmmung stindig zu (1946
bis 1982: Von 30 auf 70 % der Flidche; WERNER, 1985). Die noch offenen Teile sind
mit lockerer Federgrassteppe (Stipo-Poion carniolicae, mit 25-45 % Deckungsgrad)
bedeckt.

Von den Untersuchungsflichen waren diejenigen auf den neuen Pionierfli-
chen bereits 3 Jahre nach der Uberschwemmung am artenreichsten (Deckung jedoch
<5 %): Sie wiesen 16-21 Pflanzenarten auf, gegeniiber 9-12 Arten in den unbeein-
flussten Steppenteilen. Die durch das Hochwasser «regenerierten» Flichen mit
reduziertem Moosbewuchs lagen mit 10-16 Arten in der Mitte (MULLER, 1998). Das
Vegetationsbild der Steppe wird durch Gréser dominiert, v.a. durch Stipa pennata
und S. capillata (bis 30 % Anteil an der Vegetation; WERNER, pers. Mitt.). Auf den
Untersuchungsflidchen (Flachen ST) waren folgende Pflanzen relativ hdufig vertre-
ten: Astragalus onobrychis, Euphorbia seguieriana, Odontites luteus, Helianthe-
mum nummularium, Gypsophila repens, Artemisia campestris; v.a. auf sandigen
Flichen (Flichen ST, SA) wuchsen Odontites luteus, Artemisia absinthium, A. cam-
pestris, A. vulgaris, Thymus praecox, Centaurea vallesiaca, Teucrium montanum,
Reseda lutea, Hieracium staticifolium und Saponaria officinalis. Auf den mit Fein-
sediment iiberdeckten Steppenflichen wuchsen die mehrjihrigen Pflanzen innert
Jahresfrist durch und die Sandfldchen beglinstigten Pionierarten. Auf der neuen
Schotterfliche (SCH) waren anfinglich einzelne Alpenschwemmlinge (z.B. Lina-
ria alpina, Oxyria digyna, Rumex scutatus) vorhanden; in Abhingigkeit von der
jeweiligen Bodenstruktur keimten bereits im ersten Besiedlungsjahr Gehdlzpioniere
(Populus spp, Salix spp, einzelne Pinus sylvestris) und Kriuter (z.B. Epilobium
dodonaei, E. fleischeri, Artemisia campestris, Astragalus onobrychis, Euphorbia
seguieriana). Nach drei Jahren war die Schotterfldche grosstenteils immer noch der-
art spérlich bewachsen (Deckung < 5 %), dass sich die Insektenfauna praktisch nur
aus Blattldusen auf Populus spp und Salix spp, Ameisen (sieche GROSSRIEDER & ZET-
TEL, 1999), der Feldheuschrecke Sphingonotus caerulans (siehe MULLER & ZET-
TEL,1999) sowie einigen wenigen Wildbienen (siehe LOEFFEL ef al., 1999) und Grab-
wespen (siehe ZEHNDER, 1996) zusammensetzte. Daneben waren aber die jungen
Laubholzbestinde stellenweise bereits so dicht und hoch, dass Sphingonotus cae-
rulans bereits wieder ausgeschlossen wurde.

Die Abundanzen der fiir Grabwespen und Wildbienen wichtigsten Pflanzen
sind in Abb. 4 wiedergegeben, ihre Bliihphidnologie in Abb. 5. Letztere kann durch
die Niederschlagsverhéltnisse beeinflusst werden, indem sie bei anhaltender Som-
mertrockenheit abgekiirzt wird.

MATERIAL UND METHODEN

In den in Abb. 2 dargestellten Zonationstypen wurden je zwei 7 m x 7 m grosse
Untersuchungsfldchen ausgeschieden. Ausgenommen wurden die durch anthropo-
genen Einfluss (Militdr) sandreichen und stark gestorten Flachen (aS), sowie die
schotterdominierte Fliche (SCH), weil (noch zu ungiinstig) fiir die vorliegende
Arbeit zuwenig Daten angefallen wiren; fiir zusétzliche Beobachtungen wurden
aber auch sie beriicksichtigt. Da fiir Grabwespen die Beschaffenheit des Sandes fiir
den Nestbau von Bedeutung ist, wurde auf den ausgewihlten Flichen die Boden-
beschaffenheit bestimmit.

Die Flichenbeobachtungen dauerten von Mitte Juni (Sommer 1994, JAGER,
1995) bzw. von Mitte Mai (Sommer 1995; ZEHNDER, 1996) bis Anfang September.
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Untersuchungsflachen
STm STmm STk STs SA

Poaceae

Astragalus onobrychis
Euphorbia seguieriana
Odontites luteus
Helianthemum numm.
Gypsophila repens
Artemisia campestris [
Thymus praecox
Erucastrum nasturt.
Asperula aristata
Centaurea vallesiaca
Teucrium montanum
Echium vulgare
Erysimum rhaeticum
Reseda lutea

Sedum album
Sempervivum alpinum
Melilotus albus
Diplotaxis tenuifolia
Senecio sp

Hieracium staticifolium
Oxytropis pilosa
Pastinaca sativa

| selten, nicht auf allen Flachen (r,+)
einzelne (r,+), aber z.T. 2
regelmassig, im Mittel +
regelmassig, bis 2

regelmassig, meist > +

Abundanzklassen 1|

GO N

Abb. 4. Vegetationsaufnahmen auf den nach Zonationstypen aufgetrennten Beobachtungsfldchen.
Zusammenzug aus den einzelnen Arbeiten, geordnet nach Abundanzen. Nur die fiir Hymenopteren
wichtigsten Arten sind beriicksichtigt. Die Angaben in der Legende (r, +, 2) beziehen sich auf
Deckungsklassen nach BRAUN-BLANQUET.

Sie fanden zu verschiedenen Tageszeiten statt. Nicht im Feld ansprechbare Arten
wurden gesammelt und nachtriiglich bestimmt.

Zusitzlich wurde eine durch alle Steppenteile fiihrende Transektstrecke alle
zwel Wochen abgeschritten und simtliche Beobachtungen innerhalb eines 2 m brei-
ten Streifens protokolliert. In beiden Jahren wurden wihrend 3—10 aufeinanderfol-
genden Tagen Malaisefallen auf verschiedenen Strukturtypen aufgestellt. Im Som-
mer 1995 kamen zusitzlich Nistkiisten zum Einsatz, die beziiglich Neubesiedlun-
gen und Schlafplitzen kontrolliert wurden.
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Mai | Juni | Juli [ August [ Sept.
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Euphorbia seguieriana
Reseda lutea
Gypsophila repens
Erucastrum nasturt.
Echium vuigare
Thymus praecox
Diplotaxis tenuifolia
Erysimum rhaeticum

Astragalus onobrychis
Teucrium montanum
Melilotus albus
Hieracium staticifolium
Sedum album
Asperula aristata
Centaurea vallesiaca
Pastinaca sativa
Odontites luteus

Abb. 5. Bliihphiinologie der fiir Grabwespen und Wildbienen wichtigsten Pflanzen im Rottensand.

Als Bestimmungsliteratur diente DE BEAUMONT (1964), fiir die Nomenklatur
wurde DoLLFuss (1991) verwendet. Als Bestimmungshilfe und Dokumentation
wurde eine moglichst vollstindige Vergleichssammlung angelegt, welche im Zoo-
logischen Institut der Universitit Bern deponiert ist. Zur Darstellung der Flidchen-
beobachtungen wurden die Dominanzwerte der verschiedenen Grabwespenarten
nach MUHLENBERG (1993) berechnet: d; = (N; x 100) / Ny, Die Reihenfolge der
Fldchen richtet sich bei Darstellungen und Aufzihlungen im Text jeweils nach dem
Ausmass der Veridnderungen durch die Uberschwemmung.

RESULTATE
Artenliste

1994 und 1995 wurden insgesamt 56 Arten gefunden (Tab. 1), wovon 15 Arten
Holz-oder Stengelbriiter, der grosste Teil aber Bodenbriiter waren (41 Arten). Die
meisten Arten wurden mit dem Kescher und den Malaisefallen erfasst (31 bzw. 38
Arten). In den Nistkidsten wurden 1995 nur zwei zusitzliche Arten (Astata kashmi-
rensis und Ectemnius sexcinctus) gefunden. Astata rufipes konnte 1994 im Pfyn-
wald erstmals seit 25 Jahren wieder nachgewiesen werden (F. AMIET, pers. Mitt.).

Fldchenbeobachtungen

1995 wurden pro Fliache 7-12 Arten gefunden. Am meisten konnten, trotz der
geringen Beobachtungszahlen, auf STs; nachgewiesen werden. Mit Ausnahme von
STm, waren auf den Flichen mit einem mehr (SA) oder weniger (STs) grossen
Lockersandanteil mehr Arten aktiv als auf den Fldchen, die wenig neue Sandfli-
chen aufwiesen (STk) bzw. nicht vom Hochwasser beeinflusst waren (STm, STmm).

Die Anzahl registrierter Individuen auf den verschiedenen Flidchen reichte 1995
von mindestens 26 (STs;) bis hochstens 80 (STmj;) (Tab. 2). Die hohe Zahl an Beob-
achtungen auf der Fliche STm, war vor allem durch das zahlreiche Auftreten von
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Tab. 1. Artenliste der 1994 und 1995 im Rottensand gefundenen Grabwespen. Angegeben sind die
Fangmethode und soweit bekannt die Nistweise der verschiedenen Arten (erginzt nach Rabovic &
KRrunIc, 1976). k = Kescherfang (Flichenbeobachtungen, Transekt, sonstige Beobachtungen), m =
Malaisefang, N = in Nistkasten briitend, Sp (links) = am Schlafplatz im Nistkasten, Sp (rechts) = an
anderem Schlafplatz; Ni = Nistweise: Bk = Boden kompakt, Bl = Boden locker, B = Boden unbekannt,
H = Holz oder Stengel.

199
X
X
X

3

N |Sp [Sp [ Ni
Bk
+ | Bk
Bk
Bl

Ammophila sabulosa LINNAEUS, 1758
Ammophila terminata F.SMITH, 1856
Ammophila pubescens CURTIS, 1829
Podalonia hirsuta (SCOPOLI, 1763)
Podalonia affinis (KIRBY, 1798)

Sphex rufocinctus BRULLE, 1832

Prionyx kirbii (VANDER LINDEN, 1827)
Philanthus triangulum (FABRICIUS, 1775)
Cerceris rybyensis (LINNAEUS, 1771)
Cerceris arenaria (LINNAEUS, 1758)
Cerceris quadrifasciata (PANZER, 1799)
Gorytes planifrons WWESMAEL, 1852
Gorytes quinquecinctus (FABRICIUS, 1793)
Gorytes albidulus (LEPELETIER, 1832)
Harpactus formosus (JURINE, 1807)
Harpactus laevis (LATREILLE, 1792)
Bembecinus tridens (FABRCIUS, 1781)
Bembix tarsata (LATREILLE, 1809)
Bembix rostrata (LATREILLE, 1809)
Nysson maculosus (GMELIN, 1790)
Astata boops (SCHRANK, 1781)

Astata minor KoHL, 1885 + Bk
Astata costae A.COSTA, 1867
Astata rufipes MOCSARY, 1883
Astata kashmirensis NURSE, 1909 +
Tachysphex obscuripennis (SCHENCK, 1857) +
Tachysphex pompiliformis (PANZER, 1805)
Tachysphex fulvitarsis (A.COSTA, 1867)
Tachysphex tarsinus (LEPELETIER, 1845) +
Tachysphex helveticus KOHL, 1885 +
Tachytes panzeri DUFOUR, 1841
Miscophus ater LEPELETIER, 1845

Nitela spinolae LATREILLE, 1809
Trypoxylon scutatum CHEVRIER, 1867
Mimumesa atratina (F. MORAWITZ, 1891)
Mimesa grandi MAIDL, 1933

Psenulus fuscipennis (DAHLBOM, 1843) + | +
Psenulus pallipes (PANZER, 1797)
Pemphredon lugens DAHLBOM, 1842
Pemphredon lethifera SHUCKARD, 1837
Pemphredon montana DAHLBOM, 1845
Passaloecus gracilis (CURTIS, 1834)
Passaloecus eremita KOHL, 1893 +
Diodontus minutus (FABRICIUS, 1793) +
Ectemnius sexcinctus (FABRICIUS, 1775) +
Ectemnius lapidarius (PANZER, 1804)
Lestica clypeata (SCHREBER, 1759) +
Crossocerus pusillus LEPELETIER & BRULLE, 1834
Lindenius pygmaeus armatus (VANDER LINDEN, 1829)
Lindenius panzeri VVANDER LINDEN, 1829

Rhopalum gracile WESMAEL, 1852

Oxybelus argentatus CURTIS, 1833

Oxybelus uniglumis (LINNAEUS, 1758)

Oxybelus bipunctatus OLIVIER, 1811

Oxybelus quatuordecimnotatus JURINE, 1807
Oxybelus victor LEPELETIER, 1845

Anzahl Arten

Gesamtartenzahl 1994, 1995
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Tab. 2. Liste der 1995 auf den Untersuchungsflachen gefundenen Grabwespen, geordnet nach Vor-
kommen auf den Flidchen. Die Zahlen bei den einzelnen Arten geben die Anzahl gefundener Nester
an. Gesamtbeobachtungszeit: 13.5 h, verteilt auf die Monate Juni bis August.

Untersuchungsflachen

Oxybelus argentatus
Oxybelus bipunctatus
Diodontus minutus
Prionyx kirbii

Ammophila terminata
Bembecinus tridens
Ammophila pubescens
Phitanthus triangulum
Tachysphex helveticus
Ammophila sabulosa

Oxyb. quatuordecimnotatus
Oxybelus uniglumis
Gorytes albidulus

Astata boops

Tachysphex obscuripennis
Cerceris arenaria

Astata costae

Podalonia affinis

Cerceris rybyensis - -
Lestica clypeata - -
Astata rufipes - -
Tachysphex tarsinus - - - -

Sphex rufocinctus - - - .
Lindenius panzeri - 2 @ .
Oxybelus victor - = =
Gorytes quinquecinctus - - " o

Bembix tarsata - - - - - - - & - “
Anzahl Arten 10 10 12 10 7 7 8 7 8 11

Gesamtzahi individuen 46 53 46 31 28 52 44 29 80

eudominant (32 - 100 %) subdominant, rezedent (> 0 - 9.9 %)
dominant(10-31.8%) - fehlend

Diodontus minutus bedingt, dessen Anteil 65 % der Beobachtungen ausmachte. Ammo-
phila terminata, Prionyx kirbii, Philanthus triangulum, D. minutus und Tachysphex
obscuripennis waren auf den meisten Fldchen zu beobachten. Oxybelus argentatus, O.
uniglumis, O. bipunctatus, O. quatuordecimnotatus, Bembecinus tridens sowie Astata
boops wurden nur auf Flichen mit mehr oder weniger grossen Sandanteilen gefunden.

Nester von Lockersand-Arten konnten nur auf den Fldchen SA und STs regis-
triert werden, welche sich durch einen hohen Anteil von Mittel- und Grobsand aus-
zeichneten. Ton- und schlufthaltiger Feinsand wurde von ihnen gemieden, aber z.B.
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von P. kirbii (Fliche SA,) besiedelt. In unmittelbarer Nestnihe war vor allem bei
den Lockersand-Arten hochstens spirliche Vegetation vorhanden, aber auch bei den
kompakten Boden bevorzugenden Arten war die Pflanzendeckung in einem
Umkreis von 1 m sehr gering.

Malaisefallen

Auf den Flichen SA wurden 1995 mehr Arten und Individuen (19 bzw. 77)
gefangen als auf den Flachen STmm (13 bzw. 49). An beiden Standorten dominierten
die Arten mit Priferenzen fiir kompakten Sand (v.a. D. minutus). Zusitzlich wurde
auf SA auch ein hoher Anteil an Lockersand-Arten (v.a. B. tridens) registriert.

Bliitenbesuch

1995 wurden 14 Grabwespenarten an 13 Pflanzenarten bei Bliitenbesuchen
beobachtet (Tab. 3). Am meisten Arten wurden auf Euphorbia seguieriana regis-
triert. P. kirbii war auf 9, A. obscuripennis auf 8 verschiedenen Bliitenpflanzen anzu-
treffen. 1994 wurden zusitzlich Spheciden auf Erucastrum nasturtiifolium und Teu-
crium montanum beobachtet (JAGER, 1995).

Tab. 3. Von Grabwespen besuchte Bliitenpflanzen, geordnet nach LAUBER & WAGNER (1996). L =
Lebensdauer der Pflanze: 1 = einjdhrig, Il = zweijdhrig, M = mehrjihrig, A = ausdauernd (nach HEss
et al., 1976). Beobachtungen Juni bis August 1995.

Pflanzenart Familie L |Grabwespenart

Sedum album Crassulaceae A | Prionyx kirbii

Melilotus albus Fabaceae I-Il [ Ammophila terminata, Prionyx
kirbii, Bembix rostrata

Pastinaca sativa Apiaceae Il Philanthus triangulum, Lestica
clypeata

Euphorbia seguieriana | Euphorbiaceae A | Ammophila terminata,
Philanthus triangulum, Cerceris
rybyensis, C. arenaria, Gorytes
quinquecinctus, Bembecinus
tridens, Oxybelus argentatus,
O. bipunctatus

Reseda lutea Resedaceae [I-M | Ammophila terminata, Prionyx
kirbii

Gypsophila repens Caryophyllaceae A | Ammophila sabulosa, A.
terminata, A. pubescens,
Prionyx Kirbii

Asperula aristata Rubiaceae A | Ammophila terminata, Prionyx
Kirbii

Scabiosa triandra Dipsacaceae II-A | Bembix tarsata

Echium vulgare Boraginaceae M | Ammophila terminata, Prionyx
Kirbii

Odontites luteus Scrophulariaceae I Ammophila terminata, Prionyx
Kirbii

Thymus praecox Lamiaceae A | Ammophila terminata, Prionyx
Kirbii

Centaurea vallesiaca Asteraceae Il Bembix tarsata

Allium sphaerocephalon | Liliaceae M | Prionyx kirbii, Bembix rostrata
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DISKUSSION
Artenspekitrum

27 Arten konnten in beiden Jahren nachgewiesen werden. Weil die meisten
Arten selten waren, konnten 13 nur 1994, 15 nur 1995 nachgewiesen werden. Da sel-
tene oder sehr kleine Arten leicht iibersehen werden konnen, ist anzunehmen, dass
die Artenliste aus beiden Jahren mit rund 60 Arten unvollstindig ist. Um ein mog-
lichst grosses Artenspektrum zu erhalten, ist es wichtig, dass verschiedene Fangme-
thoden verwendet und verschiedenste Habitate und Strukturen berticksichtigt werden.

Substratpriiferenzen der Grabwespen

Die Resultate der Flichenbeobachtungen, im speziellen die Dominanzwerte
der Arten auf den verschiedenen Flichen (Tab. 2), lassen keine Schliisse auf Pri-
ferenzen fiir bestimmte Substrate zu.

Das Beispiel der Flache SA, zeigt, welche Bedeutung das Bliitenangebot ein-
nehmen kann: Der lockere und grobkdrige Sand war z.B. fiir die Arten A. termi-
nata, A. pubescens und P. kirbii unattraktiv zum Nisten; geeignete Bliiten waren zu
Beginn der Saison auf der Fliche — trotz allgemein gutem Angebot — nur spirlich
vorhanden und entsprechend selten wurden diese Grabwespen registriert. Ende Juli
wurden sie viel hdufiger festgestellt, wobei 76 % der Beobachtungen auf einer ein-
zigen bliithenden Reseda lutea gemacht wurden und 24 % die Flache nur iiberflo-
gen, um zu einem benachbarten Melilotus albus zu gelangen. Somit waren simtli-
che Beobachtungen dieser drei Grabwespenarten auf SA| durch Bliitenbesuche (auf
oder neben der Fliche) bedingt. Mit der Zeit bewirkte das reduzierte Bliitenangebot
der Umgebung eine Konzentration der Bliitenbesuche auf wenige noch vorhandene
Nektarquellen.

Die meisten Arten schienen nach unserer Untersuchung bevorzugt in leicht
verdichtetem bis lockerem Sand zu nisten, wobei die obersten Millimeter im Opti-
malfall leicht verhértet sein konnen. Dies wirkt einem Einfallen des Nestloches ent-
gegen und kann zudem den Vorteil haben, dass unter einer solchen Schicht glinsti-
gere mikroklimatische Verhiltnisse herrschen: Nach HAGER & Kurczewski (1986)
wird dadurch auch bei starker Sonneneinstrahlung die Verdunstung verringert und
der Boden weist fiir die Larve geniigend Feuchtigkeit auf.

Grabwespen konnen in ihren Anspriichen an einen Nistplatz durchaus flexi-
bel sein (LuUps, 1973, BROCKMANN, 1979, HAGER & KUrczeEwski, 1986). Die
Lockersand-Art Bembecinus tridens besiedelt als Pionierart frisch aufgeschiittete
Flichen, kann aber auch in verhirtetem Boden nisten, z.B. auf kiesigen Fahrwegen.

Bliitenbesuch

Grabwespen miissen sich bei der Nahrungssuche auf Bliiten mit leicht zugéing-
lichem Nektar beschridnken, weil sie kurze Zungen haben (GAYUBO & TORRES,
1991). Entsprechend der Korpergrosse und Zungenlidnge lassen sich deshalb Ten-
denzen zur Spezialisierung beim Bliitenbesuch erkennen: Die grossen Ammophila,
Prionyx, Podalonia und Bembix konnen dank ihren lingeren Zungen ein breiteres
Bliitenspektrum nutzen als kleinere Gattungen. So wurde auf Bliiten mit schwerer
zuginglichem Nektar wie Thymus praecox, Allium sphaerocephalon und Melilotus
albus nur die Gattungen Ammophila, Prionyx und Bembix beobachtet. Die meist-
genutzte Pflanze auf den Steppenflichen war die perennierende Euphorbia seguieri-
ana. Entsprechend ihrem Auftreten in der Sukzession erscheinen auf den Pionier-
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flachen in den ersten Jahren Pflanzen, welche in den dlteren Stadien wieder fehlen
und somit voriibergehend intensiv genutzte Nektarquellen darstellen (z.B. Reseda
lutea und Pastinaca sativa).

Auswirkungen der Bodenverdinderungen durch die Uberschwemmung

Hier muss unterschieden werden zwischen direkten und indirekten Auswir-
kungen. Die zum Uberschwemmungszeitpunkt im Boden befindlichen Entwick-
lungsstadien (Larven bzw. Puppen) sind in luftgefiillten Kammern eingeschlossen
und koénnen kiirzere Uberschwemmungen iberleben, solange der Oberboden nicht
mitsamt den Nestern weggerissen wird. Ein Uberdecken der Nistplitze mit Sedi-
ment verunmoglicht ein Schliipfen der Imagines im niichsten Jahr. Als indirekte Fol-
gen konnen die Habitatverdnderungen betrachtet werden, welche zu einer verén-
derten Nutzung durch die ndchsten Generationen fiihren. Durch das Anschwemmen
von Totholz und das Entwurzeln von Bidumen wird das Nistplatzangebot fiir Holz-
briiter erhoht. In alten Sukzessionsstadien stellen neue Ablagerungen von Feinma-
terial zusdtzliche Nistmoglichkeiten fiir die Lockersedimente benotigenden Arten
dar. Weitere Nistmoglichkeiten entstehen, wenn harte Moosschichten durch das
Hochwasser weggerissen werden und darunter liegendes Feinmaterial freigelegt
wird. Die iltesten Sukzessionstadien im Rottensand (STm, STmm) bieten weniger
Grabwespenarten giinstige Nistplitze als die Zwischenstadien (STk, STs). Die
jiingsten Flidchen wiederum sind bei grosserer Ausdehnung (SCH) wegen dem noch
geringen Nahrungs- und Beuteangebot unattraktiv. Durch die Existenz verschiede-
ner Sukzessionsstadien, bzw. Zonationstypen im ganzen Uberschwemmungsbereich
wird die Artenvielfalt der Grabwespen gefordert. Ein mdglichst kleinrdumiges
Mosaik wirkt sich dabei positiv aus, weil die Diversitit geeigneter Nist- und Nah-
rungsplitze pro Flicheneinheit gesteigert wird.

Mittelfristig soll die Rhone im Rottensand revitalisiert und ihr mehr Dynamik
zugestanden werden, indem die bestehenden Didmme reduziert werden. Bei ver-
mehrten Uberschwemmungen besteht aber die Gefahr, dass die letzten im Talboden
des Rhonetals gelegenen Trockensteppen zerstdrt werden. Okologisch und faunis-
tisch konnen sie nicht mit den noch an den Siidhiingen vorhandenen Steppen ver-
glichen werden. Sie stellen deshalb letzte Refugien dar, welche neben dem revita-
lisierten Fluss unbedingt erhalten werden sollten. Das Nebeneinander einer erhdhten
Flussdynamik und der Erhaltung der einzigartigen Steppen kann so erreicht werden,
dass im oberen Teil des Rottensandes der sich auf Kosten der Steppe ausweitende
Fohrenwald soweit reduziert wird, dass heute bereits isolierte Steppenfragmente wie-
der miteinander verbunden werden und erneut als Lebensraum fiir biotische Elemente
der offenen Steppenlandschaft dienen konnen. Die negative Wirkung dieser Verinse-
lung spiegelt sich deutlich in der Verbreitung der gefihrdeten Heuschrecke Callipta-
mus italicus (vgl. MULLER & ZETTEL, 1999). Durch eine geeignete Vernetzung der
Steppenfragmente konnen innerhalb des Rottensandes neue Refugien geschaffen wer-
den, so dass der Rhone im unteren Teil des Rottensandes mit der Zeit mehr Dynamik
zugestanden werden kann. Mit einem breiteren Flussbett diirften sich die einzelnen
Hochwasserereignisse nicht mehr derart flichenhaft destruktiv auswirken wie 1993,
jedoch fiir eine laufende Neuschaffung von Pionierstandorten sorgen.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Pfynwald (Wallis) wurden die Grabwespenzinosen (Hymenoptera, Sphecidae) auf Steppenflichen
untersucht, welche durch ein Hochwasser der Rhone im Herbst 1993 unterschiedlich umstrukturiert
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wurden. Zur Erfassung des Artenspektrums dienten Kescherfang, Malaisefallen und Nisthilfen. In 2
Jahren wurden 56 Arten gefangen. Zu den hiufigsten Arten gehorten Ammophila terminata, Prionyx
kirbii, Diodontus minutus, Bembecinus tridens und Tachysphex obscuripennis. Durch die Uber-
schwemmung veridnderte Gebietsabschnitte wiesen mehr Arten und Individuen auf als Flachen mit un-
verinderter Steppenvegetation. 1995 konnten von 14 Grabwespenarten Bliitenbesuche an 13 Pflanzen-
arten beobachtet werden, an Euphorbia seguieriana wurden am meisten Arten registriert. Alle gefun-
denen Bodennester befanden sich in spérlicher Vegetation, je nach Art bevorzugt in lockerem oder
verdichtetem Sand. Ein Mosaik verschiedener Sukzessionsstadien und Zonationstypen erwies sich fiir
die Grabwespen im Rottensand als wertvoll; jiingere Sukzessionsstadien wurden mehrheitlich als Nist-
platz genutzt, in ilteren wurde vor allem Nahrung und Beute gesucht. In einem zukiinftigen Habitat-
Management ist es deshalb von Bedeutung, dass der Rhone mehr Dynamik ermdglicht wird, ohne die
6kologisch wertvollen Trockensteppen im Talboden zu gefihrden.
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