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1. Zusammenfassung

Im Zuge des Projekts ,Biodiversitat und Habitatstrukturen im Wildnispark Zadrich Sihlwald:
Einrichtung eines intensiven Naturwald-Untersuchungsstandorts® wurden Zusammenhange
zwischen der Biodiversitat verschiedener taxonomischer Gruppen und Waldstrukturen
untersucht. Das Projekt legt den Grundstein fur ein Langzeitmonitoring der Biodiversitat im
Sihlwald. Daher wurden fir das Monitoring vier Artengruppen ausgewahlt, die an spéate
Waldentwicklungsstadien und Totholz gebunden sind und oft als Indikatoren fur die Naturnahe
von Waldern herangezogen werden: xylobionte Ké&fer, totholzbewohnende Pilze, Moose und
Flechten.

In einem ersten Schritt wurde ein Monitoringkonzept fir die vier Artengruppen erarbeitet, das
Synergien mit anderen Projekten optimal nutzt. Die Aufnahmen der Artengruppen wurden so
geplant, dass sie in Zukunft wiederholbar sind, um die Entwicklung des Sihlwald zu
dokumentieren. Des Weiteren wurden die Methoden so konzipiert, dass Vergleiche mit anderen
Studien und anderen Waldern mdglich sind. Die Aufnahmen der Artengruppen wurden auf 69
Stichproben der kantonalen Stichprobeninventur durchgefiihrt, welche letztes Jahr bereits zum
dritten Mal wiederholt wurde. Dadurch kann der Einfluss der dort erfassten Waldstrukturen, u.a.
von Baum-Mikrohabitaten und Totholz, auf die Biodiversitét untersucht werden. Um den Einfluss
der Habitatverfligbarkeit auch auf einer hoheren Skala (Landschaftsebene) zu untersuchen,
wurde eine flachendeckende Karte des liegenden Totholzes im Sihlwald erstellt.

Insgesamt wurden 351 xylobionte Kafer-, 407 totholzbewohnende Pilz-, 187 Flechten- und 166
Moos-Arten gefunden. In allen Artengruppen konnten seltene und bedrohte Vertreter
nachgewiesen werden. Zum Beispiel die Zitronengelbe Tramete (Antrodiella citrinella), ein Pilz
der bisher nur sechs Mal in der Schweiz gefunden wurde und als ,Urwaldart* bezeichnet wird.

Die Analyse des Zusammenhangs der Biodiversitat mit den Waldstrukturen ergab, dass sowohl
die Artenzahl als auch die Artenzusammensetzung durch verschiedene Strukturen beeinflusst
wurde. Besonders Totholz und die Baumarten-Diversitat hatten einen positiven Einfluss. Der
Effekt des Totholzes konnte sowohl lokal, als auch auf landschaftlicher Ebene nachgewiesen
werden, wobei nicht nur die Totholzmenge, sondern auch vereinzelt die Verteilung in der
Landschaft eine Rolle spielte.

Um die Entwicklung der Biodiversitat im Sihlwald in der Zukunft zu untersuchen, wird empfohlen
alle Artengruppen in Wiederholungsaufnahmen zu bericksichtigen, da sie verschiedene
Aspekte der Waldentwicklung anzeigen kdnnen. Die Verknupfung des Artenmonitorings und der
Stichprobeninventur erlaubt zudem die Untersuchung der Biodiversitat in Antwort auf die
Entwicklung des Waldes.

2. Einleitung

Im Gesuch vom 11. Mai 2015 wurden die wichtigsten aktuellen Monitoringprogramme im
Schweizer Wald bzw. im Kanton Zirich aufgefihrt und ihre Aussagen analysiert. Die
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verschiedenen Monitoringprogramme, die v.a. durch den Bund ausgefihrt und koordiniert
werden sind gut aufeinander abgestimmt und erlauben viele wertvolle Aussagen zu
Strukturmerkmalen. In Waldreservaten wurden jedoch bisher kaum relevante Arten spezifisch
erhoben und in einen Zusammenhang mit der Waldentwicklung gestellt (Liechti et al. 2004).
In verschiedenen Monitoringkonzepten sowie in der Vollzugshilfe Waldbiodiversitat wird
deshalb vorgeschlagen, den Aspekt ,Biodiversitat* gesondert zu erheben, um diese Liicke zu
schliessen (Brang et al. 2008, Imesch et al 2015, Liechti et al. 2004). Die Entwicklung
einheitlicher und effizienter Methoden zur Wirkungsanalyse bei der Forderung national
prioritarer Arten und Lebensrdume wird als wichtig eingestuft und die Durchfiihrung von
Fallstudien zur Vielfalt und Haufigkeit von auf Alt- und Totholz angewiesenen Arten in
Naturwaldreservaten begriisst.

Der Sihlwald ist als grossflachiges Naturwaldreservat in den Tieflagen der Schweiz einmalig
und wird aus verschiedenen Grunden als ideales Untersuchungsobjekt angesehen: 1)
Standorte und Bestockung (Hauptbaumart Buche) entsprechen den Verhéltnissen vieler
Walder im Mittelland. Damit sind Erkenntnisse, die im Sihlwald gewonnen werden, fir den
Grossteil der Walder im Mittelland interessant und relevant. 2) Der Sihlwald ist ein
grossflachiges Naturwaldreservat und daher geeignet, Aussagen zu Alt- und Totholz in
Verbindung mit Artvorkommen und -verbreitung zu machen. 3) Im Sihlwald liegen bereits
umfangreiche Daten zu Waldmerkmalen und Strukturen vor und diese wurden 2017 mit einer
im Sihlwald erweiterten kantonalen Stichprobeninventur aktualisiert.

Das Projekt ,Biodiversitat und Habitatstrukturen im Wildnispark Zirich Sihlwald: Einrichtung
eines intensiven Naturwald-Untersuchungsstandorts® ist der Grundstein fir ein
Langzeitmonitoring der Biodiversitat im Sihlwald. Von Anfang an wurde ein ,multiple species
approach” ausgewahlt, also ein Ansatz bei dem mehrere Artengruppen untersucht werden, um
breit abgestitzte Aussagen treffen zu kénnen. Da in diesem Projekt die langfristige
Entwicklung des Sihlwaldes im Zentrum steht, wurden Artengruppen selektioniert, welche eng
an Waldeigenschaften und -strukturen gebunden sind, die typisch flir spate
Waldentwicklungsphasen sind. Die folgenden taxonomischen Gruppen wurden zur
Untersuchung der Waldbiodiversitdt im Sihlwald aufgenommen: xylobionte Kaéfer,
saprophytische Pilze, Moose und Flechten.

Das Projekt stitzt sich auf eine Zusammenarbeit zwischen der Abteilung Wald des ALN
Kanton Zdurich, der Stiftung Wildnispark Zirich, der Hochschule fur Agrar-, Forst und
Lebensmittelwissenschaften (HAFL) und der Eidg. Forschungsanstalt fir Wald Schnee und
Landschaft (WSL).

Eine schweizweite Studie startete 2017 &hnliche Untersuchungen in einem nationalen
Netzwerk von Naturwaldreservaten in Buchenwaldern (,AMORE - Artenmonitoring in
Naturwaldreservaten®). In der nationalen Studie werden xylobionte Kafer und saprophytische
Pilze untersucht. Die Methoden fir die Untersuchung dieser beiden Artengruppen wurden in
Haeler et al. (2015) entwickelt, im Rahmen von Pilotprojekten getestet (Kantone Aargau und
St. Gallen) und im AMORE-Projekt verfeinert. Da der Sihlwald auch als Untersuchungsobjekt
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fur das nationale Monitoring ausgewahlt wurde, ergeben sich Synergien zum vorliegenden
Projekt.

2.1. Hauptziele des Projektes

e Auswahl von Artengruppen und Waldstrukturen im Buchen-Naturwaldreservat Sihlwald,
die relevante Aussagen zur Entwicklung des Sihlwaldes und zukiinftig auch fir andere
Naturwaldreservate zulassen

e Erarbeitung eines Monitoringkonzepts fur die Untersuchung der xylobionten Kéfer,
totholzbewohnenden Pilze, Moose und Flechten

e Durchfiihrung der Artenaufnahmen mit standardisierten Methoden

e Bestimmung der gesammelten Individuen und Dokumentieren der erhobenen Artenliste

e Untersuchung der Zusammenhénge zwischen den nachgewiesenen Arten und
Umweltvariablen und Waldstrukturen im Sihlwald

¢ Formulierung von Empfehlungen und Perspektiven flr eine zukinftige Wiederholung des
Monitorings im Sihlwald
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3. Monitoring-Konzept

3.1. Artengruppen

Im Rahmen dieses Projektes wurden verschiedene taxonomische Gruppen untersucht, welche
die Entwicklung eines Waldes nach der Aufgabe der Bewirtschaftung nachweisen kénnen. Im
Sihlwald (letzte Nutzung zwischen 1990 und 2000) werden in den nachsten Jahrzehnten
sowohl die Dichte an Habitatbaumen als auch die Totholzmenge (liegend und stehend)
zunehmen. Auch die Lichtverhaltnisse werden sich &ndern, wobei es nicht klar ist, ob der
maximale Kronenschluss schon erreicht wurde.

Um die vorherrschenden Verhaltnisse eines Lebensraumes zu untersuchen, werden
sogenannte okologische Indikatoren ausgewéhlt und verwendet. Diese Gruppen von Arten
reagieren empfindlich auf Anderungen ihrer Lebensbedingungen und spiegeln so die
Entwicklung eines Habitats wider. In der Schweiz sind mehr als 1’700 Kéferarten und 2’700
Pilzarten von Totholz abh&ngig (Lachat et al. 2014). Diese beiden Taxa sind als gute
Indikatoren fur spate Waldentwicklungsphasen, Habitatbdume und Totholz bekannt (Lachat et
al., 2012; Odor et al., 2006; Bouget et al., 2013). Dadurch gehéren xylobionte Kafer und Pilze
zu den Artengruppen, die oft im Rahmen von Artenmonitorings in Waldreservaten
aufgenommen werden (Vandekerkhove et al., 2011; Schultheis & Engels, 2011; Kohler, 2009).
Eine Aufnahmemethodik flr diese beiden Artengruppen in Schweizer Naturwaldreservaten
liegt bereits vor (Haeler et al., 2015). Fir eine spezifische und robuste Aussage uber die
Vorkommen im Sihlwald wurde das Untersuchungsdesign an die lokalen Verhaltnisse
angepasst.

Fir ein umfassenderes Bild wurden zwei weitere Artengruppen in die Untersuchung
aufgenommen: Flechten und Moose. Die Methodik fiir die Aufnahme dieser beiden
Artengruppen wurde im Zuge dieser Studie entwickelt. Die sessilen Arten dieser beiden
Gruppen ergadnzen zusammen mit den Pilzen die Mobilitatsgilden der Kéfer. Die
artspezifischen Aufnahmemethoden werden in den einzelnen Artkapiteln genauer
beschrieben. Andere Artengruppen wie z.B. Vogel, Fledermause oder Blitenpflanzen
erhielten vorerst keine Prioritdt, weil ihre Aussagekraft als Bioindikatoren fir spate
Waldentwicklungsphasen begrenzt ist. Ergdnzende Studien durch andere Institutionen im
Rahmen von Semester-, Bachelor- oder Masterarbeiten sind jedoch jederzeit willkommen.

Die xylobionten Kéfer und saprophytischen Pilze sind auch Bestandteil des Artenmonitorings
in Naturwaldreservaten. Dadurch ist ein Vergleich des Sihlwald mit den anderen Reservaten
madglich, vor allem da die Aufnahmemethoden vergleichbar sind. Zusétzlich sind dieselben
Fach- und Artenspezialisten in den beiden Projekten involviert. Die Projekte ermdglichen trotz
der Ahnlichkeiten und standardisierten Aufnahmemethoden verschiedene Aussagen. Das
Artenmonitoring vergleicht die Biodiversitat in Naturwaldreservaten mit bewirtschafteten
Bestanden in der gesamten Schweiz (1. Phase Buchenwalder) und arbeitet mit 8 Stichproben
pro Wald. Im Sihlwald hingegen kénnen mit einer deutlich héheren Anzahl an Stichproben
detailliertere  Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen Biodiversitat und
Habitatstrukturen getroffen werden.
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3.2. Datengrundlage

Im Sihlwald ist eine gute Datengrundlage zu Wald- und Habitatstrukturen vorhanden, auf die
in diesem Projekt zuriickgegriffen werden konnte. Diese Daten (aus Fernerkundungs- und
terrestrischen Aufnahmen) wurden in dieser Studie mit neuen Methoden/Aufnahmen ergéanzt.

Stichprobeninventur

Seit 1981 wird im Sihlwald die kantonale und seit 1990 die erweiterte kantonale Stichproben-
inventur durchgefiihrt. Sie umfasst insgesamt 491 Stichproben (=Plots) auf einem 100 x 200
m — Raster. Die Stichprobeninventur fand 1981, 1990 und 2003 statt und wurde im Winter
2017/18 zusammen mit dem Projekt ,Forschung und Wirkungskontrolle in Schweizer
Naturwaldreservaten® von WSL und ETH Zurich wiederholt. Die Stichprobeninventur liefert
wertvolle Daten zur Interpretation der Artenvorkommen, weshalb es sich anbietet die
Artenerhebungen auf diesen Stichproben durchzufiihren. Die Synergie zwischen diesen zwei
Projekten ergibt die einmalige Chance hochqualitative und standardisierte Waldstruktur- und
Biodiversitatsdaten zu erhalten, die in direktem Zusammenhang stehen.

Da eine Untersuchung der Biodiversitat nicht auf allen Punkten der Stichprobeninventur
moglich ist, wurde ein ,subsample” (=Teilstichprobe) von insgesamt 69 Stichproben festgelegt.
Von diesen wurden 63 Uber eine stratifizierte Zufallsstichprobe ausgewahlt, damit diese
statistisch auswertbar sind. Seltene Objekte/Strukturen werden mit dem Ansatz der
Zufallsstichproben verpasst. Um diese zu erfassen, wurden zusétzlich 6 Stichproben an
besonderen Waldstandorten in die Untersuchung aufgenommen. Diese Stichproben enthalten
einerseits im Sihlwald seltene Baumarten (z.B. Fohren), welche vor allem flr epiphytische
Flechten und Moose interessant sind. Andererseits grossere Windwurfflachen mit hohen
Totholzmengen, die wichtig fur xylobionte Arten sind. Diese Stichproben lieferten wichtige
Artenfunde zur Charakterisierung des Sihlwald, konnten aber nur bedingt in tiefergreifende
Analysen miteinbezogen werden.

Um die 63 Stichprobenpunkte standardisiert auszuwdahlen, wurden fur jeden Plot der
Stichproben Inventur Informationen aus schon vorhandenen oder neuen Datensétzen
extrahiert.

Habitatkartierung (2005)

Mittels der Auswertung von Stereo-Luftbildern (vom 2.4.2005) wurden Habitatklassen und
Habitattypen im Sihlwald kartiert. Der Interpretationsschlissel basierte auf dem hierarchischen
Ansatz des Luftbildkartierschliissels des Deutschen Bundesamtes fiur Naturschutz. Die
Kartierung erfolgte flachenhaft (Polygone), flachendeckend (adjazent) und nicht tberlappend.
Aus dieser Habitatkartierung wurde der Laub- und Nadelwaldanteil bzw. der Baumartenanteil
extrahiert und jeder Stichprobe zugeordnet. Da einzelne Baumarten nicht immer korrekt
bestimmt werden kénnen, wurde der Fokus auf den Laubwaldanteil gelegt.
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Waldbestandsaufnahme (2001)

Die Entwicklungsstufe des Waldes wurde der kantonalen Waldbestandsaufnahme von 2001
entnommen. In dieser Aufnahme wurden Informationen zu Hauptbaumarten, Altersklassen,
Deckungsgrad und Struktur tber Luftbilder und terrestrische Begehungen kombiniert.

Totholz-Karte (2016)

Neben den Daten von jedem Plot sind flachendeckende Informationen zu Totholzmenge und
der raumlichen Verteilung wichtig fir ein besseres Verstdndnis des Vorkommens von
xylobionten Arten in einer Waldlandschatft.

Basierend auf LiDAR-Daten aus dem Winter 2014 wurde in Zusammenarbeit mit dem
geographischen Institut der Universitat Zirich eine Karte des liegenden Totholzes erstellt
(Leiterer et al., 2013). Da auf diese Weise jedoch nicht alles Totholz erfasst werden konnte,
wurde die Totholz-Karte anhand von Stereobildern (2013) erganzt.

Trotz gewisser Einschréankungen dieser Methode (Sichtbarkeit von kleinen Totholzstiicken,
Detektierbarkeit von liegendem Totholz unter dichten Baumkronen von Nadelbaumen) stellt
die erhaltene Totholzkarte eine wertvolle Grundlage fir die Selektion der Stichproben und eine
vielversprechende Informationsquelle fur die Datenanalyse dar (Abbildung 3.1).

3.3. Selektion der Stichproben

Um die 63 Stichproben auszuwahlen, wurden zuerst Stichproben in der Sicherheitszone
(entlang der Sihltalstrasse) ausgeschlossen. Des Weiteren gibt es im Sihlwald noch einige
Baumbesténde, in denen auf Grund von alten Pflanzungen die Fichte dominiert oder die
infolge rezenter grossflachiger Abholzungen noch sehr jung sind. Diese Bestande sind stark
von der Nutzung durch den Menschen gepragt und entsprechen nicht der natlrlichen
Entwicklung des Sihlwald. Solche Bestande wurden Uber die Anwendung folgender Filter aus
dieser Untersuchung ausgeschlossen:

e Baumarten: mind. 50% Laubwaldanteil (entspricht meistens 50% Buchenanteil)
(Habitatkartierung 2005)

e Entwicklungsstufe: mind. Stufe 4 (=Mittleres Baumholz, dgom 41 - 50 cm)
(Waldbestandsaufnahme 2001)

Diesen Kriterien entsprachen 220 Stichproben. Um den Zusammenhang der Biodiversitat und
Habitatstrukturen bzw. Totholz zu untersuchen wurden die Ubriggebliebenen Stichproben
entlang von zwei Totholzgradienten verteilt. Uber die Totholzkarte wurden fiir jeden Punkt, in
einem 40 m Radius um das Stichproben-Zentrum, ein Wert fir die Totholzmenge und einer fur
die Vernetzung des Totholzes berechnet. Dieser Radius wurde gewahlt, da in einer aktuellen
Studie innerhalb von 40 m der grésste Einfluss des Totholzes auf xylobionte Kéfer gefunden
wurde (Seibold et al., 2017). Die Berechnungen basierten auf einem 2 x 2 m Raster, das uber
die Totholz-Karte gelegt wurde und die Totholzmenge entsprach der Anzahl der ,positiven®
Zellen (=Totholz vorhanden). Die Vernetzung wurde Uber den Median der Distanzen aller
Totholz-Zellen im 40 m Radius zum Zentrum beschrieben. Stichproben mit einer
Totholzmenge von 0 oder 1 wurden ausgeschlossen (minus 9 weitere nach den ersten Filtern).
9
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Nach einer Stratifikation des Mengen- und des Vernetzungs-Gradienten (fur eine
gleichméassigere Verteilung der Stichproben entlang der Gradienten, wurden diese in jeweils
3 Abschnitte unterteilt), wurden die 60 Stichproben randomisiert gezogen. Diese stratifizierte
Zufallsstichprobe eignet sich daher bestens fur die statistische Analyse.

3.4. Dokumentation der Stichproben

Fur die Stichprobeninventur ist das Zentrum jedes Plots mit einem Metallrohr dauerhaft
markiert und letztes Jahr wurden die GPS-Koordinaten neu aufgenommen, wodurch die Plots
leicht wiederauffindbar sind.

Zur Dokumentation wurden fiir jede Stichprobe auf Grundlage der kantonalen Stichproben-
inventur Karten erstellt (siehe Abbildung 3.2). Diese Karten ermdglichen das einfachere
Wiederfinden der Stichproben, da sie die Baume auf jeder Stichprobe darstellen und zeigen,
wie sie vom Weg aus erreicht werden kénnen.

Spéater wurden zusétzlich die zwei Totholz-Stlicke eingezeichnet, welche auf Moose, Flechten
und Totholz-Pilze untersucht wurden, wodurch sichergestellt wurde, dass die einzelnen Arten
auf denselben Sticken aufgenommen wurden. Ausserdem kdnnen so vor allem groéssere
Totholz-Stlicke in zuktnftigen Untersuchungen wiedergefunden werden, was einen Vergleich
der gefundenen Arten ermdoglicht und Rickschlisse auf die Entwicklung des Totholzes
zulasst. Auch der Standort der zwei Fallen zur Untersuchung der Totholzkafer wurde genau
eingemessen, was eine Positionierung der Fallen an denselben Stellen erlaubt.

10
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Abbildung 3.1: Totholzkarte des Sihlwaldes, erstellt mit LIDAR-Daten und stereoskopischen Luftbildern. Jede
grine Linie ist ein liegendes Totholz. 69 Plots wurden entlang von zwei Gradienten ausgewahlt: 1. Totholzmenge
(von wenig (= blau) zu viel (= rot) Totholz) und 2. Vernetzung (von gut (=Dreieck) bis schlecht (=Kreis) vernetzt, zur

einfacheren Darstellung ist der Gradient nicht dargestellt) (Quelle: Luftbild: 14.3.2014, Osterwalder, Lehmann —
Ingenieure und Geometer AG).
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Wildnispark Zirich Sihlwald
Pilotprojekt Okologische Infrastruktur

Massstab 1:160, bis 14 m

Plot Nr.: 52

Réhrchen gefunden:  ja

340

Neigung: 25%
Radius 3.14 ar Kreis: 10.15m
Radius 10.0 ar Kreis: 18.11m

Dargesteliter Zustand der
stehenden Baume: 2003 190 180

/o /g
/G|°
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Yo R hrcms

GIS WPZ 17.11.2016 Quelle: GIS WPZ & ARE Kanton Zirich

Abbildung 3.2: Oben: Karte eines Plots der kantonaler Stichprobeninventur (10 m Radius, 314 m?), eingezeichnet
sind alle Baume (inkl. Art und BHD), die zwei Totholz-Stiicke fiir die Untersuchung der Totholzpilze, Moose und
Flechten (rot) und die Position der 2 Kreuzfensterfallen zur Untersuchung der Kafer (blaues x) die bei
Totholzstrukturen (hellbraun) aufgehzngt wurden. Unten links: Ubersichtskarte wo sich der Plot im Sihlwald
befindet. Unten rechts: Zugangsweg. (Quelle: GIS Wildnispark Ziirich, Ronald Schmidt)

12
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4. Xylobionte Kafer
Elena Haeler! & Thibault Lachat?

1Berner Fachhochschule - HAFL, Langgasse 85, 3052 Zollikofen; elena.haeler@bfh.ch
2Berner Fachhochschule - HAFL, Langgasse 85, 3052 Zollikofen; thibault.lachat@bfh.ch

4.1. Einleitung

In der Schweiz sind Uber ein Viertel aller waldlebenden Tier- und Pflanzenarten von Totholz
abhangig und bei den Kéfern sind dies in der Schweiz Gber 1700 Arten (Lachat et al., 2014).
Zu den xylobionten Kafern zahlen einerseits Arten, die sich von Totholz erndahren oder einen
Teil ihres Lebens in totem Holz verbringen (z.B. wahrend ihrer Entwicklung), andererseits auch
Arten, die sich von anderen xylobionten Arten oder Totholzpilzen ernahren (Speight, 1989).
Sie nehmen eine wichtige Rolle im Okosystem Wald ein, da sie wesentlich zum Holzabbau
beitragen. Durch die Abhangigkeit von Totholz, werden xylobionte Kéfer in vielen Studien als
Indikatoren fur Waldstrukturen und fiir die Naturnahe von Waldern herangezogen (Lachat et
al., 2012; Muller et al., 2005). Mit zunehmender Totholzmenge entsteht nicht nur mehr Habitat,
sondern auch eine grossere Habitatvielfalt, was zu artenreicheren Kéfer-Gemeinschaften
fuhrt. Besonders in Artenmonitorings werden xylobionte Kafer daher immer wieder inkludiert,
was sowohl einen nationalen (Naturwaldreservate-Monitoring), als auch einen internationalen
Vergleich erlaubt (Holzinger et al., 2014; Kéhler, 2009).

4.2. Methoden

Kreuzfensterfallen

Die xylobionten Kafer wurden auf jedem Plot mit zwei Kreuzfensterfallen untersucht. Diese
Fallen sind eine Standard-Methode zur Untersuchung von xylobionten Kéafern und erfassen
ein breites Artenspektrum, da die meisten Totholzk&fer flugféahig sind (Jorg Mdiller, 2005). Wir
verwendeten die sogenannte Polytrap™ die von der Ecole d'ingénieurs de Purpan in Toulouse
entwickelt wurde und aus zwei im 90 Grad Winkel ineinander gesteckten durchsichtigen
Plexiglasscheiben (42 * 70 cm) besteht (Abbildung 4.1). Unterhalb der beiden Scheiben fuhrt
ein durchsichtiger Trichter (Durchmesser = 45 cm) zu einem Fangbecher (Inhalt 1 I). Der
Becher wird mit ca. 5 dl Fangflussigkeit befillt. Diese Fangflissigkeit ist eine Wasserldsung
mit 0.5% Rocima, einem antibakteriellen Mittel, das ein Zersetzen der Probe in der Falle
verhindern soll.
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Die zwei Fallen wurden zwischen zwei Baumen
oder - wenn die Baume zu weit auseinander
standen - an einem Holz-Galgen aufgehangt und
direkt bei  Totholz-Strukturen  positioniert
(bevorzugt Buchenholz). Durch die zwei Fallen
konnten verschiedene Strukturen erfasst werden
(z.B. stehendes und liegendes Totholz) und es
kénnen mehr Arten gefangen werden. Nach
Parmain et al. (2013) werden durch eine zweite
Falle 50% mehr Arten gefangen und bei
seltenen Arten steigt die Artenzahl sogar um
75%. Auch ist es eine Absicherung, falls eine
Falle ausfallen sollte.

Mindestens eine der Fallen befand sich
innerhalb des 314 m2-Kreises, wahrend die
andere auch etwas weiter weg vom Zentrum
innerhalb eines 1000 m?2-Kreises positioniert
werden konnte (siehe Kapitel 6.2). Es wurde
darauf geachtet, dass die Fallen nicht zu nahe

o . . Abbildung 4.1: Polytrap™ bei liegendem
beieinander hingen (Mindestabstand ca. 10 m). Totholz (Bild: E. Haeler).

Durch die zwei Fallen auf 69 Plots gab es insgesamt 138 Fallen und daher 138 Insekten-
Proben pro Leerungsrunde. Die Fallen waren von Ende April bis Mitte August 2017 im Wald
und wurden in dieser Zeit funf Mal geleert (etwa jede dritte Woche). Auf der rechten Sihlseite
wurde eine Zwischenrunde eingelegt (mit verkirztem Intervall), da es im Hochsommer viele
Aaskéafer in den Fallen hatte. In Summe ergaben sich daraus 720 Proben. Bei jeder
Leerungsrunde wurde die Insekten-Probe der einzelnen Fallen separat in Alkohol aufbewahrt.
Die Fallen wurden von grobem Schmutz und Laub befreit und der Becher mit frischer
Fangflissigkeit beflllt. Die alte Fangflissigkeit wurde gesammelt und zur Entsorgung
mitgenommen.

Sortieren + Bestimmen

Im Labor wurden alle Kafer aus den Proben heraus sortiert. Dazu wird zuerst die Probe, die
noch alle Insekten enthalt, auf einem Sieb mit etwas Wasser abgesplilt. Anschliessend werden
in einer Sortierschale alle Kafer, die mit freiem Auge sichtbar sind, heraus gesammelt und
storende grossere Pflanzenteile werden entfernt. Aaskéafer (vor allem Nicrophorus sp.) wurden
nicht in den Kafer-Proben belassen, sondern wurden gezéahlt und entsorgt. Um kleine Kéafer zu
finden wird die Probe noch unter dem Binokular kontrolliert. Die Ké&fer werden in Alkohol (70%)
aufbewahrt. Auch der Rest der Probe (alle Nicht-Kafer) wird in Alkohol aufbewahrt und
aufgehoben, was eine spatere Untersuchung der tibrigen Artengruppen erméglicht.

Die Kafer-Proben wurden von einem Experten bestimmt (Dr. Alexander Szallies). Die
Zuteilung, ob eine gefundene Art xylobiont ist oder nicht, erfolgt im Nachhinein Uber
Literaturangaben. Im Gegensatz zu den Uber 1700 xylobionten Kéafer aus Lachat et al. 2014,
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wurde im Rahmen dieser Arbeit eine konservativere Liste mit 1448 xylobionten Kéfern
verwendet. Diese Liste wurde in zahlreichen wissenschaftlichen Untersuchungen verwendet
und ermoglicht so Vergleiche (Gossner et al. 2013; Lachat et al. 2016; Miller et al. 2015).

Aufwand

Das Aufhéngen, regelmassige Leeren und das Abbauen der Fallen nahm in der Summe
ungefahr 38 Arbeitstage in Anspruch. Eine Leerungsrunde konnte innerhalb von 4-5 (langen)
Tagen durchgefuhrt werden. Das Sortieren der 720 Proben nahm etwa 75 Tage in Anspruch
nehmen. Die Artenbestimmungen wurden im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der ZHAW
durchgefiihrt und dauerten etwa 2 Monate.

4.3. Ergebnisse

Artenzahlen

In Summe konnten 899 Kaferarten (89’711 Individuen) nachgewiesen werden, wovon 351
Arten (64’368 Individuen) zu den xylobionten Kéafern zahlen. 334 Arten davon wurden auf den
Plots gefunden, mit 41 bis 116 Arten pro Plot. Der Mittelwert liegt bei 80 (+ 16). Auf der
Mehrheit der Stichproben wurden ca. zwischen 50 und 100 Arten von xylobionten Kafern
nachgewiesen (siehe Abbildung 5.2).

Histogramm - Xylobionte Kéfer

15

10

Frequenz

o [1T]

T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Anzahl Arten

Abbildung 4.2 Anzahl der Stichprobenflachen mit einer bestimmten Anzahl Arten

Ubersichtskarte — Artenzahl pro Plot

Die Verteilung des Artenreichtums der xylobionten Kéafer im Sihlwald zeigt kein rAumliches
Muster. Die artenreichsten Stichproben befinden sich sowohl innerhalb als auch ausserhalb
der Kernzone. Auch die Exposition und die Seehthe scheinen fir die Artenzahl keine Rolle zu
spielen.
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Abbildung 4.3: Raumliche Verteilung der Artenzahlen der xylobionten Kafer im Sihlwald. (Quelle: Pixelkarten ©
2017 swisstopo (5704 000 000))
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Arten-Akkumulationskurve

Die Arten-Akkumulationskurve fir die Kafer zeigt, dass langsam eine Sattigung eintritt. Das
bedeutet, dass mit jedem neuen Plot nur noch wenige neue Arten gefunden werden. Die
geschéatzte Artenzahl (Chao2-Schatzer) liegt mit 396 Arten nur 62 Arten Uber der tatsachlich
auf den Plots gefundenen Artenzahl (334). Da dieser Unterschied nicht allzu gross ist und dass
etwa 88 % der geschatzten Arten gefunden wurden, ist ein weiteres Indiz dafir, dass die Fauna
der xylobionten Kafer recht gut abgedeckt wurde.

g | + Xylobionte Kafer
©

500
T T
500 600

400
+
400

Artenanzahl
300

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70
Plots

Abbildung 4.4: Die Arten-Akkumulationskurven der xylobionten Kéfer zeigt wie viele Arten mit jedem weiteren
untersuchten Plot gefunden werden; das Kreuz zeigt die geschéatzte Artenzahl (Chao-2) an und die gestrichelte
horizontale Linie wo 75% der geschétzten Arten erreicht sind. Es wurden Funde ausgeschlossen, die nicht bis auf
die Art bestimmt wurden (sp.), wahrend Funde, die unsicher auf die Art bestimmt wurden (cf.), inkludiert wurden.

4.4. Besondere Arten

«Especes forestieres emblematiques»

Fiur die xylobionten Kéafer der Schweiz existiert eine Liste von 414 typischen Waldarten
(espéces forestieres emblématiques). Die Kriterien fir die Selektion dieser Arten basiert auf
der Seltenheit und auf den dkologischen Anforderungen (Sanchez et al. 2016). Diese beiden
Kriterien werden in dem sogenannten Is-Wert zusammengefasst. Ab einem Is-Wert von 4 wird
die Art als emblematische bzw. typische Waldart bezeichnet und in die Liste aufgenommen.
Ein Is-Wert von 7 steht flr sehr seltene Arten mit hohen 6kologischen Anspriichen. Insgesamt
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konnten 46 typische Waldarten im Sihlwald nachgewiesen worden, wovon 14 neue Nachweise
fur den Kanton Zirich waren. Solche neuen regionalen Nachweise bestéatigen die Bedeutung
von Projekten wie diesem fir die Verbesserung der Kenntnisse Uber die Artenverbreitung in

der Schweiz.

Tabelle 4.1: Vollstandige Liste der typischen Waldarten (Especes forestieres emblématiques) nach Sanchez et al.

(2016).

Plot- Kantone mit | Letzte Beobach-
Art frequenz | Individuen | Is-Wert | Artnachweis [tung in Kt. ZH
Abraeus parvulus 1 1 7 1 -
Allecula morio 1 1 6 12 1980
Ampedus erythrogonus 35 65 4 22 2011
Ampedus nigrinus 12 19 4 15 1941
Ampedus rufipennis 1 1 5 8 2011
Anisoxya fuscula 3 3 4 11 1996
Brachygonus megerlei 2 2 4 15 2010
Conopalpus testaceus 1 1 4 12 -
Corticeus linearis 1 1 5 8 2015
Corticeus unicolor 26 98 4 17 2010
Dacne bipustulata 2 2 4 17 1996
Denticollis rubens 49 242 4 17 2011
Diaperis boleti 3 3 4 16 -
Diplocoelus fagi 2 2 5 12 -
Dissoleucas niveirostris 5 5 4 18 1996
Euglenes oculatus 5 7 5 11 -
Euglenes pygmaeus 2 2 5 8 -
Hallomenus axillaris 19 30 7 5 -
Hallomenus binotatus 33 47 5 15 1996
Hylis cariniceps 44 140 4 15 2011
Hylis olexai 28 47 4 16 2010
Hylis procerulus 25 56 5 9 1996
Hypoganus inunctus 13 15 4 16 2011
Laemophloeus monilis 2 2 5 11 1872
Leptophloeus alternans 5 7 5 11 ?
Lissodema cursor 2 2 5 6 -
Litargus connexus 4 6 4 23 2014
Mycetophagus atomarius 7 8 5 19 1988
Mycetophagus quadripustulatus 2 2 5 11 2002
Nosodendron fasciculare 7 7 5 11 1951
Orchesia micans 2 2 6 14 ?
Orchesia minor 37 76 5 16 1996
Orchesia undulata 18 27 4 14 1996
Paromalus parallelepipedus 6 7 4 13 1(1)
Pediacus depressus 1 3 5 10 -
Platyrhinus resinosus 1 1 4 22 2012
Plegaderus vulneratus 1 1 5 7 -
Pyropterus nigroruber 11 13 4 12 1994
Salpingus ruficollis 67 339 4 22 1996
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Serropalpus barbatus 18 33 4 18 2011
Silvanus bidentatus 2 3 4 17 1996
Sphindus dubius 7 16 6 13 -
Synchita humeralis 7 9 4 10 -
Tillus elongatus 14 17 4 18 2011
Triplax lepida 1 1 5 11 -
Vincenzellus ruficollis 56 261 4 16 -

Kurzportraits von Urwaldreliktarten und «espéces forestiéres emblématiques»

Im Folgenden werden die Urwaldreliktarten geméass Muller et al. (2005) und Eckelt et al. (2018)
und die «espeéces forestieres emblématiques» gemass Sanchez et al. (2016) portratiert. Die
Okologischen Eigenschaften der Arten stammen aus der «traits database» von Miller et al.
(2013) und aus der Dissertation von Moller (2009). Urwaldreliktarten der Kategorie 1 (UWR=1)
sind nur in Urwaldern und sehr naturnahen Waldern zu finden, wahrend Arten der Kategorie 2
(UWR=2) auch in bewirtschafteten Waldern vorkommen koénnen, falls ihre
Lebensraumanspriiche erfillt sind (Eckelt et al. 2018). Kaferarten mit einem Is-Wert von 6
bzw. 7 — sehr seltene und anspruchsvolle Arten — sind hier unten vorgestellt.

Abraeus parvulus (UWR=2, Is=7)

Dieser Fund aus der Familie der Stutzkafer (Histeridae) ist erst die zweite Beobachtung dieser
Art in der Schweiz (erste Beobachtung im Jahr 2015, AG). Wie die anderen Arten dieser
Familie leben die Kéafer und Larven dieser Art rauberisch und erndhren sich von anderen
Insekten und deren Larven. A. parvulus ist ein sehr kleiner Kafer (1 mm), der obligatorisch mit
Ameisen zusammen lebt (Wirte sind die Holzameise Lasius brunneus oder Formica
sanguinea). Diese Art ist warmeabhangig, heliophil und meidet feuchte Standorte. Er
bevorzugt alte, weit abgebaute Baumruinen bzw. stehende, strukturreiche Stamme
(vorwiegend Laubholz, aber auch Kiefer) mit grosseren Durchmessern (60 cm). Mit einem Is-
Wert von 7 erreicht diese Arte die hdchste Stufe an Seltenheit und 6kologischen Anspriichen.
Mit einem einzigen Nachweis im Sihlwald bleibt diese Art ausserst selten.

Bolitochara lucida (UWR=2)

Diese Art aus der Familie der Kurzfliigler (Staphylinidae) ist ca. 4 mm gross. Sie ist zwar in der
Schweiz bekannt (Eckelt et al. 2018), jedoch ohne offizielle Meldung beim CSCF. B. lucida ist
eine rauberische Art, bevorzugt feuchtere Laubwaldgesellschaften und lebt bodennah an
sporulierenden Fruchtkorpern von Holzpilzen (besonders Porlinge wie z.B. Trametes-Arten)
oder an verpilzten Holzern. Diese Art kam auf 10 Stichproben mit jeweils einem Individuum
vor.

Batrisodes buqueti (URW=2, Urwaldreliktart geméss Muller et al. 2005)

Diese 2 mm kleine Art aus der Familie der Kurzfligler (Staphylinidae) lebt rAuberisch und
erndhrt sich vorwiegend von Milben. B. buqueti lebt in der Regel mit der Holzameise Lasius
brunneus in und an stehendem Totholz starkerer Abmessungen mit reicher Struktur (Hohlen,
vermorschte Stammpartien anbrichiger Laubbdume, gelockerte Borke, Spalten- und
Gangsysteme). Im Sihlwald wurden 2 Individuen auf 2 Stichproben gefunden.
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Sphindus dubius (Is=6)

Diese kleine emblematische Art (2 mm) aus der Familie der Sphindidae bevorzugt offene
besonnte Standorte (heliophile Art). Sie lebt in den Sporenlagern von Schleimpilzen
(Myxomycetes) auf Totholz. Seltener wurde sie auch an anderen Holzpilzen gesichtet. S.
dubius ist xylomycetophag (=ernahrt sich von verpilztem Holz) auf Laub- und Nadelholz. Es
wurden 16 Individuen dieser Art auf 7 Stichproben nachgewiesen.

Hallomenus axillaris (Is=7)

Arten aus der Familie der Tetratomidae werden auch als Konsolenpilzkafer bezeichnet (aus
dem Englischen «polypore fungus beetles»). Diese 5 mm grosse, mycetophage Art (=ernahrt
sich von Pilzen) kommt in schattigen und feuchteren Waldstandorten vor. Sie wird regelmafiig
an Fruchtkorpern von Antrodia serialis an Fichten-Totholz gefunden. Dartber hinaus wurde H.
axillaris an bodennahen Fruchtkdrpern vieler anderer Holzpilzarten auf Laub- und Nadelholz
nachgewiesen (z.B. an Daedalea quercina, Laetiporus sulphureus, Inonotus sp.). Mit einem
Is-Wert von 7 erreicht diese Arte die hochste Stufe an Seltenheit und o6kologischen
Ansprichen und konnte im Sihlwald mit 30 Individuen auf 19 Stichproben nachgewiesen
werden.

Allecula morio (Is=6)

Diese Schwarzkaferart (Tenebrionidae) ist 8 mm gross. Damit ist sie die grosste (!) der hier
beschriebenen seltenen Arten. Sie lebt vorwiegend in Mulmhohlen von Laubbaumen (seltener
auch in Nadelgeholzen). Die Larven entwickeln sich in trockenerem, mit Detritus
angereichertem Mulm von Stammhdhlen, in ausgedehnteren Mulmtaschen in vermorschtem
Holz, in vermulmten Holzspalten und hinter vermulmter Borke. Diese Art wird meist in
strukturreichen Baumruinen angetroffen, besonders an trockenwarmen Standorten. Auch
relativ niedrige Baumstiimpfe kénnen als Habitat fur diese Art in Frage kommen. Mit einem
einzigen Nachweis im Sihlwald bleibt diese Art ausserst selten.

Orchesia micans (Is=6)

Diese Art aus der Familie der Dusterkafer (Melandryidae) ist typisch mycetophag und ernahrt
sich von Schillerporlingen an Laubbdumen (Inonotus-Arten). Der Kéafer erreicht eine
Korpergrosse von 4.5 mm. Seine Larven entwickeln sich in den Fruchtkérpern vieler
verschiedener einjahriger Inonotus-Arten wie z.B. I. hispidus, I. dryophilus, I. radiatus und I.
cuticularis. O. micans gilt als euryoke Art, da sie in verschiedenen Waldstandorten mit
unterschiedlichen mikroklimatischen Bedingungen (Luftfeuchte, Temperatur) leben kann. Mit
zwei Nachweisen auf zwei Stichproben bleibt diese Art dusserst selten im Sihlwald.
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Abbildung 4.5: Urwaldreliktarten und emblematische Arten nach Muller et al. (2005), Eckelt et al. 2018 und
Sanchez et al. 2016. 1. Abraeus parvulus (zobodat.at), 2. Bolitochara lucida, 3. Batrisodes buqueti (©Ch.

Benisch), 4. Sphindus dubius (© J. Reibnitz), 5. Hallomenus axillaris (© J. Reibnitz), 6. Allecula morio (©
J. Reibnitz), 7. Orchesia micans (zin.ru)
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4.5. Diskussion

Methodendiskussion

Kreuzfensterfallen, wie die hier verwendete Polytrap™, haben sich als Standard in Europa
etabliert, haben dadurch eine hohe Vergleichbarkeit (Mdller et al., 2013) und wurden auch in
Schweizer Studien erfolgreich angewendet (Huber, 2014; Lachat & Wermelinger, 2014).
Neben der erzielten Vergleichbarkeit mit anderen Studien (unter anderem mit dem Monitoring
in Naturwaldreservaten), hat sich die Verwendung der Polytrap™ fir die Aufnahmen der
Totholzkafer im Sihlwald auch sonst bewéhrt. Durch das geringe Gewicht und die einfache
Handhabung, konnte sie gut transportiert und aufgebaut werden.

Die Installation von zwei Fallen pro Plot sollte in zukunftigen Studien beibehalten werden.
Dadurch koénnen verschiedene Totholzstrukturen abgedeckt werden, und es ist eine
Absicherung, falls es auf einem Plot zu einem Verlust einer der Fallen (und daher der Probe)
kommt. Da kein neuer Plot begangen werden muss, ist der Aufwand bei der Feldarbeit mit
zwei Fallen pro Plot nicht sehr viel grosser als bei einer Falle. Da die Arten-
Akkumulationskurve ab ca. 50 Stichproben (mit je zwei Fallen) sehr abflacht, kénnte eine
Reduktion der Stichprobenzahl in Betracht gezogen werden (siehe Kapitel «<kEmpfehlungens).
Gemass unserer Erfahrung waren totholzreiche Stichproben sehr artenreich an xylobionten
Kafern. Die Haufigkeit von solchen Stichproben wird durch die natirliche Entwicklung des
Waldes in Zukunft zunehmen, was zu einer Zunahme der xylobionten Kéferarten flihren kann.

Um eine Erweiterung des gefundenen Artenspektrums zu erzielen, kdnnte zusatzlich ein
Handfang durchgefuhrt werden. Beim Handfang handelt sich um eine qualitative Methode, die
als Ergadnzung zu Fallen zu verstehen ist, da ergdnzende Arten gefunden werden kénnen.
Einerseits, da zusatzlich zu den flugaktiven Arten, deren Spektrum durch die Flugfallen
abgedeckt ist, flugunfahige und kryptische Arten erhoben werden kdnnen. Andererseits
kdnnen besonders seltene und bedrohte Arten erfasst werden, die in den Fallen oft
unterreprasentiert sind, da ihr Vorkommen in diesen eher zuféllig ist (Martikainen & Kaila,
2004; Martikainen & Kouki, 2003). Die Integration eines Handfangs fuihrt allerdings zu einem
nicht unwesentlichen Mehraufwand an Arbeitstagen im Feld, kdnnte jedoch auf spezielle
Strukturen beschrénkt werden. Basierend auf unseren Erfahrungen in anderen Projekten,
raten wir von einem systematischen Handfang auf den untersuchten Stichproben ab. Fir eine
reine Erganzung der Artenliste ist ein grossflachiger Handfang vorzuziehen, bei dem
unabhangig von den Stichproben, wertvolle Habitate untersucht werden ist.

Xylobionte Kafer im Sihlwald

Die Vielfalt der xylobionten Ké&fer im Sihlwald ist durchaus mit anderen Buchenwaldern
vergleichbar (siehe Tabelle 4.2). Mit tiber 350 xylobionten Kaferarten konnten wir mit einem
vergleichbaren Aufwand sogar mehr Arten als in einem reinen Buchenurwald in der Ukraine
nachweisen. Die Beimischung von Nadelb&umen im letzten Jahrhundert fir die Holzproduktion
kann diese hohere Vielfalt erklaren (siehe nachster Abschnitt: «Okologische Eigenschaften).
Im Steigerwald konnte Miller (2005) mit der gleichen Anzahl von Stichproben gleich viele
xylobionte Arten nachweisen. Miiller arbeitete zwar mit nur einer Flugfalle pro Plot, er fiihrte
jedoch einen Handfang auf den einzelnen Stichproben durch, was sicherlich zu einer
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Vervollstandigung der Artenliste beigetragen hat. Sogar die sehr vollstandigen Inventare von
Kohler (2017) mit einer breiten Palette an Fangmethode in Naturwaldreservaten in Luxemburg
ergaben nicht mehr xylobionte Arten als unsere Untersuchung in Sihlwald. Und dies obwohl
die Untersuchungen in Luxemburg sogar auf eine Maximierung der Artenzahl ausgelegt waren
(Fokussierung u.a. auf Waldrander, lichte Standorte).

Auch wenn die Anzahl der xylobionten Arten im Sihlwald einen sehr guten Eindruck des
Waldzustands vermittelt, fehlen mehrheitlich anspruchsvolle Arten. Dazu gehéren Kaferarten
von der roten Liste, (nur teilweise verfigbar flr die Schweiz (Monnerat et al. 2016)), der Liste
der Urwaldreliktarten (Eckelt et al. 2018; Muller et al. 2005) und der Schweizer Liste der
«especes forestieres emblématiques» (Sanchez et al. 2016). Es konnte keine Art der roten
Liste der Holzkafer der Schweiz (Prachtkafer, Bockkéfer, Rosenkéafer und Schroter), lediglich
drei Urwaldreliktarten und finf emblematische Arten mit einem Is-Wert von 6 oder grésser
(also seltene Arten mit hohen Habitatanspriichen) im Sihlwald nachgewiesen werden. Im
Vergleich mit den Untersuchungen von Kéhler in Naturwaldreservaten in Luxemburg zeigt sich
ein &hnliches Verhéltnis der Anzahl von Urwaldreliktarten zur Anzahl insgesamt gefundener
xylobionter Kafer. Referenzwerte aus dem Buchenurwald Uholka-Schyrokyj Luh in der Ukraine
zeigen jedoch einen zehnfachen Anteil von Urwaldreliktarten. Mit weniger Aufwand werden
dort in einem einzigen Fangjahr bis zu 26 Urwaldreliktarten gefunden. Diese Referenzwerte
kénnen allerdings nicht als Zielwert fir den Sihlwald gelten, da viele der Arten in ganz
Zentraleuropa kaum oder nicht mehr vorkommen. Solche Zahlen zeigen aber, dass der
Sihlwald ein hohes Entwicklungspotential fiir anspruchsvolle xylobionte Kaferarten aufweist,
solange diese Arten sich von Refugien aus in Zentraleuropa ausbreiten konnen.

Tabelle 4.2: Uberblick tiber verschiedene Projekte in Buchenwaldern (UWR: Urwaldreliktarten). Die letzte Zeile
zeigt die heutige Situation der Schweiz. Sie kann nicht direkt mit den anderen Projekten verglichen werden, da
schweizweit der Fokus auf seltene Arten gesetzt wurde. Quellen: Sihlwald 2017 — dieser Bericht, Sihlwald 2015 -
Lachat et al. 2015, Buchenwalder - Lachat et al. 2005, Uholka 2016 - Lachat et al. 2016, Uholka 2017 — laufend,
Naturwaldreservate - Kéhler 2013, alle Walder - Eckelt et al. 2018

Wald/Projekt Fang- Anzahl Anzahl Dauer | Anzahl | Anzahl | Anteil

Methode Stich- Fallen Jahre | xylob. UWR UWR
proben Kéafer

Sihlwald 2017, CH Polytrap 69 140 1 351 3 0.8

Sihlwald 2015, CH Kombifalle 5 5 2 96 0 0

Steigerwald, DE Flugfallen, 69 69 1 354 7 16
Handfang,

Buchenwalder, CH Kombifalle 75 75 2 496 7 1.4

Uholka 2016, UKR Kombifalle 60 60 2 265 21 8.0

Uholka 2017, UKR Polytrap 16 32 1 255 26 10.2

Naturwaldreservate, | Diverse

LUX Fallen, 0.3-
Handfang, 2 309-359 1-4 1.14
Emergenz

alle Walder, CH Alle CH- i i i 1119 95 8.5
Daten
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Okologische Eigenschaften der Artengemeinschaften der xylobionten Kafer

Waldtyp und xylobionte Kafer

Im Sihlwald dominiert die Buche mit einem Grundflachenanteil von 39%, doch mit Fichte (25%)
und Tanne (9%) haben auch Nadelb&ume einen grossen Anteil an der Grundflache. Dies hat
einen Einfluss auf die xylobionten Kafer, da ein daher ein betrachtlicher Anteil des Totholzes
Nadelholz ist (36% des liegenden Totholzes). Der Anteil an Nadeltotholz dirfte in den
nachsten Jahrzehnten weiter zunehmen, da die Fichte mittelfristig durch Trockenheit,
Borkenkéfer und Stirme im Sihlwald unter Druck gerat. Ohne Bewirtschaftung wird die
konkurrenzstarke Buche tiberhandnehmen. Im Sihlwald sind die meisten der xylobionten Kéafer
Laubwaldspezialisten (58%), wahrend 22% von Nadelwéldern bzw. von Nadelbdumen
abhangig sind (siehe Abbildung 4.6). Weitere 20% der Arten sind Generalisten die sowonhl
Nadel- als auch Laubholz besiedeln kdnnen. Diese Generalisten, sind oft mit spateren
Zersetzungsstadien assoziiert, da mit fortschreitendem Holzabbau die Wichtigkeit der Baumart
fur xylobionte Arten abnimmt, weil sich die physikalischen und chemischen
Totholzeigenschaften zwischen Laub- und Nadelholz immer weniger unterscheiden (Lachat et
al. 2014). Die ca. 80 Kaferarten, welche von Nadelbaumen abhangig sind, machen den
Unterschied zu den Artenzahlen aus den fast reinen Buchenurwéldern der Ukraine aus. Die
Nadelbaume fiihren also im Sihlwald zu einer gewissen Heterogenitat, die sich in einer
erhdhten Artenvielfalt der xylobionten Kéafer widerspiegelt.

Nadelwald = Laubwald ® Mischwald ™ Zoophag ® Xylophag ™ Mycetophag H Holz ®mRinde ® Pilz © Hoehle

Abbildung 4.6: Aufteilung der xyliobionten Kéafer aus dem Sihlwald nach ihren ékologischen Eigenschaften.

Substrat und xylobionte Ké&fer

Zahlreiche xylobionte Kafer bendétigen Totholz fur ihre Larvenentwicklung. Die Erstbesiedler
entwickeln sich meistens unter der Rinde und erndhren sich vom energiereichen Bast
(Wermelinger 2017). Mit dem fortschreitenden Holzabbau findet man mehr und mehr Arten die
sich direkt im Holz entwickeln. Weitere Arten haben sich auf Fruchtkdrper von Holzpilzen
spezialisiert oder brauchen Mulmkaérper in Hohlen. Im Sihlwald dominieren die Holzbesiedler
(44%) und Rindenbriter (33%), mit tber 20% machen jedoch auch die Pilzbesiedler einen
wichtigen Anteil aus. Die hohe Vielfalt von Totholzpilzen (siehe Kapitel «Totholzbewohnende
Pilze») dirfte einen wichtigen Einfluss auf die pilzbesiedelnden Kéafer haben. Arten, welche
Baumhohlen mit Mulm brauchen, sind im Sihlwald schwach vertreten. Ein Grund dafur ist,
dass Mulmhéhlen im Sihlwald noch sehr selten sind. In einem Projekt tber Mulmhdhlen im
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Sihlwald, wurde eine Dichte von ca. 2 Mulmhohlen pro ha geschéatzt, wohingegen die
Mulmhdhlendichte in einem Buchenurwald der Ukraine 10 bis 14 pro ha erreicht (Oberholzer
2017). Fir die Entstehung solcher Mulmhohlen braucht es dicke Baume und viel Zeit. Da der
Sihlwald noch ein junges Naturwaldreservat ist, sind solche wertvollen Habitate noch immer
Mangelware, werden mit der Zeit aber zunehmen.

Nahrungsguilde

Xylobionte Kéfer lassen sich auch nach ihren Nahrungsgilden einteilen. Mit 41% dominieren
die xylophagen Arten (holzfressende Arten). Uber ein Drittel der Arten gilt als zoophag. Solche
Arten ernahren sich rauberisch von anderen xylobionten Arten (siehe Abbildung 4.6) und
konnen daher auch natirliche Feinde von Totholzbesiedlern sein (Wermelinger 2017).
Bemerkenswert ist wieder der grosse Anteil an xylobionten Kéferarten, welche von Pilzen
abhangig sind. Jede vierte Art im Sihlwald ernahrt sich von Pilzfruchtkérpern, Sporen, oder
vom Pilzmyzel im stark verpilzten Totholz (mycetophag). Da Pilze in der Lage sind Zellulose
und Lignin abzubauen, ist Pilzmyzel fir viele Insekten besser verdaulich als Holz. Dazu stellen
Pilzgewebe eine reichhaltige Nahrungsquelle dar (Wermelinger 2017).

Schlussfolgerungen

Mit Uber 350 Arten zeigt der Sihwald eine hohe Artenvielfalt von xylobioten Kafern. Nicht nur
die Totholzmenge, sondern auch die Baumartenzusammensetzung und dadurch die
Totholzvielfalt (Nadel- und Laubbaume) haben einen Einfluss auf den Artenreichtum und die
Artenzusammensetzung, was zu einer relativ reichen Totholzkafer-Fauna fuhrt. Die detaillierte
Auswertung der Effekte der Waldstrukturen auf die Artenzahlen sind im Kapitel «Einfluss von
Waldstrukturen auf die Artengruppens.

Viele seltene und 6kologisch anspruchsvolle Arten fehlen noch im Sihlwald. Die sehr intensive
Waldbewirtschaftung wahrend der letzten Jahrhunderte lasst sich nicht durch einige Jahre
Prozessschutz kompensieren. Obwohl die natiurliche Dynamik schon in den Sihlwald
zurlickkehrt, fehlen noch wichtige Habitatstrukturen wie starkes altes Totholz oder grosse
Mulmhéhlen. Die Ruckkehr von anspruchvollen Arten kann dann allerdings noch langer
dauern. Denn auch wenn die Habitatbedingungen fir einige anspruchvolle Arten erfillt sind
(lokal sehr grosse Totholzvolumen), dirfte noch der sogenannte «colonization credit»
herrschen, da Arten oft Zeit brauchen um Habitate wieder zu besiedeln (Jackson and Sax
2010).

Dieses Inventar stellt als erste systematische Aufnahme der xylobionten Kafer (zusammen mit
den drei weiteren Artengruppen) eine sehr wertvolle Grundlage fir Folgeaufnahmen dar. Die
weitere Entwicklung der xylobionten Kaferfauna in einem noch jungen Naturwaldreservat wie
dem Sihlwald ist &usserst spannend und kann wertvolle Informationen fir weitere
Buchenwalder des Mittellandes liefern.
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5. Totholzbewohnende Pilze

Stefan Blaser
Eidg. Forschungsanstalt WSL, Zircherstrasse 111, 8903 Birmensdorf; stefan.blaser@wsl.ch

5.1. Einleitung

Ein sehr zentraler, struktureller Unterschied zwischen genutzten und ungenutzten Waldern ist
die Art (Grdsse), Menge (Anzahl Totholzstlicke) und die zeitliche Kontinuitat von Totholz. Das
Totholzangebot in genutzten Waldern ist zumeist gering und umfasst vor allem kleine
Totholzelemente. Ein Nutzungsverzicht, wie er im Sihlwald vollzogen wurde, fiihrt nach und
nach zu einem hohen, raumlich und zeitlich kontinuierlichen Totholzangebot. Um langfristige
Veranderungen der Waldbiodiversitat wahrend dieses Prozesses zu erfassen, sind demnach
totholzabhéngige Organismengruppen optimal geeignet. Eine sehr wichtige Rolle spielt
Totholz fur die Pilzdiversitét im Wald. So sind in der Schweiz rund 2700 von 8800
nachgewiesenen Pilzarten auf Totholz angewiesen. Mit dem Abbau des Totholzes erfillen
diese Organismen eine zentrale Funktion im nattrlichen Stoffkreislauf des Waldes. Einige
Totholz-Pilzarten sind besonders auf grobes Totholz (dicke Baumstdmme) und natirliche
Sterbeprozesse im Wald angewiesen. Diese Arten kénnen daher direkte Hinweise auf die
Habitatqualitat beziehungsweise die Naturlichkeit des Waldes geben. Die Integration der
Totholzpilze in ein Langzeitmonitoring ist somit ein wichtiger Bestandteil fir die Beurteilung
der Veranderungen im Naturwaldreservat Sihlwald.

5.2. Methoden

Die Erhebungen der saprophytischen Pilze wurden zwei Mal durchgefiihrt, einmal im Herbst
2016 und einmal im Fruhjahr 2017.

Fruchtkorpererfassung auf ausgewahlten Totholzsticken

Totholzauswahl

Auf jeder Stichprobenflache wurden zwei Totholzsticke fir eine komplette
Fruchtkorperaufnahme ausgewahilt:

1. Das grosste Holzstiick (nach Volumen), welches wenigstens teilweise auf der 1000 m?
Kreisflache lag. Waren mehrere Sticke vorhanden, unter welchen keine rasche,
eindeutige Wahl getroffen werden konnte, wurde das gewahlt, welches naher am
Stichprobenmittelpunkt lag.

2. Ein Totholzstiick mit einem mittleren Durchmesser von mindestens 7 cm und héchstens
12 cm und wenigstens 1 m Lange. Aus allen mdglichen Totholzstiicken wurde zuféllig
eines ausgewahlt. Dazu wurde eine Zufallszahl zwischen 0 und 360 als Gradzahl fur die
Himmelsrichtung ermittelt. Das erste Holzstiick nach obigen Vorgaben, welches den
Transekt in diese Richtung schnitt, wurde gewéhlt. War in dieser Richtung kein Holzstlick
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zu finden, wurde nach Zufall entweder im Uhrzeiger oder gegen den Uhrzeigersinn
weitergesucht, bis ein Stlck gefunden wurde. War auf dem Plot kein den Vorgaben
entsprechendes Stiick vorhanden, wurde das den Vorgaben am ndchsten kommende
Stlick ausgewahlt.

Von den ausgewahlten Totholzsticken wurde die Lage bestimmt (Distanz und
Himmelsrichtung vom Stichprobenmittelpunkt, sowie die Ausrichtung des Holzstlickes), die
Dimension gemessen (Lange und mittlerer Durchmesser), die Baumart notiert und der
Zerfallsgrad geschétzt. Die Holzstiicke wurden im Herbst mit einer Plastikplakette markiert,
um eine sichere ldentifikation derselben Holzstlicke im Frihjahr zu gewahrleisten und um die
Stucke fur die Moos- und Flechtenaufnahmen zu kennzeichnen.

Fruchtkorpererfassung

Die Fruchtkorper wurden auf den beiden ausgewahlten Holzstiicken einmal im Herbst 2016
und einmal im Frihling 2017 erfasst. Beriicksichtigt wurden in der Untersuchung alle
Standerpilzarten (Basidiomycetes) und ein Teil der Schlauchpilzarten (Ascomycetes). Bei den
Schlauchpilzen wurden jene berticksichtigt, deren Einzelfruchtkérper oder Sammelfrucht-
korper wenigstens 0.5 cm im Durchmesser messen, und die damit ziemlich zuverlassig
gefunden werden konnten. Es fallen dadurch viele kleine und kleinste Arten weg, bei denen
sowohl das Finden, wie auch das Bestimmen meist schwierig ist. Vor Ort bestimmbare Arten
wurden im Feld notiert. Von allen anderen Arten wurde eine Probe entnommen, diese mit
einem Trocknungsgerét getrocknet und spater mit Hilfe mikroskopischer Merkmale bestimmit.

Fruchtkorpererfassung auf der 1000 m? Stichprobenflache

Nach der Fruchtkérpererfassung auf dem ausgewahlten Totholz, wurde jeweils noch eine
Fruchtkorpererfassung von einem reduzierten Artenset auf einer 1000 m? Kreisflache
durchgefuhrt. Es wurde eine gréssere Flache gewahlt als die Flache der Stichprobeninventur,
da Totholz sehr verstreut auftritt und auf manchen Flachen fast fehlte. Die saprophytischen
Pilze hatten sonst nicht ausreichend erfasst werden kdnnen. Bei der Erfassung wurden
folgende Arten berlicksichtigt:

e Alle poroiden Arten (Arten mit poroider Ausformung der Fruchtschicht)

o Alle stereoiden Arten (Stereum, Chondrostereum, Laxitextum, Hymenochaete...)

e Die 21 Arten, welche von Christensen et al. 2004 als Indikatorarten von natirlichen
Buchenwaldern vorgeschlagen wurden.

Es handelt sich bei den hier einbezogenen Arten um solche, die vorwiegend recht grosse, sehr
oft im Feld bestimmbare, sowie oft auch ausdauernde (Wochen bis Jahre) Fruchtkorper bilden.
Diese Arten kénnen daher mit einem recht geringen Zusatzaufwand auf der gesamten Flache
ermittelt werden.

Es wurde auf jeder Flache fur maximal 30 Minuten nach den entsprechenden Arten gesucht.
War vorher schon alles verfligbare Totholz abgesucht, wurde die Suche beendet. Bei der
Suche wurden keine Holzstiicke umgedreht, um grosse, nicht drehbare und kleine, drehbare
Holzstiicke gleichartig abzusuchen. Ein grosser Teil dieser Arten konnte im Feld bestimmt und
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notiert werden. Von allen anderen wurden Proben genommen, getrocknet und spater
mikroskopisch nachbestimmt.

Fur die Bestimmung der Arten wurden, nebst einiger weiterer Spezialliteratur, vor allem die
Arbeiten von Breitenbach und Kréanzlin 1984-2000, Bernicchia & Gorjon 2010, Erikksson &
Ryvarden 1973-1984, Melo und Ryvarden 2014 sowie Krieglsteiner & Kaiser 2000 verwendet.
Die Nomenklatur richtet sich an den bei SwissFungi im Oktober 2017 verwendeten Namen
(Senn-Irlet et al. 2016). Dies erleichtert die Ubernahme der Daten in die Datenbank bei
SwissFungi, sowie auch das Aufrufen der Informationen zu den Arten (insbesondere
Verbreitungskarte) unter www.swissfungi.ch.

Leistungen

Die Feldarbeiten wurden so kompakt wie moglich, erstmals wahrend der optimalen
Fruktifikationszeit im Herbst 2016, danach Anfang Juni 2017, vor der Ublichen Sommer-
trockenperiode, durchgefiihrt. Die Bestimmungsarbeit wurde in der Folge Uber langere
Zeitraume nach Gelegenheit durchgefihrt. Im Herbst dauerte die Feldarbeit 21 Tage, im
Frihjahr 9 Tage. Das Nachbestimmen der Proben im Labor kam auf 20 bzw. 7 Arbeitstage.

5.3. Ergebnisse

Artenzahlen

Auf 69 Stichprobenflachen konnten total Histogramm ~ Saprophytische Pilze
407 Arten nachgewiesen werden, wobei g -
bei 11 Arten die Artbestimmung unsicher

war (Artenliste siehe Anhang). Die 9 -
Artenzahl pro Stichprobenflache variierte
zwischen 8 und 62 mit einem Mittelwert &
von 29.4 (+ 11.2) Arten. Ein Drittel der
Stichprobenflachen weist zwischen 21 und
30 Arten auf (Abbildung 5.1). Lediglich
eine Stichprobe weist weniger als 11 Arten
und 4 Stichproben weisen mehr als 50
Arten auf. Bei der Suche auf der gesamten
1000 m? Flache wurden im Mittel 4.9 (+ H =
2.8) zuséatzliche Arten gefunden. Im ' ‘ I ‘ ‘ ‘ I !
Durchschnitt wurde die Artenzahl pro ’ v omeme R w

i (0}
Sthﬂhpl’Obe dadurch also um knapp 17% Abbildung 5.1: Anzahl der Stichprobenflachen mit einer
erhoht. bestimmten Anzahl Arten.

Frequenz

Anzahl Arten

Ein Grossteil der Arten wurde nur ein oder wenige Male gefunden. So wurden 154 Arten nur
auf einer Stichprobenflache gefunden, 54 Arten auf zwei. Insgesamt wurden 285 Arten (72%)
in weniger als 6 Stichprobenflachen gefunden und 60 Arten (15%) auf mehr als 10
Stichprobenflachen. Dieses Muster mit zahlreichen selten auftretenden und wenig haufig
auftretenden Arten ist typisch fur die Organismengruppe und wird bei entsprechenden
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Untersuchungen konstant gefunden. Die drei stetigsten Arten (Abbildung 5.2) waren
Scopuloides rimosa (40 Stichprobeflachen), Ascocoryne cylichnium (34 Stichprobeflachen)
und Skeletocutis nivea (34 Stichprobeflachen).

Abbildung 5.2: Die drei stetigsten Arten Scopuloides rimosa (40 Stichprobeflachen; Links), Skeletocutis nivea
(34 Stichprobeflachen; Mitte) und Ascocoryne cylichnium (34 Stichprobeflachen; Rechts) (Bilder: S. Blaser).

Ubersichtskarte — Artenzahl pro Plot

Betrachtet man den Artenreichtum der einzelnen Stichprobenflachen beziiglich deren
geografischer Lokalisierung im Sihlwald, ist kein offensichtliches Muster zu erkennen, welches
besonders artenreiche oder artenarme Teilgebiete erkennen liesse (Abbildung 5.3).
Anzumerken ist hochstens, dass alle vier Flachen mit Gber 50 Arten in der Kernzone lokalisiert
sind. Die grosse Variabilitdt der Artenzahl oft innerhalb einer kleinen Waldflache zeigt aber,
dass hier die lokalen, stichprobenbezogenen Faktoren sehr stark wiegen. Wichtige Faktoren
sind dabei die Grosse der beprobten Holzstiicke (besonders des grdssten Holzstlicks =
Lebensraumgrésse), der Zerfallsgrad der Holzstiicke (hochste Artenzahl im mittleren
Abbaustadium), sowie die Gesamtmenge und Zusammensetzung an Holz auf der ganzen
Stichprobenflache (— Anzahl Arten bei der Flachensuche). Interessanter wird hier auf jeden
Fall eine spater folgende, statistische Auswertung, welche alle 69 Stichprobenflachen
einbezieht und damit Ubergeordnete Effekte aus der starken Streuung isolieren und aufzeigen
konnte.

29



= im Rhythmus der Natur

H

Berner
Fachhochschule

RN \;\';'(‘g',\:\\'"'\i\"‘ v 183
Bis \NRE RS
RN

716 £ SR )

‘ Ilv"' ""'/'._' >
Sy Ry
ML:TEE\;%‘WO a{;“’ﬂ%i : ? N
e jtt ;\\Sthnabelbﬁr/g\ q";s%:’ﬁig‘g’%%%
dma L\\ / &r\\ ) ﬂk ‘ \ K ]

T~V

0 gnterhayg

B\ L=
\,&& Brup
7 1f.5

NN ‘S\ R0
Q \\ jttelalbisi N\ T N
L ralbis A 4 (

AN NN

r;“d/'/s ” NN N > 1 .rﬁﬁ} ./ ‘/ Q

'\{I‘Vldnd S/ N I ‘,;S‘ entob. K WC?
m)!"“, T

759~
Zimmg

Lol

> def, 7
Unteten:Halé
1 L\/ .

) ?ﬁ\\su\pﬁenstein PN zwangen =

N
.

P TN 619_Riitelihof A, &
a /K matt N\ / 1 \\ (/ —Sll N L Al &ikarten.©:2017 swiss 76(5‘704 000 000)]
Abbildung 5.3: Raumliche Verteilung der Pilzartenzahlen (Plots plus Totholzstlicke) im Sihlwald. (Quelle:

Pixelkarten © 2017 swisstopo (5704 000 000))

30



im Rhythmus der Natur

F

H

Berner
Fachhochschule

Arten-Akkumulationskurve

Die Arten-Akkumulationskurve (Abbildung 5.4) zeigt bei 69 Stichproben keine deutliche
Sattigung. Die geschatzte Artenzahl (Chao2) liegt daher mit knapp 600 Arten um etwa einen
Drittel hoher als die gefundene. Dieses Muster lasst sich recht gut mit dem typischen
Auftretensmuster der Arten (Stetigkeit) erklaren, wobei viele Arten sehr sporadisch auftreten.
Dieses sporadische Auftreten wiederum ist zumindest teilweise dadurch zu erklaren, dass die
Arten Uber die Baumart, den Zerfallsgrad, die Grosse/Starke der Holzstiicke, das
Feuchteangebot und wahrscheinlich noch weitere, physikalische/chemische oder konkurrenz-
bedingte Prozesse sehr fein eingenischt sind. Es missen daher zahlreiche Holzstiicke mit
entsprechender Kombination dieser Eigenschaften abgesucht werden, um die gesamte
Artenvielfalt erfassen zu kénnen.

+  Saprophytische Pilze +

600
600

500
|
500

Artenanzahl
300 400

| |
300 400

200
200

100
1
100

T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
Plots
Abbildung 5.4: Die Arten-Akkumulationskurven der xylobionten Kéfer zeigt wie viele Arten mit jedem weiteren
untersuchten Plot gefunden werden; das Kreuz zeigt die geschéatzte Artenzahl (Chao-2) an und die gestrichelte

horizontale Linie wo 75% der geschétzten Arten erreicht sind. Es wurden Funde ausgeschlossen, die nicht bis auf
die Art bestimmt wurden (sp.), wahrend Funde, die unsicher auf die Art bestimmt wurden (cf.), inkludiert wurden.
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5.4. Besondere Arten

Rote Liste Arten

Es wurden insgesamt 40 in der Roten Liste aufgefiihrte Arten gefunden, darunter eine vom
Aussterben bedrohte (CR), 8 stark gefahrdete und 31 verletzliche Arten (Tabelle 5.1). Einige
dieser Arten sollen nachfolgend vorgestellt werden.

Lilafarbener Weichporling - Skeletocutis lilacina

Bei der vom Aussterben bedrohten Art handelt es sich um einen freudig lila gefarbten Porling
mit bisher lediglich elf Nachweisen in der Schweiz. Er besiedelt Stimme und Aste von
verschiedenem Nadelholz. Die Grunde fir seine Seltenheit sind bisher unklar, da auch seine
Okologischen Anspriiche gerade wegen dieser Seltenheit wenig bekannt sind.

Laubholz-Harzporling - Ischnoderma resinosum

Bei dieser EN-Art handelt es sich um einen bis zu 15 cm grossen, auffalligen Porling der
Laubholz, insbesondere dicke Buchenstamme, besiedelt. Trotz seiner auffalligen Erscheinung
liegen schweizweit bisher lediglich 23 Nachweise vor. Die Art wird als Indikatorart fur
naturnahen Buchenwald genannt (Christensen et al. 2004).

Fleckender Harzporling - Ceriporiopsis gilvescens

Wie der Laubholz-Harzporling ist der Fleckende Harzporling (EN) eine Indikatorart fur natur-
nahe Buchenwalder (Christensen et al. 2004) und wachst daher insbesondere auf dicken
Buchenstammen. Er bildet recht diinne, anliegende, poroide, weissliche Fruchtkdrper, die sich
auf Druck nach einiger Zeit rosa verfarben. Die 44 bisherigen Nachweise in der Schweiz
unterstreichen die Seltenheit der Art.

Orangebrauner Flockenschippling - Flammulaster limulatus

Die leuchtend orangefarbenen Fruchtkorper dieser Lamellenpilze erreichen Hutdurchmesser
von maximal etwa drei Zentimetern. Von der als verletzlich (VU) eingestuften Art liegen bisher
53 Nachweise in der Schweiz vor. Wie vorige Arten wird auch diese, fast nur auf dickeren
Buchenstammen wachsende, Art als Indikatorart fiir naturnahen Buchenwald bei Christensen
et al. 2004 aufgefuihrt. Sie wurde im Sihlwald auf sechs Stichprobenflachen gefunden.

Ohrloffel-Muscheling - Hohenbuehelia auriscalpium

Diese seltene Art besiedelt bevorzugt dicke Buchenstdmme. Die meist nur bis etwa 2
Zentimeter Durchmesser messenden, spatelférmigen, weissen, seitlich gestielten Hiite tragen
auf der Unterseite Lamellen. Die mit 13 Nachweisen in der Schweiz hochst seltene VU-Art
wurde bei Christensen et al. 2004 als Indikatorart fir naturnahen Buchenwald genannt.

Dorniger Stachelbart - Creolophus cirrhatus

Diese grosse, weisse, charakteristische Art erreicht Gesamtdurchmesser von bis zu 25 cm.
Die Oberseite tragt locker angeordnete, dornartige Auswichse, die Unterseite ist sehr dicht
mit mehreren Millimeter langen Stacheln besetzt. Die als verletzlich (VU) eingestufte Art wurde
in der Schweiz bisher 90 Mal, meist auf Buche nachgewiesen, wobei sie dicke Stamme stark
bevorzugt. Die sehr nahe verwandten, ebenfalls auffalligen Arten Astiger Stachelbart
(Hericium coralloides; VU) und Igel-Stachelbart (Hericium erinaceum; EN), welche Indikatoren
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des naturnahen Buchenwaldes sind (Christensen et al. 2004), konnten bisher nicht
nachgewiesen werden.

Abbildung 5.5: a: Lilafarbener Weichporling - Skeletocutis lilacina, b: Laubholz-Harzporling - Ischnoderma
resinosum, c: Fleckender Harzporling - Ceriporiopsis gilvescens, d: Orangebrauner Flockenschuppling -
Flammulaster limulatus, e: Ohrl6ffel-Muscheling - Hohenbuehelia auriscalpium, f: Dorniger Stachelbart -
Creolophus cirrhatus (Bilder: S. Blaser).
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Tabelle 5.1: Ubersicht tiber die Rote Liste-Arten. In der letzten Spalte ist die Anzahl an bisherigen Fundnachweise
in der Schweiz angegeben (:SwissFungi; Senn-Irlet et al. 2016; Stand Oktober 2017).

Art! Plotfrequenz | RL-Status | Prioritat CH | # Nachweise CH
Agrocybe firma 1 VU 4 56
Amylostereum laevigatum 1 VU 4 89
Artomyces pyxidatus 1 VU 4 119
Boidinia furfuracea 3 VU 4 102
Ceriporiopsis gilvescens 1 EN 3 44
Clavulicium macounii 2 EN 2 57
Creolophus cirrhatus 1 VU 4 90
Dacryobolus sudans 2 VU 4 108
Flammulaster limulatus 6 VU 4 53
Galzinia incrustans 1 VU 4 14
Gloeocystidiellum lactescens 4 VU 4 52
Hohenbuehelia auriscalpium 1 VU 4 13
Hydropus atramentosus 1 EN 3 48
Hymenochaete cruenta 1 VU 3 205
Hyphodontia abieticola 1 VU 4 60
Hyphodontia spathulata 21 VU 4 126
Hypoxylon serpens 12 EN 3 59
Ischnoderma resinosum 1 EN 3 23
Litschauerella clematidis 2 VU 4 54
Mucronella calva 3 VU 4 46
Oxyporus latemarginatus 2 EN 3 23
Phanerochaete leprosa 1 VU 4 59
Phlebiella vaga 17 VU 4 1131
Pholiota tuberculosa 1 VU 4 71
Pluteus luctuosus 1 VU 4 61
Protodontia piceicola 1 VU 4 40
Sebacina dimitica 4 VU 4 96
Simocybe haustellaris 2 VU 4 58
Simocybe sumptuosa 2 VU 4 38
Sistotremastrum niveocremeum 3 VU 4 77
Skeletocutis lilacina 1 CR 1 11
Steccherinum bourdotii 4 EN 3 73
Trechispora confinis 1 VU 4 23
Trechispora microspora 10 VU 4 150
Trechispora stellulata 1 VU 4 26
Tulasnella eichleriana 12 VU 4 59
Tylospora asterophora 4 VU 4 64
Tyromyces placenta 1 VU 4 70
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Xenasma pruinosum ‘ 1 ’ EN ’ 3 ‘ 61
Xenasma pulverulentum ‘ 7 ’ VU ’ 4 ‘ 31

Geschutzte Pilzarten

Lediglich 12 Pilzarten stehen in der Schweiz unter Schutz. Davon kénnte aus 6kologischer
Sicht nur der Orangerote Dachpilz (Pluteus aurantiorugosus, EN) auf Totholz vorkommen. Die
sehr seltene Art mit anhin lediglich 11 Nachweisen in der Schweiz konnte im Sihlwald bisher
nicht nachgewiesen werden.

Indikatorarten

Christensen et al. 2004 haben fir Buchenwalder eine Liste von 21 Indikatorarten
vorgeschlagen, die sich eignen um eine gute Habitatqualitdt oder Natirlichkeit der Walder
anzuzeigen. Im Sihlwald wurden 7 der 21 Arten nachgewiesen (Tabelle 5.2). Alle
Indikatorarten werden entweder bei den Rote Liste-Arten oder bei den tbrigen, seltenen Arten
im Kurzportrait vorgestellt.

Tabelle 5.2: Die 21 Indikatorarten fur Buchenwélder hoher Habitatqualitat nach Christensen et al. 2004. Angegeben
sind die Anzahl der Nachweise im Sihlwald und in der Schweiz (SwissFungi; Senn-Irlet et al. 2016; Stand Oktober
2017).

Art # Nachweise Sihlwald # Nachweise CH
Aurantioporus alborubescens 0
Camarops tubulina 7 6
Ceriporiopsis gilvescens 1 42
Ceriporiopsis pannocincta 10
Climacodon septentrionalis 0
Dentipellis fragilis 36
Flammulaster limulatus 6 39
Flammulaster muricatus 11
Ganoderma pfeifferi 3
Hericium coralloides 28
Hericium erinaceum 18
Hohenbuehelia auriscalpium 1 11
Inonotus cuticularis 21
Ischnoderma resinosum 1 22
Lentinellus ursinus 45
Lentinellus vulpinus 6
Mycoacia nothofagi 1 9
Ossicaulis lignatilis 34
Pholiota squarrosoides 1
Pluteus umbrosus 1 55
Spongipellis delectans 0
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Seltene Pilzarten und Erstnachweise fir die Schweiz

In der Roten Liste sind nur Arten mit genlgender Datenbasis enthalten. In dieser
Untersuchung wurden zahlreiche Arten nachgewiesen, welche bisher gar nicht oder nur
wenige Male in der Schweiz nachgewiesen wurden (Datenbasis: SwissFungi; Senn-Irlet et al.
2016) und deren Datengrundlage daher fiir eine Rote Liste-Beurteilung nicht ausreichend ist.
Ein Grund fiir die wenigen Nachweise ist sicher die ungeniigende Beachtung und Bearbeitung
dieser Arten (viele davon sind dusserst unscheinbare, diinne Uberziige auf dem Holz). Es ist
aber sehr wahrscheinlich, dass einige dieser Arten sehr selten und mdglicherweise auch
gefahrdet sind. Fur 5 Arten waren bisher keine Nachweise fur die Schweiz bekannt (Tabelle
5.3), fur weitere 25 Arten weniger als 5 Nachweise. Einige dieser Arten werden nachfolgend
vorgestellt.

Tabelle 5.3: Die 5 bisher nicht in der Schweiz nachgewiesenen Arten (Datenbasis: SwissFungi; Senn-Irlet et al.
20186).

Art # Nachweise Sihlwald Bemerkungen
Achroomyces vestitus 1 1 Nachweis FL
Ceriporia mellita
Hyphoderma probatum
Phlebia jurassica
Repetobasidium vestitum

B R R R

Zitronengelbe Tramete - Antrodiella citrinella

Der dinne, am Substrat anliegende Porling mit lebhaft gelber Farbe erreicht meist nur
Durchmesser von wenigen Zentimetern (Abbildung 5.6). Die Art ist nur dort zu finden, wo der
haufige Rotrandige Baumschwamm (Fomitopsis pinicola) das Holz besiedelt, oft neben oder
auf alten Fruchtkorpern des desselben. Bisher wurde die Art 6 Mal in der Schweiz gefunden.
Der friheste Fund stammt aus dem Jahre 2014. Davor scheint die Art gefehlt zu haben,
weshalb sie in der Roten Liste nicht evaluiert ist (NE). Die Art wurde von Holec 2003 als
«Urwaldart» bezeichnet und ist damit auch als starker Naturnahezeiger zu betrachten.
Antrodiella citrinella erscheint bevorzugt im Spéatherbst auf meist dickeren Nadelholzstdmmen
(selten Laubholz), welche in fortgeschrittener Braunfaulezersetzung (durch Fomitopsis
pinicola) sind.
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Abbildung 5.6: Die Zitronengelbe Tramete (Antrodiella citrinella) Links: Am Standort zusammen mit alten
Fruchtkdrpern von Fomitopsis pinicola. Rechts: Grossaufnahme eines Fruchtkdrpers (Bilder: S. Blaser).

Scheinbuchen-Fadenstachelpilz - Mycoacia nothofagi

Die Art bildet dister braun gefarbte, flachig ausgebreitete, diinne Fruchtkorper, die mit bis zu
7 mm langen zylindrischen bis abgeplatteten Stacheln besetzt ist. Sie wachst bevorzugt auf
dicken Buchenstammen. Die Art ist bisher lediglich 11 Mal in der Schweiz nachgewiesen
worden, was eine ungentgende Datengrundlage fir die Rote Liste bildet (DD). Bei
Christensen et al. 2004 gehort die Art zu den 21 ausgewahlten Indikatorarten fir naturnahen
Buchenwald.

Schwarzflockiger Dachpilz - Pluteus umbrosus

Die Dachpilze (Pluteus sp.) sind eine recht artenreiche Gattung von Totholzbesiedlern. Der
Schwarzflockige Dachpilz (NT) gehort mit bisher 56 Nachweisen zu den seltenen und durch
seine feinflockige, runzelige Hutoberseite auch zu den auffalligen Arten. Er bevorzugt dickes,
starker abgebautes Totholz und findet sich auf der Liste von Indikatorarten flr naturnahen
Buchenwald nach Christensen et al. 2004.

Camarops tubulina

Die bisher vorgestellten Arten gehodren zu den Standerpilzen. Camarops tubulina ist ein
Vertreter der Schlauchpilze. Die teils im Holz eingesenkten Fruchtkdrper sind oberflachlich als
oft glanzend-schleimig Uberzogene, schwarze, etwas erhabene Krusten auszumachen. Die
Art besiedelt generell dickes Stammholz, insbesondere von Fichte und Tanne, seltener auch
Buche. Von dieser als Indikatorart fir naturnahen Buchenwald gelisteten Art (Christensen et
al. 2004) liegen bisher nur 8 Fundnachweise in der Schweiz vor. Dies liegt einerseits an lhrer
Seltenheit, andererseits auch an ihrer Unbekanntheit und Unauffalligkeit. Im Sihlwald wurde
die Art auf 7 Stichprobenflachen gefunden. Es zeigt sich somit ein markant haufiges Auftreten
dieser eigentlich sehr seltenen Art im Sihlwald.

Ceriporia mellita

Diese Art bildet lachsfarbene, diinne, wachsartige, weiche, poroide Fruchtkoérper auf Laubholz.
Die Verbreitung der Art ist noch unklar, da sie in der gangigen Bestimmungsliteratur (etwa
Breitenbach und Krénzlin 1984-2000) nicht aufgefthrt ist und daher wahrscheinlich hin und
wieder mit ahnlichen, nahe verwandten Arten (z.B. Ceriporia purpurea) verwechselt wurde.
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Phlebia jurassica

Die dunnen, krustenférmigen, ockerfarbenen, warzigen Fruchtkérper sind mit wenigen
Zentimetern Durchmesser recht unscheinbar. Zudem werden Pilzarten mit diesem
Fruchtkdrpertyp (,Rindenpilze“) von vergleichsweise wenigen Experten gesammelt und
bestimmt. Dass die Art selten ist steht jedoch fest, auch wenn die Nachweisrate sicher
betrachtlich geringer ist, als bei Arten mit auffalligen, grossen Pilzfruchtkdrpern.
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Abbildung 5.7: Scheinbuchen-Fadenstachelpilz - Mycoacia nothofagi, b: Schwarzflockiger Dachpilz - Pluteus
umbrosus, c¢: Camarops tubulina, d: Ceriporia mellita, e: Phlebia jurassica
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5.5. Diskussion

Methodendiskussion

Die Felderfahrungen fur die angewendete Methode sind gut. Bei der Flachensuche konnten
knapp 17% zusatzliche Arten gefunden werden (siehe Abschnitt «Artenzahlen»), was durch
den recht geringen Mehraufwand (kaum Nachbestimmungsarbeit) durchaus gerechtfertigt
erscheint. Zudem ist anzumerken, dass zum Beispiel die gefahrdeten Arten Lilafarbener
Weichporling (Skeletocutis lilacina; CR) oder Laubholz-Harzporling (Ischnoderma resinosum;
EN) lediglich im Rahmen dieser Flachensuche gefunden wurden.

Die Auswahl von lediglich zwei Totholzsticken pro Stichprobenflache mag die tatsachliche
Artenzahl pro Stichprobeflache sicherlich nicht erfassen, besonders dann, wenn viel Totholz
vorhanden ist. Es gibt aber gute Griinde, diese Methode zu unterstiitzen:

e Vergleiche zwischen den Probeflachen kénnen durch die einheitliche Methode problemlos
durchgeflihrt werden

e Eine Erh6hung der Anzahl untersuchter Holzstliicke wirde den Gesamtaufwand rasch
deutlich erhéhen (doppelt so viele Totholzstlicke = doppelter Nachbestimmungs-aufwand)

e Auf etlichen Probeflachen umfassten die untersuchten Holzstlicke bereits alles oder fast
alles Totholz mit einem Durchmesser von wenigstens 7 cm.

e Ein wichtiger Fokus der Untersuchung liegt auf den gefdhrdeten Arten und auf
Indikatorarten fiir naturnahe Bedingungen. Besonders letztere werden mit der Methode
vollstandig erfasst.

Im Ubrigen zeigte sich bei dieser Untersuchung ein generelles Problem bei
Fruchtkdrperuntersuchungen. Im Herbst 2016 war es zunéchst (September) extrem trocken,
was die Fruchtkorperbildung fast verunmdoglichte. Als Mitte Oktober die Untersuchung
gestartet wurde, war es zwar feuchter, die Temperaturen waren aber besonders gegen Ende
der Untersuchung bereits zu tief, so dass die Fruchtkérper sich zersetzten bzw. nicht mehr neu
bildeten. Auch im Frihjahr 2017 waren die Bedingungen sehr trocken. Damit konnten
insgesamt sicherlich weniger Arten nachgewiesen werden, als in einem witterungsbezogen
optimalen Jahr. Fir Vergleiche zwischen den Flachen spielt dies aber keine Rolle, da man von
einer flachendeckend gleichen Wirkung ausgehen kann. Eine deutliche Auswirkung kann es
jedoch beispielsweise auf den Nachweis gefahrdeter Arten, namentlich etwa der Stachelbarte,
haben. Bleibt man bei fruchtkérperbezogenen Untersuchungen kdnnen lediglich wiederholte
Begehungen zu einem vollstdndigeren Nachweis solcher Arten fuhren.

Totholzbewohnende Pilze im Sihlwald

Der Sihlwald bietet zurzeit Lebensraum fur mindestens 407 Pilzarten, welche im Rahmen
dieser Untersuchung nachgewiesen wurden. Dieser Artenreichtum lasst sich jedoch schlecht
vergleichen, da keine in Methode und Umfang &hnlichen Untersuchungen fir andere
Waldgebiete vorliegen.

Der Nachweis von 40 Rote Liste-Arten, sowie vielen weiteren, seltenen Arten im Sihlwald weist
jedoch auf eine ausgezeichnete Habitatqualitat fir Totholzpilze hin. Dies wird zusatzlich

40



im Rhythmus der Natur

bekraftigt durch die Nachweise von insgesamt 7 der 21 Indikatorarten nach Christensen et al.
2004. Diese Arten sind zunachst auf das Vorkommen von dickem Totholz, insbesondere
Buche, angewiesen. Es wurde aber auch gezeigt, dass gewisse Pilzarten ausbreitungslimitiert
sind (Edman et al. 2004). Deshalb ist zusatzlich zum Holzangebot auch eine raumliche und
zeitliche Kontinuitat geeigneter Substrate wichtig. Von den 21 Indikatorarten wurden drei noch
nie in der Schweiz nachgewiesen. Ob es diese Arten dereinst in die Schweiz und in den
Sihlwald schaffen ist daher sicher auch von einer gewissen raumlichen Vernetzung geeigneter
Habitate zwischen der nachstliegenden Quellenpopulation und geeigneten Schweizer
Habitaten abhéngig. Von den Ubrigen 18 Arten gibt es Nachweise in der Schweiz, was die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass diese Arten zuklnftig im Sihlwald gefunden werden kénnten.

Bei dieser Erhebung wurde eine grosse Zahl seltener Arten gefunden, funf davon sind sogar
Erstnachweise fur die Schweiz. Die Grinde fur die Seltenheit vieler Arten sind weitgehend
unklar. Die 6kologischen Anspriiche der Arten lassen sich gerade wegen der geringen Zahl an
Nachweisen oft nur schwer eingrenzen. Umfangreiche Untersuchungen von Totholzpilzen, wie
diese hier tragen viel dazu bei, die Ansprliche der Arten besser zu verstehen, sowie deren
Verbreitung und Haufigkeit genauer zu erfassen. Durch die Verbesserung der Datengrundlage
etlicher bis anhin als DD (,data deficient®) eingestuften Arten, wird eine klare Einstufung in
kommenden Roten Listen machbar. Versteht man die 6kologischen Anspriiche besser,
ergeben sich auch Hinweise fur die Erhaltung und Forderung der Arten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Sihlwald aktuell ein gutes Habitat fur
Totholzpilze bietet. In der weiteren Entwicklung wird das Totholzangebot weiter zunehmen,
und insbesondere die raumliche und zeitliche Kontinuitdt von verschiedensten
Totholzelementen wird sich optimieren. Welche Auswirkungen diese Entwicklung auf die
Totholzpilze hat, muss das Langzeitmonitoring zeigen.
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6. Moose

Thomas Kiebacher! & Ariel Bergamini?

1Bio-Kieba, Friesenbergstrasse 88, 8055 Zrich, bio-kieba@gmx.ch
2Eidg. Forschungsanstalt WSL, Zurcherstrasse 111, 8903 Birmensdorf; ariel.bergamini@wsl.ch

6.1. Einleitung

Moose sind eine charakteristische Organismengruppe unserer Walder. Sie pragen das
Erscheinungsbild vieler Waldtypen. Dabei charakterisieren verschiedene Arten
unterschiedliche Waldgesellschaften und Entwicklungsstadien (Delarze et al. 2015). Im Wald
Ubersteigt die Artenzahl der Moose die der Gefasspflanzen oft um ein Vielfaches. Wahrend
Gefass-pflanzen fast ausschliesslich am Waldboden vorkommen, besiedeln Moose nahezu
alle zur Verfugung stehenden Substrate: den Boden, Felsen und Steine, Totholz und die Borke
von Baumen und Strauchern. Oft werden dabei hohe Deckungswerte erreicht (siehe Abbildung
6.1). Da die verschiedenen Arten sehr unterschiedliche Standortanspriiche und Lebens-
strategien aufweisen, sind Moose sehr gut geeignet um Waldentwicklungen und
Strukturveranderungen langfristig zu verfolgen. Wahrend einige Arten unterschiedlichste
Substrattypen besiedeln kénnen und unter verschiedensten Standortbedingungen vorkommen
koénnen, sind andere Arten hochspezialisiert und reagieren sensibel auf Veranderungen der
Umweltbedingungen. Auch Stérungen spielen eine grosse Rolle fir das Vorkommen von
Moosen. So haben sich einige Arten auf lichtreiche Erdflachen spezialisiert. Solche
Offenflachen entstehen in einem natirlichen Wald durch das Umstiirzen grosser Baume. Die
oft asexuell gebildeten Vermehrungseinheiten der auf diesen Lebensraum spezialisierten
Arten konnen jahrzehntelang im Boden Uberdauern bis eine Stérung eintritt und die
Moosdiasporenbank aktiviert. Des Weiteren sind eine Reihe von Moosarten Indikatoren fir
alte und naturnahe Walder, so zum Beispiel das Griine Gabelzahnmoos (Dicranum viride) und
das Griine Koboldmoos (Buxbaumia viridis). Diese beiden Arten sind durch die Berner
Konvention international geschuitzt. Wahrend das Grine Gabelzahnmoos dicke und alte
Stamme (oft Buchen) besiedelt, ist das Grine Koboldmoos auf eine hohe Totholzmenge
angewiesen (Spitale et al. 2015), die in Wirtschaftswéldern oft fehlt. Das Vorkommen dieser
und weiterer solcher Indikatorarten im Sihlwald kann auf die gewtinschte Entwicklung hin zu
einem naturnahen Urwald hinweisen.
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Abbildung 6.1: Moose bilden im Sihlwald auf toten Stdmmen und an der Stammbasis lebender Baume dichte
Uberziige aus.

6.2. Methoden

Feldaufnahmen

Eine erste Begehung im Sihlwald fand am 28. Oktober 2016 statt zusammen mit der Flechten-
und Pilzgruppe sowie Elena Haeler. Dabei wurden Aufnahmemethoden vor Ort diskutiert und
die Plots- und Totholzmarkierungen wurden uns von Elena Haeler und Stefan Blaser gezeigt.
Die Feldarbeit startete am 28. Marz und endete am 13. Juni.

An jedem der 69 Stichprobenpunkte wurden die beiden eingemessenen, markierten und bereits
fur die Pilze erhobenen Totholzstiicke vollstandig nach Moosen abgesucht. Fir jedes der beiden
Totholzstlicke wurde eine separate Artenliste erstellt. Pro Totholzstlick sollten im Normalfall nicht
mehr als 10 Minuten fir die Suche nach Moosen eingesetzt werden. Offensichtliche Epiphyten,
die aufgrund des geringen Alters des Totholzstiicks noch auf der Borke vorkamen (Ansiedlung
im lebenden Zustand der Baume), wurden hier nicht erfasst. Dagegen wurden alle Arten (auch
sonst vorwiegend epiphytisch wachsende) erfasst, da sie sich offensichtlich erst auf den am
Waldboden liegenden Totholzstiicken angesiedelt oder weiter ausgebreitet hatten. Zuséatzlich
zu den beiden Totholzstiicken wurde fiir einen kreisformigen, 314 m? grossen Plot eine dritte
Artenliste erstellt. Als Zentrum diente die rot bespriihte Holzlatte. Der Plot wurde mit einer 10 m
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langen Schnur eingemessen und mit Fahnchen abgesteckt. Innerhalb des Plots wurden der
Boden, Totholz, Gestein und Straucher und Baume bis in eine Hohe von 2 m nach Moosarten
abgesucht. Auch bei erst kirzlich umgefallenen Baumen wurden nur die untersten 2 m des
Stammes abgesucht. Von den Baumen von weiter oben herunter gefallene Moose wurden nicht
erhoben, da diese die Vergleichbarkeit zwischen den Plots beeintrachtigen wirden. Allerdings
wurden ergdnzende Arten gegebenenfalls fur die Erweiterung der Gesamt-Artenliste notiert. Die
beiden untersuchten Totholzstiicke lagen teilweise vollstandig innerhalb des Pots, teilweise
innerhalb oder auch vollstéandig ausserhalb des Plots. Fall sie nur teilweise im Plot lagen, so
wurden fr die Artenliste der Plots nur diejenigen Arten der Totholzstiicke gezahlt, die innerhalb
des Plots lagen.

Die Dauer der Erhebungen der Epiphyten und der Bodenmoose variierte je nach Artenreichtum
und betrug im Schnitt etwa 60'. Ziel war es mdglichst alle auf den Flachen vorkommenden Arten
zu erfassen. Dazu wurden alle Substrate und maéglichst alle mit Moosen bewachsenen Stellen
abgesucht. Solange innerhalb von 5' eine weitere Art gefunden wurde, wurde die Suche nicht
abgebrochen.

Die Moose auf den Plots wurden nicht getrennt nach Substraten aufgenommen, da dies den
Aufwand massiv erhoht hatte. Arten kdnnen allerdings nachtraglich nach ihnrem Hauptsubstrat
klassiert werden. Dies ist mdglich aufgrund verschiedener Datenquellen wie z.B. der Flora
Indicativa (Landolt et al. 2010), den Angaben in der Datenbank des Datenzentrums Moose
Schweiz (www.nism.uzh.ch), der Traits-Sammlung ,BryoAtt" (Hill et al. 2007) oder der
einschlagigen Literatur (z.B. Nebel & Philippi 2000-2005).

Da die Untersuchungen auch zum Ziel hatten ein mdglichst vollstandiges Inventar der
Moosarten im Sihlwald zu erstellen, wurden zusatzlich Arten, die z.B. auf dem Weg zu den
Stichprobenpunkten gesehen wurden, gesondert notiert. Diese werden nicht flr weitere
Auswertungen herangezogen, dienen jedoch der Erweiterung der Artenliste. Die Koordinaten
der Fundorte der zusatzlichen Arten wurden ebenfalls festgehalten. Zusatzliche Arten wurden
allerdings nur erhoben, wenn genligend Zeit vorhanden war.

Leistungen

Die Felderhebungen nahmen in Summe 16 Arbeitstage (a 8h) in Anspruch. Da viele Moosarten
im Feld nicht sicher bestimmt werden kdnnen, mussten von vielen Arten Belege gesammelt
werden. Fir die Bestimmung dieser Belege waren 14 Arbeitstage notig. Die Nomenklatur
richtet sich nach Hill et al. 2006 fur die Laubmoose und nach Sdéderstrém et al. 2002, 2007 fir
die Lebermoose.

6.3. Ergebnisse

Artenzahlen
Insgesamt wurden bei den Erhebungen 166 Moosarten gefunden, davon 158 auf den Plots
inkl. der Totholzstlicke (Artenliste siehe Anhang). Acht Arten wurden nebenbei gesammelt.

Die beiden Totholzstlicke erwiesen sich als recht artenarm mit 3.35 (+ 0.185 SD) bzw. 9.87 (+

6.38) Arten im Durchschnitt. Vier der grossen Totholzstlicke und acht der kleinen Stiicke

wiesen Uberhaupt keine Moose auf (5.8% bzw. 11.6%). Einzelne grosse Totholzstlicke waren
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aber mit bis zu 26 Arten auch recht artenreich. Die Plots erwiesen sich als recht artenreich mit
im Durchschnitt 36.3 (x 7.59) Arten (siehe Abbildung 6.2). Auf dem artenreichsten Plot konnten
55 Arten gefunden werden. Kombiniert man die Arten der beiden Totholzstlicke mit den Arten
des Plots, so erreicht die maximale Artenzahl pro Untersuchungsflache sogar 60 Arten (38.6
+7.72).

Histogramm - Moose
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Anzahl Arten

Abbildung 6.2: Das Histogramm zeigt die Anzahl von Plots (y-Achse) mit einer bestimmten Anzahl an Moosen.

Ubersichtskarte — Artenzahl pro Plot

Im Gegensatz zu den Flechten und Pilzen zeigt sich bei den Moosen eine einheitlichere
Verteilung der Artenzahlen ohne deutliche rdumliche Musterbildung (Abbildung 6.3). Die
weiteren Analysen werden zeigen, inwiefern die Moosartenzahlen von Waldstrukturen und
Totholzmenge beeinflusst werden.
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Abbildung 6.3: Raumllche Vertellung der Moosartenzahlen (Plots plus Totholzstlicke) im Sihlwald. (Quelle:
Pixelkarten © 2017 swisstopo (5704 000 000))
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Arten-Akkumulationskurve

Mit den 69 Plots wurde nur ein Bruchteil der Flache des Sihlwald erfasst. Es stellt sich deshalb
die Frage, wie vollstdndig die Moosflora des Gebiets erfasst wurde. Dazu existieren
verschiedene Schatzmethoden (Gotelli & Colwell 2011). Mit dem hier verwendeten Schatzer
wird die Gesamtartenzahl der Moose auf gut 200 Arten geschatzt (siehe Abbildung 6.4). Gut
drei Viertel der Arten wurden in den 69 Plots gefunden. Es gilt allerdings zu beachten, dass
der Chao-Schatzer ein sogenannter Minimum-Schétzer ist (Gotelli & Colwell 2011). D.h. die
tatsachliche Artenzahl liegt demnach sicher hoher als die aufgrund des Chao-Schatzers
geschatzte minimale Gesamtartenzahl. Hinzu kommt, dass die Baumkronen und verschiedene
weitere, seltene Kleinstandorte nicht erfasst wurden mit den zufalligen Plots. Die tatsachliche
Gesamtartenzahl der Moose im Schutzgebiet Sihlwald liegt vermutlich bei mindestens 250
Arten.

+  Moose

200
200

150
T
150

Artenanzahl

100
100

50
50

0 10 20 30 40 50 60 70

Plots
Abbildung 6.4: Die Arten-Akkumulationskurven der Moose zeigt wie viele Arten mit jedem weiteren untersuchten
Plot gefunden werden; das Kreuz zeigt die geschatzte Artenzahl (Chao-2) an und die gestrichelte horizontale Linie
wo 75% der geschéatzten Arten erreicht sind. Es wurden Funde ausgeschlossen, die nicht bis auf die Art bestimmt
wurden (sp.), wahrend Funde, die unsicher auf die Art bestimmt wurden (cf.), inkludiert wurden.

6.4. Besondere Arten

Im Folgenden werden einige seltene und/oder geschutzte Arten aufgefuhrt und diskutiert.
Dabei wird oft auf die friihere Verbreitung der Arten oder auf die letzten Funde der Art im
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weiteren Gebiet des Sihlwald eingegangen. Diese Angaben stammen, wenn nicht anders
vermerkt, aus der Datenbank des ,Nationalen Daten- und Informationszentrum der Schweizer
Moose" (www.swissbryophytes.ch). Da die historischen Angaben von Vorkommen von Arten
meist nicht genau georeferenziert werden konnen, ist oft nicht klar, ob alte Nachweise
tatsachlich aus dem heute geschitzten Gebiet des Sihlwald stammen oder einfach aus
angrenzenden Gebieten. Es wird deshalb im Folgenden meist einfach von der ,weiteren
Umgebung" des Sihlwald gesprochen.

Anomodon rugelii

A. rugelii ist eine gesamtschweizerisch seltene Art, mit einem Verbreitungsschwerpunkt in den
zentralen und dstlichen Nordalpen. Im Mittelland sind nur wenige rezente (jinger als 1980)
Fundorte bekannt. Der vorliegende Fund ist der erste Nachweis der Art im weiteren Gebiet
des Sihlwalds seit Uber 100 Jahren. Zuletzt wurde sie dort von P. Culmann 1899
nachgewiesen.

Buxbaumia viridis

Das Grlne Koboldmoos ist eine aufgrund der Berner Konvention international geschutzte Art.
In der Natur- und Heimatschutzverordnung ist sie im Anhang 4 (kantonal zu schitzende Arten)
aufgefuhrt. Im weiteren Gebiet des Sihlwald wurde die Art seit 1882 nicht mehr gefunden. Die
Art ist im Sihlwald nicht selten, sie wurde aber nie fruchtend gefunden, sondern immer nur mit
Brutkdrpern und Protonema. Bei den Mooserhebungen im Sihlwald wurde die Art nun auf 14
Flachen nachgewiesen. Die Art wéachst fast ausschliesslich auf Totholz und gilt als Indikator
fur alte und naturnahe Waldbestande.

Campylostelium saxicola

Das Fels-Schwanenhalsmoos bildet kleine Polster an sauren Felsen luftfeuchter Lagen. lhren
Verbreitungsschwerpunkt hat die Art entlang eines schmalen Streifens am Fuss der
Nordalpen. Im Mittelland ist die Art sehr selten. Der Fund im Sihlwald ist der erste Nachweis
der Art im Kanton Zirich seit tber 100 Jahren.

Dicranum viride

Das Grine Gabelzahnmoos ist eine aufgrund der Berner Konvention international geschitzte
Art. In der Natur- und Heimatschutzverordnung ist sie zudem im Anhang 4 (kantonal zu
schitzende Arten) aufgefihrt. Im Schweizer Mittelland ist die Art recht verbreitet. Im Sihlwald
konnte sie insgesamt vier Mal gefunden werden (3 x epiphytisch, 1 x auf Fels). Dicranum viride
kommt meist nur an dicken Stdmmen vor und ist ein Indikator fur alte Walder.
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Abbildung 6.5: oben: Ein einzelner Sporophyt des Griinen Koboldmooses (Buxbaumia viridis) auf Totholz
zwischen verschiedenen Lebermoosen. Das Griine Koboldmoos konnte zwar im Sihlwald gefunden werden,
doch bislang nur steril, d.h. ochne Sporophyten. unten: Ein Polster von Dicranum viride auf der Borke eines
Laubbaumes (Bilder: A. Bergamini).
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Heterocladium heteropterum (var. Heteropterum)

Das Ungleichgefiederte Wechselzweigmoos ist im Tessin verbreitet, in der Nordschweiz
hingegen sehr selten. Das Felsmoos kommt auf sauren Felsen ozeanisch gepragter Gebiet
vor. Der Fund im Sihlwald ist der erste im Kanton Zirich und moglicherweise auch der Erstfund
fur das Mittelland.

Orthotrichum pulchellum

Der Fund des Hibschen Goldhaarmooses ist erst der zweite gesicherte Nachweis dieser Art
fir die Schweiz (Buschlen 2016). Die ozeanische Art ist mdglicherweise in Ausbreitung
begriffen (Nebel & Philippi 2000-2005).

Orthotrichum rupestre

Das Fels-Goldhaarmoos ist im Alpenraum verbreitet, im Mittelland aber sehr selten (bisher nur
zwei Angaben, eine von 1989, die andere von 1897). Der Fund im Sihlwald ist der erste
Nachweis im Kanton Zirich seit 1897. Die Art wachst meist auf Silikatgestein, im Sihlwald
wurde sie allerdings am Stamm eines Baumes gefunden. In Gebieten mit gemassigtem Klima
ist dieses Substrat recht ungewdhnlich. In warmeren Gegenden, wie etwa im Tessin, kann das
Fels-Goldhaarmoos dagegen des Ofteren auf der Borke von Baumen beobachtet werden.

Orthotrichum scanicum

Das Weisshaubige Goldhaarmoos galt vor 15 Jahren noch als stark bedroht (Schnyder et al.
2004). In der Zwischenzeit zeigte sich, dass die Art viel haufiger ist oder mdglicherweise
haufiger geworden ist. Sie kommt aber meist nur in geringen Individuenzahlen vor (Kieba