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Vorwort

Marco Schank

Das erste Naturwaldreservat in Luxemburg
wurde 2004 ausgewiesen. Dem sind weitere acht
Gebiete mit einer Gesamtfldche von ca. 952 ha
gefolgt wahrend vier Gebiete mit einer Fliche von
611 ha sich momentan in der Ausweisungspro-
zedur befinden. Ziel des nationalen Netzwerkes
von Naturwdldern ist es spezifische Waldflachen
vor jeglichen Eingriffen des Menschen zu
bewahren und somitim wahrsten Sinne des
Wortes die Urwdlder der Zukunft entstehen zu
lassen. Die luxemburgische Regierung hat sich
zum Ziel gesetzt, 5% der 6ffentlichen Walderin
Naturwaldreservate umzuwandeln, ein Ziel dem
sich die jetzige Regierung konsequent ndhern
will. Das heutige Naturwaldreservatnetz umfasst
vorwiegend dltere Buchenwadlder. Daneben
wurden jedoch auch Eichen-Hainbuchenwalder
sowie Schluchtwadlder ausgewdhlt. Der groRte
Teil dieser Walder wurde bis zum Zeitpunktihrer
Unterschutzstellung wirtschaftlich genutzt.

Dievorliegende Publikation ist Teil einer neuen
Veroffentlichungsreihe, welche sich mit der
langfristigen Beobachtung von Naturwald-
reservaten in Luxemburg befasst. Ziel dieser
wissenschaftlichen Arbeit ist es die natdirliche
Evolution der Naturwalder nachzuvollziehen.

Zu diesem Zweck wurde ein Monitoringkonzept
erstellt, welches die Struktur und die Artenzusam-
mensetzung des Waldes sowie die allgemeine
biologische Vielfalt langfristig beobachten wird.

Die Ergebnisse der ersten Untersuchung des
Naturwaldreservates ,Haard“ bei Dudelange
werden in der vorliegenden Publikation
dargestellt. Das 156 ha groRe Naturwaldre-
servat besteht vorwiegend aus dlteren Kalk-
Buchenwdldern. Dabei bietet die Erstaufnahme
einen umfassenden Einblick in die Struktur
dieses neu ausgewiesenen Naturwaldreservates
und bildet somit eine wichtige Grundlage fir
zukiinftige Vergleichsuntersuchungen.

Bedanken mochte ich mich bei der Waldabtei-
lung der Naturverwaltung sowie der Abteilung
Waldékologie der Forstlichen Versuchs-und
Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, welche
an dieser Publikation mitgewirkt haben. Ich wiin-
sche mir, dass dieser neuen Verdffentlichungsrei-
he einen breites Interesse zukommt, sowohl bei

Fachleuten als auch bei jenen Biirgern die fir viel-
fdltige und artenreiche Wélder zu begeistern sind.

Marco Schank
Delegierter Minister fiir Nachhaltige
Entwicklung und Infrastrukturen
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Einleitung

Naturwaldreservate sind Walder, die sich
eigendynamisch unter Ausschluss menschlicher
Beeinflussung entwickeln kdnnen. Die Vermei-
dung von Stérungen der natirlichen Prozesse
hatin Naturwaldreservaten absolute Prioritdt:
Beeintrdchtigungen der Pflanzen oder Tiere, des
Wasserhaushalts oder des Bodens durch den
Menschen sind soweit wie moglich ausgeschal-
tet. Auf forstliche Eingriffe wird - abgesehen
von z. B. VerkehrssicherungsmaRnahmen zum
Schutz der Waldbesucher - bewusst verzichtet.
Dadurch wird die unbeeinflusste Entwicklung
des Walddkosystems gewdhrleistet. Dain
Naturwaldreservaten kein Baum mehr gefallt,
kein Brennholz mehr entnommen wird und

die Biume auf natirliche Weise absterben

und sich zersetzen kénnen, unterscheiden sie
sich grundlegend von Wirtschaftswaldern.

In Naturwaldreservaten ist es moglich vom
Menschen unbeeinflusste Entwicklungsprozesse
zu erforschen und daraus Riickschliisse fir die
naturnahe Waldbewirtschaftung zu ziehen.

Die Auswertung von Monitoringergebnissen

aus Naturwaldreservaten liefert Indizes, die z.B.
fiir die Beurteilung der Naturndhe von bewirt-
schafteten Wéldern genutzt werden konnen: Art
und Umfang des menschlichen Einflusses auf
Waélder werden messbar. Dariiber hinaus erfiillen
Naturwaldreservate wichtige Naturschutz-

funktionen, z.B. als Lebensraum seltener Arten
und sie sind Gebiete, in denen die Bevolkerung
die urspriingliche Natur hautnah erleben kann.
Das Luxemburger Naturwaldreservat-Konzept
besteht seit 2002. 2004 wurde das erste Gebiet
ausgewiesen. lhre Entwicklung zu einem ,Urwald
von morgen“hat gerade erst begonnen und wird
mit Hilfe des speziell entwickelten Verfahrens der
Waldstrukturaufnahme (WSA) in regelmdRigen
Abstdnden dauerhaft dokumentiert. Die WSA

ist eine Weiterentwicklung der Forstlichen
Grundaufnahme Baden-Wiirttemberg (KArcHer et
al. 1997) und deren Anpassung an die luxembur-
gischen Gegebenheiten und Beddirfnisse (Toses

et al. 2008). Die Waldstrukturaufnahme basiert
auf einem permanenten Stichprobennetz von
Probekreisen, die im Geldnde fest markiert sind
und alle 10-20 Jahre aufgenommen werden. Er-
gdnzt wird die Stichprobenaufnahme im Geldnde
durch eine flichendeckende Beschreibung des
Gebietes an Hand von Color-Infrarot-Luftbildern
(AHrens et al. 2004). Mit dem Vergleich mehrerer
aufeinander folgender Waldstrukturaufnahmen
in einer Zeitreihe kann die nattrliche Dynamik
des Walddkosystems dokumentiert werden.
Neben der Waldstrukturaufnahme wird in aus-
gewadhlten Naturwaldreservaten Luxemburgs
ein Monitoring von verschiedenen Tierarten-
gruppen sowie der Vegetation durchgefiihrt.



Beschreibung des
Naturwaldreservats

21 | Allgemeine Gebietseinfiihrung

Das Naturwaldreservat Haard ist insgesamt

rund 156 ha grold und liegt im dulRersten Stiden
von Luxemburg unmittelbar an der Grenze zu
Frankreich zwischen Kayl und Rumelange im
Westen sowie Dudelange im Osten. Der GroRteil
der Fldche des Gebietes ist Staatswald, daneben
existieren kleine Flachen am Rand des NWR, die
in privater Hand sind. Die Umgebung, die nach
dem dort vorkommenden Eisenerz ,Minette“ ge-
nannt wird, wurde durch ehemalige Bergbauakti-

vitdten Giber und unter Tage nachhaltig verandert.

Besonders die dem Naturschutzgebiet nérdlich
vorgelagerten Bereiche zeigen noch heute
deutliche Spuren des Bergbaus: von ehemaligen
Tagebauen sind steile Felswédnde, Halden, Trassen

und Pionierwdlder als Zeugen der Vergangenheit

tbrig geblieben. Auch das Relief des Naturschutz-

gebietes selbst wurde durch den Menschen stark
beeinflusst: durch den unterirdischen Abbau der
erzhaltigen Schichten und das nachtrdgliche
Einstlirzen der unterirdischen Stollen sind tiefe
Risse und Spalten entstanden (AEF 1992).

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des nationalen
Naturschutzgebietes ,Haard-Hesselsbierg-
Staebierg® (590 ha), des Natura 2000-Gebietes
LU0001031 und des EU-Vogelschutzgebietes
LU0001010 ,Dudelange - Haard“ (616 ha).

Diese Schutzgebiete umschlieRen, neben

dem Naturwaldreservat vor allem die durch
Bergbau tiberprdgten Offenlandbereiche
nordlich des Gebietes (s. Abbildung 2-1) (AEF 2007).
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22 | Naturraumliche und Abbildung 2-2

standértliche Einordnung Buchenbestidnde auf dem Laangebierg mit alten,
bergbaubedingten Wegtrassen

Abbildung 2-1
Lage des Naturwaldreservates Haard an der franzésischen Grenze zwischen Rumelange und Dudelange

— AuBengrenze des NWR

Das Naturwaldreservat nimmt ungefahr ein Viertel
der Flache im Stden des Natura 2000-Gebietes ein.

Es erstreckt sich Uber die Erhebungen ,Laan-
gebierg®, ,Kalebierg“ und ,Uedemsbésch*, mit
stark geneigten Nord- und Osthangen sowie
Plateaulagen in einer Hohe zwischen 310 und

435 m U.NN (AEF 2007). Der Wald im NWR besteht
hauptsachlich aus mittelalten bis alten, von Buche
dominierten Laubwaldern. Auch im Wald sind die
Spuren der ehemaligen Bergbauaktivitaten heute
noch sichtbar: Viele alte Wegetrassen durchziehen
vor allem den Laangebierg (s. Abbildung 2-2), zudem

Q 300 600 900 1200 1500 Meter

Luxemburg-Stadt

finden sich im Naturwaldreservat zahlreiche kleine
und groBe Risse, die durch eingesturzte unterir-
dische Stollen und Galerien entstanden sind und
z.T. mehrere Meter tief sein kdnnen (s. Abbildung 2-3)
(AEF 2009).

Auf franzdsischem Gebiet Ostlich des NWR ist ein
groBer Kalksteinbruch noch heute in Betrieb. Die
Schwerlastfahrzeuge transportieren den Kalkstein
auf einer nicht asphaltierten FahrstraBe, die durch
die Waldorte Uedemsbésch und Kalebierg am
Rande des NWR verlauft.

- Copie et reproduction interdites

Fond topographique: Origine Cadastre: Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de Luxembourg (2002)

2.21 Wuchsgebiet und Wuchsbezirk

Das Naturwaldreservat Haard liegt im Wuchsgebiet
Minette, dem luxemburgisch-lothringischen Erzge-
biet, das aus Frankreich nach Luxemburg hinein-
reicht. Es gehdrt zum gleichnamigen Wuchsbezirk,
der sich als Doggerschichtstufe deutlich Gber die
Mergelschichten des Wuchsbezirkes ,Minette-
Vorland* erhebt (AEF 1995).

2.2.2 Standort

Die Geologie des NWR wird durch Meeresabla-
gerungen aus dem Mittleren Jura (Dogger) vor
150 Millionen Jahren bestimmt. Der Laangebierg
ist aus weniger kompakten sandigen Kalksteinen
(dom2, dom3) aufgebaut, die Uber erzhaltigen
Schichten liegen. Am Kalebierg stehen weiBe
Korallenkalksteine aus purem Kalziumcarbonat
(dom4) an. Die roten Sandsteine und Mergel des
darunter liegenden unteren Doggers (Aalenium)
und des oberen Lias (Toarcium) bilden die Luxem-
burger Minetteformation (AEF 1992). Sie besteht
groBtenteils aus oolithischem Eisenstein, der aus
winzigen Kugelchen (Ooide) aufgebaut ist und in
der Regel viele fremde Beimengungen enthalt. Der
Name ,Minette" bedeutet ,Kleines Erz* und beruht
auf dem geringen Eisengehalt dieses sehr phos-
phorreichen Minerals (INTErRNET 1). Im NWR sind
die stark erzhaltigen Schichten im Bereich ,Fran-
kelach" im Norden des Laangebiergs zu finden.

Die Hohlraume des Bergbaus unter Tage wirken
im NWR hydrologisch wie natUrliche Karsthdhlen,
in die das Oberflachenwasser versickert. Auf den
wasserundurchlassigen Schichten der Minette-
formation sammelt es sich und tritt durch Quellen
im Tal wieder aus. Die urspringlich auf dem
Plateau vorhandenen Quellen sind seit der Anlage
der Stollen und Galerien weitgehend versiegt
(ScHitz 1933).

(Foto: A. Wevell von Kriger)

(Foto: A. Wevell von Krtger)



Schnitt durch die Doggerlandschaft der Minette (nach AEF 1999, verandert)
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Die Bodentypen des NWR sind ebenfalls mehr oder

weniger stark durch den Menschen beeinflusst:
Auf den harteren Kalksteinen auf dem Plateau des
Laangebiergs haben sich lehmige, tonige oder
sandige Rendzinen mit unterschiedlichen Kalk-
steinanteilen entwickelt, die z.T. verbraunt sind.
Ansonsten finden sich Braunerden, Terrae fuscae
(Gipfel des Kalebiergs) und Ubergénge zwischen
Pelosol und Pseudogley (AEF 1992).

2.23 Klima

Das Naturwaldreservat liegt auf der submontanen
Hohenstufe in einer der feuchtesten und regen-
reichsten Gegenden von Luxemburg. Die mittleren
Jahresniederschlage liegen zwischen 900 und
1000 mm, wovon etwa 400 mm in den Monaten
Mai bis September fallen. Die Zahl der Regentage

ist mit mehr als 200 Tagen deutlich héher als in den

umliegenden Gebieten. Die Temperatur betragt im
Jahresmittel 8,0-8,5 °C, sie schwankt zwischen
-0,5 bis 0 °C im Januar und 16 - 16,5 °C im Juli.

Daraus ergibt sich eine mittlere Jahresschwankung

der Lufttemperatur zwischen 16 und 17 °C. Die

durchschnittliche Temperatur in der Vegetationszeit
von Mai bis September betragt 14,5 °C. Das Klima

im Untersuchungsgebiet ist im Vergleich zum
restlichen Luxemburg also relativ kalt und feucht
(AEF 1995). Die vorherrschenden Windrichtungen
im Untersuchungsgebiet sind Stdwest, West und
Nordost (AEF 1992).

Far das Naturwaldreservat liegt bisher keine
Biotopkartierung vor. Als wertvolle und schut-
zenswerte Lebensraume des Gebietes sind

die zahlreichen, in Einsturztrichtern und Rissen
entstandenen Hohlrdume und die alten Stollen zu
nennen, die potentielle Uberwinterungsquartiere
fur Fledermausarten darstellen. Am Kalebierg gibt
es zudem vereinzelte Mardellen, deren Wasser
nicht in unterirdische Stollen abgeflossen ist und
die wertvolle Feuchtbiotope darstellen. AuBerdem
bilden naturlich die zahllosen durch Bergbau ent-
standenen Felsbildungen Sonderstandorte, an die
seltene Pflanzen und Tierarten gebunden sind.

Offene Felsbildung nahe Frankelaach, potentielles
Habitat fiir seltene Pflanzen und Tierarten

Die nach der FFH-Richtlinie geschutzten Arten, die
im gesamten Natura-2000-Gebiet vorkommen sind

Da die Waldflachen des Naturwaldreservates fau- in Tabelle 2-1 genannt:

nistisch noch nicht untersucht wurden, ist tber die
Tierarten des Gebietes selbst bisher noch nichts
Genaues bekannt. Laut dem zustandigen Leiter
des Forstrevieres kommen im Naturwaldreservat EU-Vogelschutzrichtlinie 79/409/EWG im
die Saugetiere Reh, Wildschwein, Fuchs, Wasch- Natura-2000-Gebiet ,,Dudelange-Haard*
bar und Wildkatze vor (NetGen 2010). (AEF 2007A)

Vorkommende Arten der Anhange
FFH-Richtlinie EU 92/43/CEE und der

AuBerhalb des NWR wurden im Rahmen der
Ausweisung des Naturschutzgebietes ,Haard-
Hesselsbierg-Staebierg” bzw. des Natura
2000-Gebietes ,Dudelange-Haard® verschiedene
Arterhebungen durchgefuhrt. Aus ihnen kénnen
jedoch nur bedingt Ruckschlisse auf die Arten-

INSEKTEN

Skabiosen Scheckenfalter Euphydryas aurinia
Spanische Flagge Euplagia quadripunctaria
GroBer Feuerfalter Lycaena dispar

Quendel-Ameisenblauling Maculinea arion

ausstattung des Naturwaldreservates gezogen AMPHIBIEN
werden, da sich die Bedingungen in den Offen- Gelbbauchunke Bombina variegata
landbereichen von denen im Wald stark unter- REPTILIEN

scheiden. Flr das gesamte Naturschutzgebiet
,2Haard-Hesselsbierg-Staebierg"“ sind z.B. sehr
hohe Zahlen an Insektenarten belegt: Insgesamt
wurden 656 verschiedene Schmetterlingsarten

Schlingnatter, Glattnatter Coronella austriaca
Zauneidechse Lacerta agilis

Mauereidechse Podarcis muralis

VOGEL
(AEF 1992) und 368 Stechimmenarten (Cunas et al.
) . ) Uhu Bubo bubo
2007) festgestellt. Da diese Insekten ihre Habitate Vitielsoecht Dend i
. . . endrocopos medius
jedoch eher in den Offenlandbereichen haben, fespee p ‘
kommen sie im NWR sehr wahrscheinlich nicht Buntspecht Dryocopus martius
in dieser Artmachtigkeit vor. Wanderfalke Falco peregrinus
Neuntéter Lanius collurio
Anders ist es mit den ebenfalls auBerhalb des Wespenbussard Pernis apivorus

NWR kartierten Fledermausarten Bechsteinfle- SAUGETIERE
dermaus (Myotis bechsteinii), GroBes Mausohr
(Myotis myotis) und GroBe Hufeisennase (Rhino-
lophus ferrumequinum). Eine Kolonie der GroBen GroBe Hufeisennase
Hufeisennase (Rhinolophus ferrumequinum) ist Wildkatze Felis sylvestris
in Bergwerkstollen des Laangebierg bekannt.

Die Bechsteinfledermaus — als am starksten an

Waldhabitate gebundene Fledermausart — hat ihr

Sommerquartier und ihre Wochenstube im Wald

und geht bevorzugt dort jagen. Sie kommt also

ziemlich sicher auch innerhalb des NWR Haard

vor. Auf Grund der Struktur des Gebietes, einem

Lebensraummosaik aus alten Gehdlzen und Offen-

landflachen, kann davon ausgegangen werden,

dass das NWR einer Vielzahl von weiteren Fleder-

mausarten Lebensraum bietet (AEF 2007B).

Bechsteinfledermaus Myotis bechsteinii
GroBes Mausohr Myotis myotis

Rhinolophus ferrumequinum

1415
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25 | Vegetation und
Waldgesellschaften

Die Hangbereiche von Laangebierg und Kale-
bierg werden Uberwiegend von Buchenwaldern
basenreicher Standorte, den Waldmeister/Perlgras-
Buchenwaéldern (Melico-Fagetum) eingenommen
(AEF 2007). Diese Waldgesellschaft kommt je nach
Néhrstoffgehalt des Standortes in unterschied-
lichen Auspragungen vor: An den maBig wasser-
versorgten steinigen Lenmhangen (AEF 1992)

von Laangebierg und Kalebierg findet sich die
Ausbildung mit Fingersegge (Carex digitata) —

Abbildung 2-6
Vegetationskarte des Naturwaldreservates Haard (AEF 2002)

+23 *24 #25 +26 27

+36 +*37 *338 +*39 +40

Kalebierg
+48 *49 *50

Anon
M Esche W

das ,Melico-Fagetum caricetosum®. Auf den
Braunerden und Terra fuscae der Plateaulagen
ist der neutrale Buchenwald mit Aronstab (Arum
maculatum) — das ,Melico-Fagetum aretosum*
verbreitet (s. Abbildung 2-6).

Die Waldbestande im Naturwaldreservat sind zum
Teil arten- und strukturreich mit einem hohen Anteil
an Altholzern und einem sehr gutem bis gutem
Erhaltungszustand (AEF 2007). Eingestreut in die
naturnahen Bestande sind mittelalte Reinbestéande
aus Nadelholz (z.B. Fichte, Douglasie, Européa-
ische Larche) oder Ahorn und Esche.

*11 12
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Die erste Baumschicht wird meist von der Buche
(Fagus sylvatica) gepragt. Zu ihren haufigen
Begleitern gehoren Stiel- und Traubeneiche
(Quercus robur, Quercus petraea), Esche (Fraxi-
nus excelsior), Bergahorn (Acer pseudoplatanus)
und Hainbuche (Carpinus betulus). An warmen
Standorten kénnen Vogelkirsche (Prunus avium),
Feldahorn (Acer campestre), Mehlbeere (Sorbus
aria) und Elsbeere (Sorbus torminalis) hinzukom-
men und eine zweite Baumschicht bilden. In
Schattentélern treten Bergulme (Ulimus glabra) und
Sommerlinde (Tilia platyphyllos) hinzu und leiten
zu den Schluchtwaldern tber. Die Strauchschicht
wird durch die Naturverjingung der Baumarten
gepragt, daneben kommen Hasel (Corylus avel-
lana), Holunder (Sambucus nigra, S. racemosa),
Wasserschneeball (Viburnum opulus), Seidelbast
(Daphne mezereumn), Pfaffenhitchen (Euonymus
europaeus), Liguster (Ligustrum vulgare), Rote
Heckenkirsche (Lonicera xylosteurn), Kornelkirsche
(Cornus mas) und Hartriegel (Cornus sanguinea)
(AEF 1992) vor. Die Krautschicht ist auf dem
basen- und kalkreichen Substrat meist artenreich
ausgebildet, mit den Charakterarten Einbldtiges
Perlgras (Melica uniflora) und Waldmeister (Galium
odoratum) sowie Sanikel (Sanicula europaea),
Bingelkraut (Mercurialis perennis), Aronstab (Arum
maculatum) und Pfirsichblattrige Glockenblume
(Campanula trachelium) (AEF 2007B). Verschie-
dene Orchideenarten, wie Bleiches Waldvogelein
(Cephalanthera damasonium), Rotes Waldvoge-
lein (Cephalanthera rubra), Braune Stendelwurz
(Epipactis atrorubens), Schmallippige Stendel-
wurz (Epipactis leptochila). Mullers Stendelwurz
(Epipactis muelleri), Kuckucksknabenkraut (Orchis
mascula), Zweiblattriges Breitkdélbchen (Platanthera
bifolia), Berg-Breitkolbchen (Platanthera chloran-
tha) tragen darUber hinaus zur Artenvielfalt des
Gebietes bei (AEF 1992).

Im gesamten Naturschutzgebiet ,Haard-Hessels-
bierg-Staebierg" wurden 450 GefaBpflanzenarten
festgestellt, 31 Arten stehen auf der Roten Liste
Luxemburg (AEF 1992).

26 | Waldgeschichte

2.6.1 Geschichte der Eisenindustrie

in Stdluxemburg
Die Geschichte des Naturwaldreservates Haard
ist eng mit der Geschichte der Eisenindustrie in
Luxemburg verbunden. Das Vorkommen von Boh-
nerzen — erbsen- oder bohnenférmige Eisenstein-
Knollen, die im Verlauf der Kalkverwitterung
entstanden sind — war schon den Rémern und
Kelten bekannt: Auf dem Haard-Plateau wurden
diese Erze schon in antiker Zeit abgebaut (AEF
1992). In der Nahe des heutigen Naturwaldreser-
vates existieren noch heute Stollen aus keltischer
und rémischer Zeit. Mit einfachen, Holz befeu-
erten Renndfen wurde aus dem Bohnerz in der
Antike Eisen hergestellt. Die Ofen und die Art der
Eisenverhittung verbesserten sich im Laufe der
Jahrhunderte. Ab dem 17. Jahrhundert verwendete
man flir den Betrieb der Ofen Holzkohle statt Holz.
Als im 19. Jahrhundert die bis dahin verwende-
ten Bohnerze zur Befriedigung der steigenden
Nachfrage nach Eisen nicht mehr ausreichten,
wurde systematisch nach weiteren Erzvorkommen
gesucht (SchiLtz 1933).

In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde
auf dem Plateau entlang der franzosischen Grenze
im Stiden Luxemburgs schlieBlich die ,Minette*
entdeckt — eine Erzschicht unter der heute die
gesamte Bergbau-Region im Suden des GroBher-
zogtums bekannt ist. Die Bezeichnung ,Minette®
spielt auf den geringen Eisengehalt (maximal

30 %) des Luxemburger Erzes an und ist eine
Verniedlichung von ,Mine® (franzdsisch: Miene,
Grube) (MTC 2009).

1837 erdffnete August Metz auf dem Gelande einer
Ol- und Mehimihle in Eich eine Eisenhitte und

lieB im Abstand weniger Jahre mehrere Hochdéfen
errichten. 1838 erkannte der Luxemburger Peter
Kersch, genannt ,,de Naué*, die wirtschaftliche
Bedeutung des Eisenerzes in der Nahe von Esch/
Alzette. Er kaufte bis Mitte des 19. Jahrhunderts
ca. 800 ha landwirtschattlicher Flachen in der
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Umgebung fur durchschnittlich 70-80 Franc/ha und
Ubergab dieses Land der metallurgischen Firma
Metz Septfontaines (AEF 1992). Die Wirtschaft
Luxemburgs profitierte von dem Beitritt des Landes
zum Deutschen Zollverein 1842: das StraBennetz
wurde ausgebaut, zwei Eisenbahn-Gesellschaften
gegrundet und neue Industrie-Unternehmen
aufgebaut. 1869 begann der Abbau der groBen
Eisenerz-Lager im Fond-de-Gras im Studwesten
von Luxemburg, dem weitere Bergwerk-
Gridndungen folgten. Mit der Stahlhdtte in Dude-
lange entstand 1886 das erste einer Reihe von
Stahlwerken entlang der Eisenerzlagerstatten.

Der Boom gewann noch an Fahrt, als 1879 das
»Thomas-Verfahren* patentiert wurde, mit dem der
bei der Verhittung stérende Phosphor aus den
,Minette-Erzen" entfernt werden konnte und die
Produktion von Stahl hoher Qualitat ermoglicht
wurde. Erster Lizenznehmer fur das , Thomas-
Verfahren® auf dem Kontinent war der Luxem-
burger Stahlproduzent Norbert Metz, der dieses
Verfahren im Stahlwerk in Dudelange startete.

Die Stahlerzeugung im Luxemburger (und lothrin-
gischen) Bassin Minier erlebte einen rasanten
Aufschwung: Tausende Arbeiter kamen aus vielen
Teilen Europas in diese Gegend, um in den Minen
und Hutten zu arbeiten. Im Jahre 1911 brachte die
Fusion zweier luxemburgischer Stahlproduzenten

Geschlossene Stolleneingange der Grube Laangebierg
im Bereich Frankelaach im NWR Haard

zu den ,Aciéries Réunies de Burbach-Eich-
Dudelange” (,ARBED") Luxemburg an die Welts-
pitze der Eisen- und Stahl-Industrie. Die Kohle fur
die Hochdfen kam zum GroBteil aus Deutschland,
im Gegenzug gingen Eisen und Stahl zur Weiter-
verarbeitung ins Ruhrgebiet (INTERNET 2+3). Aus
dem vorwiegend landwirtschaftlich gepragten
Luxemburg war ein bedeutender Industriestaat
geworden, dessen Reichtum auf der Eisenerzver-
arbeitung beruhte (MTC 2009).

Nach dem 2. Weltkrieg ging man zur Erzge-
winnung im Tagebau Uber: Mit Sprengstoff und
Maschinen wurde das Erz nérdlich des Natur-
waldreservates in der Stufentechnik abgebaut und
die Landschaft vollig umgestaltet. Die Stahlpro-
duktion stieg laufend an und erreichte 1971 ihren
Hohepunkt mit einer Produktion von 6,4 Millionen
Tonnen. Uber 29.000 Mitarbeiter waren zeitweise in
diesem Industriezweig beschaftigt. Die schlechte
Konjunktur in den 1970er Jahren leitete schlieB-
lich das Ende der Eisenindustrie in Luxemburg

ein und fuhrte nach und nach zur SchlieBung der
Erzbergwerke und der inzwischen Uberalterten
Stahlhdtten (INTerneT 2, MTC 2009). Bei Dudelange
— im Bereich des heutigen Naturwaldreservates —
wurde der Erzabbau 1972 eingestellt, da er durch
die hohen Energiekosten und den vergleichsweise
geringen Erzgehalt unrentabel geworden war
(AEF 1992).

Die Grube Laangebierg lag in der Frankelach im
Nordosten des NWR und war eins der bekann-
testen Eisenerzbergwerke des Landes. Ihre Stollen
und FoérderstraBBen erstreckten sich unter dem
Naturwaldreservat Uber etliche Kilometer. Das dort
von 1888 bis 1966 geférderte Eisenerz wurde in
der Stahlhdtte in Dudelange zu Stahl verarbeitet
(INTERNET 2+3).

Unter dem Naturwaldreservat sind noch heute
Tunnel erhalten, die vom Frankelach zum Stahl-
werk in Dudelange fuhren. Die fur Menschen nicht
mehr zuganglichen Stolleneingange eignen sich
als Uberwinterungsquartier fir Flederméause. Im
Naturwaldreservat selbst sind die ehemaligen
Bergbauaktivitdten an zahlreichen Lochern, Spal-
ten und Rissen in den geologischen Schichten zu
erkennen: Bergsenkungen, die durch den Einsturz
unterirdischer Stollen und Galerien entstanden
sind (AEF 1992).

1994 wurde auf 594 ha das nationale Naturschutz-
gebiet ,Haard-Hesselsbierg-Staebierg“ ausgewie-
sen, das die Buchenwaélder auf dem Laangebierg,
dem Kalebierg und im Uedemsbesch wegen ihrer
groBen Artenvielfalt und ihrer hangstabilisierenden
Funktion mit einschlieBt (AEF 1992). Im Jahr 2004
wurden die Buchenwalder auf dem Laangebierg,
Kalebierg und im Uedemsbésch auf 154 ha als
Naturwaldreservat ausgewiesen (NetGen 2010).

2.6.2 Forstliche Nutzungsgeschichte

In ganz Mitteleuropa lieferten die Walder nicht

nur Brenn- und Bauholz, sondern wurden auf viel-
faltige Weise genutzt: z.B. als Waldweide flr das
Vieh, fur die Holzkohleherstellung oder die Eisen-
verhiittung. Ahnlich wird es auch im Naturwaldre-
servat Haard gewesen sein. Viele mehrstammige
Baume deuten heute auf eine ehemalige Stock-
ausschlag- oder Mittelwaldwirtschaft hin. Ende des
18. Jahrhunderts war das Gebiet wie heute mit
Laubwald bestockt und die Einwohner lebten fast
ausschlieBlich von der Landwirtschaft (INTERNET 4).

Seit Beginn des Erzbergbaus in der Region wurde
das Holz aus dem heutigen NWR wahrscheinlich
auch zum Anfeuern der Hochofen und als Gruben-
holz genutzt. Die im NWR heute vorhandenen
Nadelholzbesténde, z. B. im Reiteschkopp, sind
Wiederaufforstungen der ARBED. Mit der Auf-
gabe des Tagebaus wurden weite Bereiche der
abgebauten Flachen der Sukzession Uberlassen.
Die Hochflachen sowie die im mittleren Dogger
angelegten Hangflachen blieben der Land- und
Forstwirtschaft vorbehalten (AEF 2007B). Nach
der Ubernahme des Waldes durch die Gemeinden
und den Staat wurden die Walder in Hochwald
Uberfuhrt.

Die lange Tradition des Erzbergbaus im Bereich
des Naturwaldreservates hat auch den Wald im
NWR Haard gepragt: Risse, Klufte, menschlich
Uberpragte Gelandeoberflachen mit Jungbe-
standen finden sich als alte Spuren des Bergbaus
an vielen Stellen im Gebiet (s. Abbildung 2-3)
(ScHitz 1933).

Kurz vor der Einstellung des Tagebaues tauschte
die Gemeinde Dudelange im Jahr 1968 Teile ihres
Gemeindewaldes, die Parzellen ,Frankelach®,
.Kalebierg" und ,Laangenbierg“ mit einer Gesamt-
flache von rund 95 ha, gegen das alte Hitten-
Krankenhaus der ARBED.

Seit den 1970er Jahren gab es nur noch geringe
Eingriffe in den Wald. Die Waldflachen nehmen
inzwischen fast zwei Drittel des Natura 2000-
Gebietes ein. Die abgelegene Lage sorgte fur eine
extensive Bewirtschaftung der alteren Perlgras-
Buchenwalder. Auf den élteren, aufgelassenen
Abbauflachen entwickelten sich Pionierwélder.
Die Nutzung erfolgte extensiv im Schirmschlag
(AEF 2007B) oder einzelbaumweise, wobei
hauptsachlich schlechte Stamme entnommen
wurden (Netcen 2010).

Seit Anfang der 1980er Jahre kaufte der Luxem-
burger Staat sukzessive die Waldflachen im heu-
tigen NWR von der ARBED, mit dem Ziel dort ein
Naherholungsgebiet einzurichten. Die Gemeinde
Dudelange behielt bis 1999 das Nutzungsrecht.
Die letzte Holzentnahme vor Ausweisung des
NWR war auf dem Laangebierg im Jahr 2003, am
Kalebierg und auf der Reiteschkopp im Jahr 2004.
(NeTtGen 2010).
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Das ca. 157 ha groBe Naturwaldreservat Haard,
das 2004 ausgewiesen wurde, liegt im Staats-
wald im Stden Luxemburgs an der Grenze zu
Frankreich zwischen den Ortschaften Rumelange
und Dudelange im luxemburgisch-lothringischen
Erzgebiet ,Minette“. Es ist Teil eines groBeren
Schutzgebietskomplexes aus einem nationalen
Naturschutzgebiet, einem Natura 2000-Gebiet
und einem EU-Vogelschutzgebiet.

Das Naturwaldreservat Haard liegt im Wuchsgebiet
.Minette", im gleichnamigen Wuchsbezirk in einer
Hohenlage zwischen 310 und 435 m U.NN. Die
Geologie wird durch Ablagerungen des Mittleren
Jura (Dogger) — sandige Kalksteine und weiBe
Korallenkalksteine — bestimmt. Als Bodentypen
haben sich hauptsachlich lehmige, tonige oder
sandige Rendzinen, Braunerden, Terrae fuscae
sowie Ubergange zwischen Pelosol und Pseudog-
ley ausgebildet. Die mittleren Jahresniederschlage
im NWR Haard liegen zwischen 900 und 1000 mm,
wovon etwa 400 mm im Sommerhalbjahr fallen.
Die Jahresmitteltemperatur betragt 8,0 bis 8,5 °C,
die mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur
liegt zwischen 16 und 17 °C.

Fur das Gebiet selbst liegen bisher noch keine
Kartierungen der seltenen Biotope oder Arten vor.
Die Vielfalt an Habitatstrukturen (Einsturztrichter,
Risse, Hohlrdume, Mardellen und Felsbildungen,
Totholz) 1asst auf eine ebenso groBe Artenvielfalt
schlieBen.

Die Walder des NWR Haard bestehen Uberwie-
gend aus arten-, struktur- und relativ totholzreichen
Buchenwaldern basenreicher Standorte, den
Waldmeister/Perlgras-Buchenwaldern (Melico-
Fagetum), die in Ausbildungen mit Fingersegge
(Melico-Fagetum caricetosum) bzw. mit Aronstab
(Melico-Fagetum aretosum) vorkommen. Die
Bestande werden meist von der Buche domi-

niert, der Eiche und Hainbuche sowie eine groBe
Zahl anderer Laubbaume beigemischt sind. Sie
verflgen Uber eine artenreiche Strauch- und Kraut-
schicht. Daneben existieren mittelalte Reinbe-
stande aus Nadelholz, Ahorn oder Esche, meist
Wiederaufforstungen des ehemaligen Eigentimers
ARBED.

Die Geschichte des Naturwaldreservates Haard

ist eng mit der Geschichte der Eisenindustrie in
Luxemburg verbunden. Schon Rémer und Kelten
bauten Bohnerze in der Region ab. Ende des

18. Jahrhunderts war das Gebiet wie heute mit
Laubwald bestockt und wurde im Stockausschlag-
oder Mittelwaldbetrieb genutzt. Daneben sind
zahlreiche andere Waldnutzungsformen, wie Wald-
weide und Streunutzung wahrscheinlich. Seit der
Entdeckung der ,Minetteerze" im 19. Jahrhundert
stieg die Erzférderung sowie die Errichtung von
StahlhUtten im Stden Luxemburgs stetig an. Dies
fuhrte bis in die 1970er Jahre zu einem wirtschaft-
lichen Boom im Suden Luxemburgs. Die schlechte
Konjunktur in den 1970er Jahren leitete schlieBlich
das Ende der Eisenindustrie in Luxemburg ein und
fuhrte zur SchlieBung der Erzbergwerke und der
inzwischen Uberalterten Stahlhdtten. Kilometer-
lange Stollen und FoérderstraBen erstrecken sich
noch heute unter dem Gebiet. Durch den Einsturz
einzelner Tunnel sind zahlreiche Lécher, Spalten
und Risse im Gebiet entstanden. Seit den 1970er
Jahren wurde nur noch geringflgig in die Bestande
eingegriffen, dabei wurde hauptsachlich auf den
schlechten Stamm gehauen.
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Luftbildauswertung

'h»

Luftbilder liefern prazise, detailgetreue und
dauerhafte Momentaufnahmen der Landschaft
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Aus diesem
Grund werden in den Naturwaldreservaten
Luxemburgs in der Regel moglichst zeit-

gleich mit der Waldstrukturaufnahme (WSA)
Colorinfrarot(CIR)-Luftbilder angefertigt, deren
Interpretation die Stichprobenaufnahme der
WSA um fldchige Informationen zu dem Gebiet
ergdnzt. Dadurchist es moglich, flichenhafte
Verdnderungen zeitgleich mit der WSA zu
erfassen, zu quantifizieren und lagegenau zu
dokumentieren. Eine Analyse aufeinander
folgender Befliegungen gibt Aufschluss tiber
die flachige Waldentwicklung eines Gebietes.

Im Jahr 2008 ist die Luxemburger Naturverwal-
tung mit dem Landeswald dem weltweiten Zerti
fizierungssystem fiir nachhaltige Forstwirtschaft

FSC (Forst Stewardship Council) beigetreten. Der
Staatsforstbetrieb Luxemburg verpflichtet sich
damit mindestens 5 % seiner Forstbetriebsfldche
als ungenutzte Referenzflache dauerhaft auszu-
weisen und diese als Lern-und Vergleichsflachen
im Hinblick auf eine naturnahere Nutzung der
Wirtschaftswalder zielorientiert zu erfassen, zu
begleiten und auszuwerten (Monitoring). Ein Teil
dieser FSC Referenzfldchen besteht aus den bis-
her ausgewiesenen Naturwaldreservaten (NWR).

Im NWR Haard wurde erstmals erprobt, ob ein
FSC-Monitoring anhand von den regelmaRig
erstellten Luftbildern des Landesvermessungs-
amtes moglich ist. Obwohl sich die Qualitdt dieser
Luftbilder deutlich von den sonstim Rahmen

der WSA verwendeten CIR-Luftbildern (Color-
Infrarot-Luftbilder) unterscheidet, ist eine einge-
schrankte Interpretation der Flache méglich.
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Baumart

Baumartenanteile

Mischungsform

31| Interpretationsmethode

Die Luftbildinterpretation unterteilt das Gebiet

zunachst nach allgemeinen dkologischen

Gesichtspunkten in ,Waldflachen®, ,Waldfreie

Waldflachen” und , Sonstige Flachen*

(s. Abbildung 3-1). Waldflachen sind alle Flachen
die zu Uber 30 % mit Baumen bewachsen sind. Im
Wald gibt es aber auch Flachen mit einer gerin-
geren Uberschirmung, die trotzdem zum Wald
gehoren. Diese ,waldfreien Waldflachen" lassen
sich in Flachen, die nur voribergehend baumfrei
sind und solche, die spérlich mit Baumen bewach-
sen sind, unterteilen. Vorlbergehend baumfreie
Flachen sind z.B. Waldltcken oder Bereiche, auf
denen die Baume durch Stérungen (z.B. Borken-
kafer, Eisbruch, Windwurf) abgestorben sind. Nur
spérlich mit Baumen bewachsene Bereiche im
Wald sind z.B. Sukzessionsflachen und nattrlich

Abbildung 3-1

WALDFLACHEN

Kronendurch-
messer
Altersstufe

Altersdifferenzie-
rung
Bestandesaufbau

Uberschirmung

Bodenvegetation

Verjiingung

NATURWALDRESERVAT

Totholz

waldfreie Biotopflachen, wie z.B. Moore, Hei-
den und Magerrasen. Schliefllich werden auch
die intensiv anthropogen genutzten ,Sonstigen
Flachen®, wie Landwirtschaftliche Nutzflachen,
StraBen, Platze, und Gebaude aus dem Luftbild
abgegrenzt.

Im Rahmen der Luftbildinterpretation im NWR
Haard wurden zunachst in sich méglichst homo-
gene Teilflachen ausgeschieden (s. Abbildung 3-2).
Fur jede Teilflache wurden in einem zweiten Schritt
folgende Parameter angesprochen: Laubbaum/
Nadelbaum, natirliches Alter (aus Baumhohe,
Kronendurchmesser und Kronenform interpretiert),
Kronenschlussgrad, Bestandesschichtung. Dane-
ben wurden stehendes Nadel-Totholz und Licken
im Luftbild abgegrenzt. Insgesamt wurden im NWR
Haard 38 Teilflachen interpretiert und zur Weiterver-
arbeitung in eine Datenbank eingegeben.

Verfahren der Luftbildinterpretation in den Naturwaldreservaten Luxemburgs

WALDFREIE WALDFLACHEN

VORUBER-
GEHEND-
BAUMFREIE
FLACHEN

Waldliicken

Storungsflachen

(Sturm,
Borkenkdferetc.)

FLACHEN OHNE NENNENS-
WERTEN BAUMBEWUCHS
Sukzessions- Waldfreie
flachen Biotopflachen
ehemalige Moore Landwirtschaft-
Abbaufldchen liche Fldchen
aufgelassene Felsbiotope Gebaude
anthropogen
genutzte Fldchen | Uferzonen Fliisse
Heiden/ Seen
Magerrasen
Verkehrswege

Abbildung 3-2
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Echtfarben-Luftbild mit Abgrenzung der Teilflaichen und der Liicken
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9 s B
94 4

%

FRANKREICH
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interpretierte Teilflachen
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Photo arienne: Administration du cadastre et de la topographie Luxembourg, 2007
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32 | Interpretationsergebnis 3.22 Bestandesschluss

Im NWR Haard ist das Kronendach im Allgemeinen
3.21 Alter der Baume im NWR Haard geschlossen bis gedrangt: Fast 70 % der Flache
Das Gebiet besteht zu Uber 80 % aus alten und sind zu 90 bis 100 % Uberdeckt. Lockere bis lichte
mittelalten Laubwaldbestanden (s. Abbildung 3-3). Strukturen in der Oberschicht (Schlussgrad unter
Jungere Laubwaldflachen kommen vereinzelt im 80 %) finden sich auf ca. 30 % der Flache an den
gesamten Gebiet vor. Nadelwald bedeckt 9 % Gebietsgrenzen (s. Abbildung 3-4).

der Flache wobei ebenfalls mittelalte Bestéande

ein deutliches Ubergewicht haben. Auf vier Teil-
flachen kommen mittelalte Nadel- und Laubbaume
gemischt miteinander vor.

Abbildung 3-3

Abbildung 3-4
Bestandesalter im Untersuchungsgebiet Bestandesschlussgrad im Naturwaldreservat Haard

M Laubwald, alt Laubwald, jung M Nadelwald, mittelalt 50 % M 70% MW 9%
B Laubwald,mittelalt Mischwald, mittelalt B Nadelwald, jung 60 % W 30% M 100%
— AuBiengrenze des NWR — AuBiengrenze des NWR

- =2

N
0 90 180 270 360 450 Meter \ 0 90 180 270 360 450 Meter
_____ _____



Luftbildauswertung

3.2.3 Schichtung

Das NWR Haard ist Uberwiegend durch einschich-
tige Bestande gepragt. Nur auf einem Drittel der
Flache wurden zweischichtige Bestande oder ein
deutlicher Unterstand identifiziert.

Abbildung 3-5
Bestandesschichtung im Naturwaldreservat Haard

B einschichtig einschichtig mit Unterstand I zweischichtig
— AuBengrenze des NWR
N
0 90 180 270 360 450 Meter \
_____

33 | Zusammenfassung
der Luftbildauswertung

In den Naturwaldreservaten Luxemburgs wird mit
Hilfe der Luftbild-Interpretation eine Erganzung der
Ergebnisse der Waldstrukturaufnahme um flachige
Informationen erreicht. Die Analyse aufeinander
folgender Befliegungen gibt Aufschluss Uber die
flachige Waldentwicklung eines Gebietes.

Im Jahr 2008 ist die Luxemburger Naturverwaltung
mit dem Landeswald dem weltweiten Zertifi-
zierungssystem fur nachhaltige Forstwirtschaft
FSC (Forst Stewardship Council) beigetreten.

FSC schreibt ein Monitoring von ungenutzten
Waldflachen vor, um Erkenntnisse flr eine natur-
nahere Nutzung der Wirtschaftswalder zu errei-
chen. Da sich Naturwaldreservate vom Menschen
unbeeinflusst entwickeln, bieten sie sich als FSC-
Referenzflachen an.

Im NWR Haard wurde erstmals erprobt, ob ein
FSC-Monitoring anhand von den regelmasig
erstellten Luftbildern des Landesvermessungs-
amtes Luxemburg moglich ist. Obwohl sich die
Qualitat der Luftbilder deutlich von den sonst
verwendeten Fotos unterscheidet, ist eine einge-
schrankte Interpretation der Flache maglich.

Im Rahmen der Luftbildinterpretation im NWR
Haard wurden zunéchst 38 homogene Teil-
flachen ausgeschieden, die nach den Para-
metern Laubbaum/Nadelbaum, naturliches Alter,
Kronenschlussgrad und Bestandesschichtung
angesprochen wurden.

Ingesamt Uberwiegen alte und mittelalte Laub-
waldbestande. Nadelwald kommt auf weniger als
10 % der Flache vor, wobei ebenfalls mittelalte
Bestande dominieren. Das Kronendach ist im
Allgemeinen geschlossen bis gedrangt, lockere bis
lichte Strukturen (Schlussgrad unter 80 %) finden
sich auf ca. 30 % der Flache an den Gebietsgren-
zen. Das Gebiet ist Uberwiegend durch einschich-
tige Bestande gepragt, auf einem Drittel der Flache
konnten neben der Oberschicht andere Baum-
schichten identifiziert werden.
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41 | Methodik

Die Waldstrukturaufnahme (WSA) ist eine Erhe-
bungvon Strukturparametern an Stichproben-
punkten, die in einem regelmdRigen Raster von
100 x 100 m Uiber die Kernzone eines Naturwald-
reservates verteilt sind. In einer Pufferzone von
30 m Breite entlang der zugdnglichen Wege sowie
der AuRengrenzen der Kernzone des Naturwald-
reservates fehlen die Stichprobenpunkte, damit

die von dort ausgehenden Stérungen und Randef-

fekte die Ergebnisse der Waldstrukturaufnahme
nichtverfdlschen kénnen. An jedem Rasterpunkt
werden an allen lebenden und abgestorbenen

Baumen Baumart, Durchmesser, Hohe sowie die
Standpunktkoordinaten bestimmt. Gleichzeitig
werden Informationen, z.B. (iber potentielle
Habitatstrukturen wie Briiche, Rindenverlet-
zungen und Baumhohlen festgehalten. Auf einer
Fldche von insgesamt 20 m2 je Stichprobenpunkt
wird zudem die Gehdlzverjiingung in drei Hohen-
klassen detailliert aufgenommen. An Hand der
erhobenen Daten kénnen die vertikalen und
horizontalen Strukturen des Walddkosystems
genau beschrieben und Riickschliisse auf die
zukiinftige Entwicklung gezogen werden.
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LUGLIGEGE RS S Das NWR aus der Vogelperspektive mit der Lage der Probekreise
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Photo arienne: Administration du cadastre et de la topographie 2007

AuBerdem kdnnen flr jeden einzelnen Probekreis
Stammverteilungsplane angefertigt werden aus
denen die Standpunkte der Baume im Probekreis,
Baumart, Durchmesser sowie ihr Zustand (lebend/
tot; stehend/liegend) hervorgeht (s. Abbildung 4-2).
Sie dienen der Visualisierung der Baumverteilung
und der Orientierung bei weiteren Aufnahmen.

Abbildung 4-2
Beispiel eines Stammverteilungsplan im Untersuchungsgebiet (Probekreis Nr. 55)
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Abbildung 4-3
Waldstrukturaufnahme im Naturwaldreservat Haard

(Foto: D. Murat)
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Verkleinerte Probekreise,
Nr: 44, 53, 54, 57, 58,
59, 61, 62

Bergahorn, Bergulme,
Birke, Buche, Douglasie,
Eberesche, Efeu, Elsbeere,
Esche, Feldahorn, Feld-
ulme, Fichte, Hainbuche,
Hasel, Hybridpappel,
Japanldrche, Kiefer,
Kirsche, Mehlbeere,
Roteiche, Salweide,
Schwarzer Holunder,
Spitzahorn, Stieleiche,
WeiBdorn, WeiBitanne

42 | Zusammensetzung
des Naturwaldreservates

Die Waldstrukturaufnahme (WSA) im Naturwaldre-
servat Haard wurde mit der fur Luxemburger Ver-
haltnisse modifizierten Methode der FVA-Freiburg
(KArcHER et al. 2010) im Mai und Juni 2009 durch-
gefuhrt. Die Gesamtflache des Naturwaldreser-
vates teilt sich auf in die Kernzone von 97,5 ha und
eine Pufferzone (58,6 ha) entlang von Wegen und
Grenzen, in der keine Aufnahmen vorgesehen sind.
In der Kernzone wurden im Raster 100 x 100 m

65 Stichprobenpunkte eingemessen und

verpflockt. In der Regel wurden an diesen Punkten
in einem Kreis von 0,1 ha alle Baume gemessen.
8' Probekreise wurden auf Grund aufgrund dichter
Bestockung und hoher Stammzahlen auf 0,05 ha
verkleinert. Daraus ergibt sich eine effektive
Aufnahmeflache von 6,1 ha, also ca. 6,3 % der
Kernzone des Gebietes. Insgesamt wurden

3032 stehende und 274 liegende Baumobjekte
erfasst.

ELEIER S BN Gesamtiibersicht der wichtigsten Baumarten im Untersuchungsgebiet (stehend und liegend)

Buche 220 65 262 41 214 66 224 42 7 41 27 37
Stieleiche 26 8 26 4 23 7 20 4 3 19 6 8
Fichte 24 34 23 7 27 5 2 12 79

Bergahorn 21 6 98 16 21 6 95 18 0 3 3 4
Sonstige 50 15 201 33 46 14 172 32 4 25 30 41
Alle 342 | 100 610 | 100 326 | 100 537 | 100 16 | 100 73 | 100

421 Gesamtlbersicht

Im Haard kommen im Derbholz 26 verschiedene
Geholzarten? vor. Eindeutige Hauptbaumart

des Naturwaldreservates ist die Buche. Stieleiche,
Fichte und Bergahorn sind etwa zu gleichen
Volumenanteilen beigemischt sind. Unter den
»Sonstigen” haben Hainbuche, Esche, Japan-
larche und Kirsche gréBere Anteile. Der Gesamt-
vorrat von 342 Vfm/ha und ein Totholzanteil von
knapp 5 % sind typisch fur mittelalte Walder,

die erst seit relativ kurzer Zeit nicht mehr bewirt-
schaftet werden (s. Tabelle 4-1).

422 Lebender Bestand

Der lebende Bestand hat im Naturwaldreservat
einen Vorrat von 326 Vfm/ha. Die Baumartenzu-
sammensetzung ist dhnlich wie im Gesamtvorrat:
Die Buche hat einen Anteil von ca. zwei Dritteln, die
anderen Hauptbaumarten Stieleiche, Fichte und
Bergahorn sind jeweils zu gleichen Teilen vertreten.
Etwa 14 % Anteil haben alle Gbrigen Baumarten.

Abbildung 4-4
Baumartenanteile im lebenden,
stehenden Bestand (Grundlage Vfm/ha)

Fichte 7 %

Stieleiche 7 %

Abbildung 4-5
Durchmesserverteilung im Untersuchungsgebiet

Anzahl/ha

H Sonstige

Sonstige 14%

M Eiche

Buche 65 %

4.2.2.1 Durchmesserverteilung

Die Verteilung der verschiedenen Baumarten auf
unterschiedliche Durchmesser ermdglicht einen
etwas anderen Einblick in die Waldstruktur des
Untersuchungsgebiets. In Abbildung 4-5 ist zu erken-
nen, dass vor allem in den schwacheren Durch-
messerstufen weitere Baumarten stark vertreten
sind.

Sie pragen den Bestandesaufbau bis 34 cm

BHD deutlich und Ubertreffen hinsichtlich ihrer
Stammzahl insgesamt sogar Fichte und Eiche.
Die Vorherrschaft der Buche im Haard ist aus

der Durchmesserverteilung deutlich ersichtlich:
Sie herrscht in allen Durchmesserstufen. In den
niedrigen BHD-Stufen kommen neben Esche,
Hainbuche und Bergahorn Straucher und verschie-
dene Edellaubbaumarten, wie Kirsche, Bergulme,
Feldahorn und Mehlbeere dazu (in der Grafik
unter ,Sonstige”).

M Fichte

Hainbuche

W Esche Bergahorn H Buche BHD-Stufe [cm]
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4.2.2.2 Schichtung der Bestande

Bei der Verteilung der Baumarten auf die ver-
schiedenen Hoéhenschichten (s. Abbildung 4-6) wird
wieder einmal deutlich, dass es sich beim NWR
Haard hauptsachlich um vorratsreiche Buchen-
Altbestande handelt: Fast drei Viertel des Bestan-
desvorrates, aber weniger als 20 % der Stammzahl
pro Hektar befindet sich in den Hdéhenstufen Gber

Abbildung 4-6

25 m. Die hochsten Baume im Naturwaldreservat
Haard sind Buchen. Sie haben in den oberen
Schichten héhere Stammzahl- und Vorratsanteile
als alle anderen Baumarten zusammen. In den
unteren Héhenschichten sind ihnen die Begleit-
baumarten Bergahorn, Fichte, Stieleiche und
Sonstige besonders zahlenmaBig Uberlegen.

Verteilung der Hauptbaumarten auf die einzelnen Héhenschichten (lebende, stehende Baume, auch Briiche)

Hohenschicht

Hohenschicht

Anzahl/ha

Fm/ha

B Buche Bergahorn M Fichte H Stieleiche M Sonstige

Die Stieleiche schafft es bis in die Héhenschicht
30-35 m, dort gibt es jedoch nur einzelne

starke Exemplare, die in der Héhenverteilung
nach Stammzahl nicht mehr darstellbar sind.
Eichenschwerpunkte gibt es in den mittleren
Bestandesschichten, wahrend sie im Unterstand
(Hoéhenschicht <15 m) nur in sehr geringem
Umfang vertreten sind.

Die Fichte tritt in allen Héhenschichten bis 35 m
auf, wobei sie sowohl hinsichtlich Stammzahl als
auch Vorrat Schwerpunkte in der Héhenschicht
20-25 m hat. Der Bergahorn kommt bis in die
Hbéhenschicht 25-30 m vor, besonders stamm-
zahlreich in der Hohenschicht <15 m.

Die ,Sonstigen® sind je nach Hohenschicht unter-
schiedlich zusammengesetzt: Esche und Hainbu-
che sind dabei immer starker beteiligt, sie haben
deutliche Anteile bis in die Hohenschicht 30-35 m.
In den Hoéhenschichten zwischen 20 und 30 m wer-
den sie hauptsachlich von Japanlarche, Kirsche,
Douglasie und Birke begleitet.

Abbildung 4-7
Baumklassen nach KRAFT im Naturwaldreservat Haard

B beherrscht, unterstandig
B mitherrschend

herrschend, vorherrschend
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4.2.2.3 Baumklassen nach KRAFT

Die Auswertung nach der soziologischen Stellung
der einzelnen Baumarten des NWR Haard zeigt,
dass die Hauptbaumarten des Gebietes minde-
stens zur Halfte an den herrschenden Bestan-
desschichten beteiligt sind (s. Abbildung 4-7). Bei
der Fichte wurden sogar ca. 70 % der Individuen
als herrschend bzw. vorherrschend klassifiziert.
Die Stieleiche fallt durch einen relativ hohen Anteil
an mitherrschenden B&umen unter den Haupt-
baumarten auf. Gering mitherrschende Baume der
KRAFT‘schen Klasse 3 mit schwach entwickelten
und eingeengten Kronen kommen bei ca. 30 % der
Eichen vor, der hdchste Wert von allen. Die Eiche
hat auBerdem den kleinsten Anteil an unterstén-
digen und beherrschten Individuen.
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4.2.2.4 Schicht, Vitalitat und Tendenz

der Baumarten
Im Rahmen der WSA erfolgt im Anhalt an die
IUFRO-Klassifikation nach Leisunpcut (1959) eine
gutachtliche Einschatzung welche Bestandes-
schicht ein Baum im Vergleich zu seinen Nachbarn
reprasentiert (Schicht), wie es um seine physische
Lebenstlchtigkeit, seinen Gesundheitszustand
sowie sein Wuchsvermdgen bestellt ist (Vitalitat)
und welche Wachstumstendenz er im Vergleich
zu seinen Nachbarbaumen hat (Tendenz).
In Abbildung 4-8 sind die Ergebnisse dieser
Einschatzungen im Haard dargestellt.

Die Buchen und die Sonstigen (hauptsachlich
Hainbuche und Esche) haben &hnliche IUFRO-
Klassifikationen: Uber 60 % der Baume befinden
sich in der Oberschicht, Uber 50 % der Indivi-
duen wurden als Uppig oder normal entwickelt
angesprochen. Etwa 75 % der Buchen und der
Sonstigen haben eine aufsteigende oder gleich-
bleibende Tendenz. Buche, Hainbuche, Esche
und Kirsche befinden sich in einem Konkurrenz-
Gleichgewicht, gentgend Individuen sind am
herrschenden Bestand beteiligt, um die Beteili-
gung der Art am Bestandesaufbau dauerhaft zu
gewahrleisten.

Die Eiche hat héhere Anteile in der Oberschicht
als die Ubrigen Baumarten. Ein relativ hoher Anteil
an Eichen kimmert und hat eine absteigende Ten-
denz. Keine der aufgenommenen Eichen wurde als
Uppig oder aufsteigend angesprochen. Die Eichen
im Naturwaldreservat Haard sind wahrscheinlich
Uberbleibsel der historischen Waldzusammenset-
zung. Der hohe Anteil an kimmernden und abstei-
genden Eichen ist vermutlich Ausdruck der des
Konkurrenzdruckes durch die Ubrigen Baumarten.
Die Fichte hat ebenfalls einen Schwerpunkt in der
Oberschicht, die meisten Exemplare haben eine
normale Vitalitat. Im Vergleich mit den anderen
Hauptbaumarten hat sie die wenigsten Uppig
entwickelten Baume und den hochsten Anteil an
Baumen mit gleich bleibender Tendenz. Fichten
kommen im Naturwaldreservat Haard in mehre-
ren gleichaltrigen Reinbestanden vor. Dort wirkt
die intraspezifische Konkurrenz stérker als die
zwischen den verschiedenen Baumarten, was den
hohen Anteil an Baumen mit gleich bleibender
Tendenz erklart.

Abbildung 4-8
Schicht, Vitalitat und Tendenz der Baumarten
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Der Bergahorn verhalt sich bei der Verteilung auf
die verschiedenen Bestandesschichten &hnlich
wie die Buche. Es gibt wie bei Fichte ebenfalls
nur relativ wenige Uppige Bergahorne — und einen
relativ hohen Anteil an kimmernden Exemplaren.
Der Anteil an absteigenden Individuen ist beim
Bergahorn hoher als bei Buche, Fichte und Son-
stigen. Der Bergahorn kann zwar im Augenblick
noch mit den anderen Baumarten mithalten, die
vielen kimmernden Exemplare zeigen aber einen

Stress an, der moglicherweise durch den Konkur-
renzdruck der Buche, die ihm als Schattenbaumart
das Licht nimmt.

4.2.3 Totholz

Wahrend der lebende Bestand und die Verjun-
gung der Baumarten schon seit langem im Focus
der Waldwachstumsforschung stehen, war die
Aufnahme von Totholz lange Zeit der Naturwald-
reservatsforschung vorbehalten. Im Rahmen der
,2Sauberen Waldwirtschaft* wurden in Wirtschafts-
waldern jahrzehntelang alle kranken und abge-
storbenen Baume entfernt, um die Waldbestande
vor Krankheiten zu bewahren. Die Folge waren
totholzarme Besténde, geringer Biodiversitét.

Der Mangel an Totholz in Wirtschaftswaldern wird
heute als einer der Hauptgrinde fur die sinkende
Biodiversitat in Waldern angesehen (ScHuck et al.
2005). Moderne Konzepte naturnaher Waldwirt-
schaft schlieBen deshalb das naturliche Absterben
von Waldbaumen sowie das bewusste Belassen
gewisser Totholzmengen mit ein (MULLER-USING
2003).

In den Luxemburger Naturwaldreservaten wird Tot-
holz im Rahmen der Waldstrukturaufnahme quanti-
tativ (Volumen und Anzahl der Totholzobjekte) und
qualitativ erfasst: Je nachdem in welchem Zustand
sich vermoderndes Holz befindet — stehend oder
liegend, dick oder duinn, mit oder ohne Bodenkon-
takt beherbergt es unterschiedliche Organismen
(HerrMANN & Baurus 2007), die seine Zersetzungs-
dauer bestimmen.

Liegendes Totholz ist in erster Linie ein Habitat fur
Insekten, Pilze, wirbellose Tiere und Bakterien, die
daflr sorgen, dass sich der Stamm nach und nach
auflost. In stehendem Totholz, das sich durch den
geringeren Feuchtigkeitsgehalt langsamer zersetzt,
finden z.B. verschiedene Spechtarten ihr Nahrungs-
und Bruthabitat. Die von ihnen angelegten Hohlen
kdnnen zudem von zahlreichen anderen Tierarten
genutzt werden (vgl. Kapitel 4.4).

Auch der Durchmesser abgestorbener Baume
hat Einfluss auf die Zusammensetzung der dort
lebenden Organismen: Der Schwarzspecht beno-
tigt fUr seine Hohlen Stdmme ab ca. 40-50 cm
Durchmesser (GUNTHER 2005), auch verschiedene
holzbewohnende Insektenarten mit mehrjghrigem
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Entwicklungszyklus bendtigen starkere Totholz-
durchmesser (AMMer 1991). Andere Kaferarten
sind wiederum auf das sehr schwache, besonnte
Kronentotholz spezialisiert (Simon 2001).

Abbildung 4-9

Prozesse bei der Entstehung von Totholz

@ © Strukturen an lebenden Baumen bieten verschiedenen Tierarten Lebensraum. Spechte legen
Bruthdhlen an, die von vielen anderen Tierarten genutzt werden kdnnen

3] Mit Verminderung der Vitalitit sterben nach und nach Aste ab, Insekten besiedeln den Baum
und durch Rindenverletzungen dringen Pilze und Bakterien ein, die Zersetzung beginnt

(4] Stehendes Totholz ist ein wertvolles Habitat fir viele seltene Tierarten: vorhandene Specht-
hohlen werden z.B. von Hohltaube und Waldkauz genutzt und an besonnten Kronendsten findet
sich eine spezialisierte Insektenfauna ein

(5] Im Totholzbruchstumpf kdnnen Mulmkéfer leben, in Spalten und Faulhdhlen finden unter-
schiedliche Tierarten ein Quartier

O © Liegendes Totholz wird von Totholzkéfern, Pilzen und Bakterien zersetzt dann mineralisiert bis
es zu Humus wird

(8] Auf dem Humus des Waldbodens keimt die natiirliche Verjiingung der Baumarten und wéchst
in die Baumschicht
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Abbildung 4-10
Zersetzungsgrade am Beispiel eines toten Buchenstammes (aus: Miiller-Using 2005)
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Die Totholzqualitéat und damit auch seine Eignung
als Nahrungs- oder Bruthabitat fUr zahlreiche Arten
andert sich im Laufe der Zersetzung. Gemeinhin
werden vier verschiedene Zersetzungsgrade (ZSG)
unterschieden: Bei frisch abgestorbenem Holz des
Zersetzungsgrades 1 ist die Rinde noch fest mit
dem Holz verbunden; Kéaferarten und Pilze fangen
erst an den Stamm zu besiedeln. Mit der Zeit sor-
gen diese Organismen daflr, dass sich die Rinde
vom Stamm l6st. Die Konsistenz und die Farbe des
Holzes haben sich jedoch noch nicht verandert:
die Zersetzung hat begonnen (ZSG 2). Im Verlauf
der weiteren Entwicklung (ZSG 3, fortgeschrittene
Zersetzung) dringen verschiedene Organismen

in den Holzkérper ein. Pilze bauen die Holzbe-
standteile Lignin und Zellulose ab, Insektenlarven
bohren sich in den Stamm: das Holz verliert in den
auBeren Bereichen seine Festigkeit und Farbe. Im
weiteren Verlauf vermodert der Stamm (ZSG 4), er
verliert langsam seine Struktur, ist durch und durch
weich und wird schlieBlich zu Humus. Je nach
Baumart, der Lage des Totholzes in der Sonne
oder im Schatten, mit oder ohne BodenberUhrung,
stehend oder liegend laufen diese Prozesse in
unterschiedlichen Geschwindigkeiten ab. Stehen-
des und besonntes Holz zersetzt sich langsamer,
als solches, das Kontakt mit dem Waldboden hat
und schnell Feuchtigkeit aufnehmen kann.

Heute ist Totholz in Wéldern als Schlisselelement
fur die Biologische Vielfalt eines Gebietes und als
Indikator einer dkologisch nachhaltigen Forstwirt-
schaft anerkannt (HErrRmANN & BauHus 2007). Far
die Einschatzung der Naturn&he von Waldern ist ihr
Totholzanteil ein bestimmendes Kriterium (MULLER-
Using 2003).

4.2.3.1 Totholzanteile der Hauptbaumarten

Im NWR Haard ist der Totholzanteil mit ca. 4,7 %
bzw. 16 Vfm/ha noch relativ gering (s. Tabelle 4-1).
Drei Viertel des Totholzes liegen am Boden, ein
Viertel steht noch (s. Tabelle 4-2).

Die Buche hat auch am Totholzaufkommen

den gréBten Anteil. Von den tbrigen Hauptbaum-
arten hat der Bergahorn keinen Anteil am Totholz-
volumen, wohl aber an der Zahl der Totholzobjekte
pro Hektar (N/ha). Der Grund dafur liegt in der
geringeren Dimension des Bergahorn-Totholzes,
die mit einem geringeren Volumen einhergeht.
Die prozentualen Anteile von Eiche und Fichte

am Totholzaufkommen sind héher als ihre Anteile
am Gesamtvolumen, das bedeutet, die Mortalitat
dieser Baumarten ist gréBer als ihr Zuwachs im
lebenden Bestand: es stirbt mehr lebendes
Holzvolumen ab, als zuwéachst. in Tabelle 4-2 fallt
der verhaltnismaBig hohe Anteil der ,Sonstigen*
am Totholzautkommen auf. Die Ursache dafur
liegt daran, dass bei vielen Totholzobjekten
wahrend der WSA auf Grund der Zersetzung die
Baumart nicht mehr zweifelsfrei anzusprechen war,
sodass diese Stamme als ,Laubholz" aufgenom-
men wurden und in der Tabelle unter ,Sonstige*
fallen. In der Regel wird es sich bei einem GroBteil
des ,Laubholzes" ebenfalls um Buchentotholz
handeln.
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Totholzanteile der Hauptbaumarten
Vim/ (%] Vim/ (%] Vim/ (%]
Baumart N/ha % ha % | BHD | N/ha % ha % | BHD | N/ha % ha % | BHD
Buche 27 37 7 41 19 4 26 1 42 18 23 42 5 42 19
Stieleiche 6 3 19 26 2 11 1 24 21 2 18 29
Fichte 2 12 23 2 10 0 15 23 1 11 23
Bergahorn 3 4 0 3 14 2 9 0 8 11 1 0 3 19
Sonstige 30 41 4 25 16 7 43 1 17 13 22 40 3 27 18
Gesamt 73| 100 16| 100 18 16| 100 3| 100 16 55| 100 12| 100 19
4.2.3.2 Totholz-Zersetzungsgrade Beim liegenden Totholz Gberwiegen die Zerset-
Im NWR Haard (iberwiegen insgesamt die mittleren Zer- zungsgrade zwei und drei, also beginnende bis
setzungsgrade (ZSG) 2 und 3. Die Buche liefert schwer- fortgeschrittene Stadien. Frisch abgestorbenes
punktmé&Big Totholz in beginnender Zersetzung, wahrend sowie stark vermodertes Liegendes Totholz ist nur
Eiche und ,Sonstige* sich hauptséchlich im Stadium marginal vertreten. Liegendes Totholz in begin-
fortgeschrittener Zersetzung befinden (s. Tabelle 4-3). nender Zersetzung (ZSG 2) besteht hauptséachlich
aus zahlreichen schwacheren Buchenstammen.
Stehendes Totholz verteilt sich gleichmaBig auf Liegendes Totholz fortgeschrittener Zersetzung
die Zersetzungsgrade 1-3, stark vermodertes besteht hauptsachlich aus Eiche starkerer Dimen-
stehendes Totholz kommt auf Grund der mit der sion (ca. 33 cm) und Schwachholz aus Sonstigen.
Zersetzung einhergehenden Instabilitat nicht vor.
Die héchsten Anteile am stehenden Totholz haben
Buche und Eiche, wobei die Buche durchschnitt-
lich starkere Dimensionen (ca. 46 cm) hat und sich
in fortgeschrittener Zersetzung befindet, wahrend
stehendes Eichentotholz etwas dinner und schwé-
cher zersetzt (ZSG 2) ist.
Zersetzungsgrade (ZSG) des Totholzes im Untersuchungsgebiet
Baumart N/ha Vim/ha N/ha Vifm/ha N/ha Vifm/ha N/ha Vifm/ha
Buche 2 0 21 4 5 2 0 0
Bergahorn 2 0 1 0 - - - -
Fichte 1 0 5 1 1 0 0 0
Stieleiche 1 0 2 1 3 2 1 0
Sonstige 7 0 9 1 13 2 1 0
Gesamt 12 1 38 7 21 7 2 0
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Vim/ha

4.2.3.3 Totholzdimensionen

Beim Vergleich der Dimensionen von stehendem
und liegenden Totholz nach Baumarten (s. Abbil-
dung 4-11) fallt der Uberhang an liegendem Totholz
sofort ins Auge. Liegendes Totholz setzt sich aus
allen Hauptbaumarten zusammen, wobei beson-
ders schwéchere Dimensionen Uberwiegen. Wéh-
rend die anderen Hauptbaumarten auch starkes
liegendes Totholz liefern, kommen vom Bergahorn
nur schwache Dimensionen bis 50 crn BHD vor.
Stehendes Totholz gibt es insgesamt viel weniger
als Liegendes. Starkes stehendes Totholz besteht
nur noch aus Buche und Eiche. Tote Fichten Gber
40 cm BHD liegen — méglicherweise auf Grund der
geringeren Dauerhaftigkeit ihres Holzes— bereits
am Boden.

Abbildung 4-11
Totholz-Dimensionen im Naturwaldreservat Haard

4.2.3.4 Totholzverteilung im Untersuchungsgebiet

In Abbildung 4-12 ist das Verhaltnis von lebenden
Vorrat zum Totholzvolumen in den Probekreisen
des Naturwaldreservates dargestellt: Der Totholz-
anteil in den Probekreisen liegt meist unter 10 %,
nur in 9 Probekreisen werden héhere Totholzvorrate
erreicht. Probekreise mit hbherem Totholzvolumen
finden sich geklumpt im Osten und in der Mitte des
Gebietes. Der hochste Totholzanteil von Uber 50 %
wird im Probekreis 62 im Stidwesten des Gebietes
erreicht: Er liegt in einem Eschen-, Bergahorn-
Jungbestand mit mehreren liegenden relativ
starken Totholzstammen. Die zahlreichen dinnen
lebenden Eschen haben insgesamt einen relativ
geringen Vorrat, sodass das Verhaltnis Totholz zu
Lebenden Vorrat in diesem Kreis relativ grof3 ist.

M Sonstige

Bergahorn H Fichte I Stieleiche

M Buche Durchmesserklasse

Abbildung 4-12
Totholzvolumen (Vfm) in den Probekreisen

4.2.4 Naturverjungung

Die Zusammensetzung der Naturverjingung in
ungenutzten Waldern hat groBen Einfluss auf die
Artenzusammensetzung spaterer Baumgenera-
tionen. Baumarten die im Jungwuchs von Natur-
waldreservaten fehlen, haben keine Chance auf
eine Beteiligung am spéateren Waldaufbau, auch
wenn sie momentan noch in der Baumschicht
groBere Anteile haben. Aus der Naturverjingung
von heute lasst sich auf die zukunftige Entwicklung
eines Gebietes schlieBen.

Baume haben unterschiedliche Strategien sich
gegen Konkurrenten durchzusetzen: Lichtbaumar-
ten bendtigen Helligkeit, um nach der Keimung
ins Derbholz hineinzuwachsen (z.B. Bergahorn,
Esche und Eiche). Fehlt ihnen Licht, gehen sie
schon nach einigen Dezimetern Hohe wieder ein.
Daflr wachsen sie umso schneller empor, wenn
sie genug Licht haben. Die Buche — als Schatten-

B Volumen Lebende Baiime

Bl Volumen Totholz

— AuBiengrenze NWR

'Z

0 90 180 270 360 450 Meter
™ ™

baumart — wéachst in der Jugend langsamer als

die Lichtbaumarten, aber sie kann sehr lange im
Bestandesschatten Uberdauern. Das verschafft ihr
einen Wuchsvorsprung vor den Lichtbaumarten,
wenn durch das Absterben von Altbdumen kleinere
Licken entstehen.

Ab dem Zeitpunkt der Keimung wirkt der Konkur-
renzdruck innerhalb der Arten (intraspezifisch:
die einzelnen Baumindividuen der gleichen Art
konkurrieren miteinander) als auch als auch zwi-
schen den einzelnen Arten (interspezifisch). Nur
an Konkurrenzkraft tberlegene Individuen bzw.
Arten schaffen es in die Derbholzschwelle einzu-
wachsen und auch spater den Bestandesaufbau
mitzubestimmen. Dabei ermdglichen oft zuféllige
Ereignisse, z.B. ein héherer Lichteinfall durch eine
Storung, einen Wachstumsvorsprung und damit
einen Vorteil gegenuber den Konkurrenten.
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Bergahorn, Buche, Esche,
Hainbuche, Feldahorn,
Spitzahorn, Stieleiche,
Vogelkirsche, Elsbeere,
Bergulme, Fichte,
Mehibeere, Eberesche,
Douglasie, Wildapfel,
Schwarzpappelhybrid,
Heckenkirsche, Clemats,
Roter Hartriegel, Liguster,
Wolliger Schneeball,
Kornelkirsche, Stech-
palme, Schiehe, Efeu,
Hundsrose, Weilidorn,
Hasel und Schwarzer
Holunder

In allen Probekreisen des Naturwaldreservates
Haard wurde Naturverjingung vorgefunden.
Insgesamt wurden 29 verschiedene Geholzarten
(16 Baumarten und 13 Straucharten): festgestellt.
Zu den haufigsten Baumarten gehoren Buche,
Bergahorn, Hainbuche und Esche. Die Straucher
sind insgesamt sehr stark vertreten und Ubertreffen
die Zahl der Baumarten auf vielen Stichproben-
flachen bei Weitem.

Die Buche ist die Hauptbaumart in der Naturver-
jingung: sie kommt in ca. 95 % der Probekreise,
haufig in Dichten tGber 10.000 N/ha vor. Obwohl
der Bergahorn nicht so stetig vertreten ist — er
kommt in ca. 80 % der Probekreise vor — erreicht
er Uber das gesamte Gebiet etwa gleich hohe
Dichten wie die Buche: das liegt daran, dass er in
wenigen Probekreisen mit Dichten Gber 50.000 N/ha
vertreten ist. Etwas weniger haufig sind Esche und
besonders Hainbuche (s. Tabelle 4-4), die beide nur
in etwas weniger als der Halfte der Stichproben-
flachen festgestellt wurden, allerdings haufig in
hohen Zahlen. Eichenverjungung findet sich in der
Verjingung von nur 10 Stichprobenflachen. Die
Straucharten erreichen wesentlich hdhere Dichten
in der Naturverjingung, als die Baumarten. Beson-
ders der Efeu fallt durch hohe Anzahlen pro Hektar
in vielen Probekreisen auf.

In der Hohenklasse <11 cm fallen besonders die
Straucharten durch immense Anzahlen pro Hektar
auf. Baumchen dieser H6he mussen erst noch
gegen zahlreiche Jugendkrankheiten kampfen

sich etablieren. Die Ubrigen Baumarten in dieser
Hohenklasse kommen im Haard eher in geringeren
Dichten vor als in den anderen Hohenklassen.

Die Individuen der Héhenklassen 2 und 3 haben
die ersten Gefahren schon Uberstanden. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie weiterhin an der Baumar-
tenzusammensetzung beteiligt sind, ist weitaus
groBer, weshalb sie fur die weitere Entwicklung des
Naturwaldreservates von groBerer Bedeutung sind.
Baumchen der Héhenklasse 11-150 cm wach-

sen in einer Hohe, in der sie fur das Rehwild gut
erreichbar sind und verbissen werden kénnen. Der
Kampf um eine Beteiligung am spateren Bestan-
desaufbau ist jedoch auch in den Héhenklassen
11-150 cm und >150 cm noch nicht abgeschlos-
sen. Das lasst sich bei den Hauptbaumarten der
Verjingung gut an den geringeren Zahlen pro Hek-
tar in der dritten Héhenklasse erkennen. Von den
Hainbuchen schaffen nur ca. 5 % den Schritt in die
dritte Hohenklasse, von den Eschen ca. 10 % und
ca. 15 % der Buchen. Nur beim Bergahorn sind es
fast 50 % der Individuen, die von der zweiten in die
dritte Hohenklasse einwachsen. Er ist deshalb in
der Héhenklasse > 150 cm zusammen mit Buche
die Hauptbaumart, mit Beimischungen von einzel-
nen Eschen und Hainbuchen (s. Abbildung 4-13).

Tabelle 4-4 Naturverjiingungsdichte in den unterschiedlichen Héhenklassen

N/ha Verbiss N/ha
[%]

Buche 8.877 0,5 923
Bergahorn 9.369 10,2 1.277
Hainbuche 2.608 1,5 362
Esche 7.946 19,0 1.623
Straucher 23.069 0,6 19.354
Sonstige 1.138 11,2 385
Alle 53.008 5,2 23.923

Verbiss N/ha Verbiss N/ha Verbiss
[%] [%] [%]
6.815 0,7 1.038
2,7 5.169 14,8 2.377
1.038 2,7 54
4123 38,6 423
1.885 32 1.038
608 15,0 85
0,2 19.638 9,8 5.015

Abbildung 4-13
Verjiingungsdichte der Baumarten (ohne Stréaucher)
in den einzelnen Héhenklassen

Anzahl/ha

H Buche

Hainbuche

l Sonstige

|

Bergahorn
H Esche

I

Hohenklassen

Die Baumarten der Naturverjingung kommen
jedoch nicht in allen Probekreisen in gleicher
Dichte vor: Aus Abbildung 4-14 |asst sich erkennen,
dass die Schwerpunkte der Buchenverjingung
besonders an den Nordhangen des Laangebiergs
sowie im Sudwesten des Gebietes liegen. In
einzelnen Probekreisen ist die Buche in der Ver-
jungung nur sehr gering oder gar nicht vertreten.
Der Bergahorn dominiert die Verjungung in vielen
Stichprobenflachen in der Mitte des Naturwald-
reservates, er fehlt insbesondere im Osten des
Gebietes. Dort wo die Esche vorkommt, dominiert
sie haufig die Naturverjingung. Die Hainbuche
kommt in der Verjingung insbesondere im Osten
und im Westen des Gebietes vor, zum Teil erreicht
sie dort hohe Anzahlen.

4.2.41 Verbiss

Der Verbiss im Naturwaldreservat Haard ist mit
insgesamt 5 % verbissenen Pflanzen in einer tole-
rierbaren Hohe (s. Tabelle 4-4). Er konzentriert sich
auf die Hohenklasse 11-150 cm, in der die Pflan-
zen besonders gut fir das Rehwild zu erreichen
sind. Vom Verbiss am starksten betroffen ist die
Esche. Der Verbiss an Bergahorn und Sonstigen
(hier besonders Bergulme, Kirsche und Feldahorn)
liegt nur wenig Uber dem Durchschnitt. Buche,
Hainbuche und die Straucher gehéren eindeutig
nicht zu den vom Rehwild bevorzugten Arten,
das zeigen ihre geringen Verbissprozente.
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Abbildung 4-14
Verjingung der Hauptbaumarten in den einzelnen Probekreisen (ohne Straucher)

43 | Waldstrukturdiversitat

FUr die Waldlebensgemeinschaften spielt die
Struktur eines Waldes eine herausragende Rolle, da
sie unmittelbaren Einfluss auf das Angebot und die
Vielfalt an Habitaten in einem Waldgebiet hat. ,Bio-
logische Vielfalt” bzw. ,Biodiversitat" sind Begriffe
fur die Vielfalt des Lebens auf unserer Erde, die
seit der Ratifizierung der Biodiversitatskonvention
(Convention on Biological Diversity, CBD) in Rio
1992 durch zahlreiche Staaten in den allgemeinen
Sprachgebrauch Ubergegangen sind. Die CBD hat
das Ziel die Biologische Vielfalt unserer Erde als
Grundlage der standigen Weiterentwicklung und
der Erhaltung des Lebens unter sich &ndernden
Lebensbedingungen zu bewahren. Biodiversitat
wird darin aufgegliedert in 1. die Vielfalt an Oko-
systemen bzw. Lebensgemeinschaften, 2. die
Vielfalt an Lebensraumen und Landschaften und

3. in die Artenvielfalt sowie die genetische Vielfalt
innerhalb der Arten (BfN 2009). Naturwaldreservate

ecco0 G000 ©
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)
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leisten einen Beitrag zur Erhaltung der Biologischen
Vielfalt, da sie sich frei von direkten menschlichen
Beeinflussungen entwickeln kénnen und so Ruck-
zugsraume far Arten bilden, die in der bewirtschaf-
teten Kulturlandschaft selten geworden sind. Aus
der Entwicklung der Biodiversitat in ungenutzten
Waldern und Wirtschaftswaldern kann auf den
Einfluss der Bewirtschaftung in punkto Biodiversitat
rickgeschlossen werden. Auf diese Weise kénnen
aus den Ergebnissen der WSA Naturnahepara-
meter fUr bewirtschaftete Walder abgeleitet werden.
Um Diversitat messbar und vergleichbar zu
machen werden im Rahmen der WSA verschie-
dene Habitateigenschaften erhoben, die fur eine
Vielzahl von Arten fr wichtig gehalten werden.

Aus ihnen werden Indizes berechnet, mit denen

die Biologische Vielfalt von Waldstrukturen in

einer einzigen Zahl ausgedruckt werden kann. Auf
diese Weise kdnnen nicht nur zeitlichen Entwick-
lungen dokumentiert werden, sondern es wird auch
ein Vergleich verschiedener Gebiete maglich.

Abbildung 4-15
Buchenbruchstumpf mit Pilzkonsolen und Baumhéhlen
auf dem Kalebierg

4.3.1 Berechnung der
Waldstrukturdiversitatsindizes

Aus den Daten der Waldstrukturaufnahme werden

zwei Diversitatsindizes berechnet: Der Waldstruk-

turdiversitatsindex (H) nach Weser (1999) und

die Evenness. Die Berechnung dieser Indizes

geschieht fur jeden Probekreis getrennt, der Index

eines Gebietes ergibt sich aus dem arithmetischen

Mittel aller Probekreisergebnisse.

Der Waldstrukturdiversitatsindex (H) nach ist eine
Weiterentwicklung des SHannoN-Indexes und
basiert auf den Parametern ,Zahl der Baumarten
(A)“, ,Zahl der besetzten Vertikalschichten (V)"
und ,Zahl der Zustande (lebend/abgestorben)
()" (s. Tabelle 4-5). Je weniger Baumarten ein
Probekreis enthalt, je weniger unterschiedlich
hohe Baume vorkommen und je weniger unter-
schiedliche Zustande auftreten, desto geringer
ist seine Waldstrukturdiversitat (H'(AVZ)). Ein
gleichaltriger Fichtenreinbestand ohne Totholz
hatte z.B. die Waldstrukturdiversitat 0, wahrend
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ein vielschichtiger, ungleichaltriger, totholz- und
baumartenreicher Wald einen deutlich héheren
Diversitats-Wert erreichen wurde. In mitteleuro-
paischen Waldern kénnen normalerweise Diversi-
tatswerte zwischen 0 und ca. 4,5 erreicht werden,
dartber liegende Werte sind rein theoretisch
unwahrscheinlich.

Neben der Anzahl von Strukturelementen, die in
den Waldstrukturdiversitatsindex einflieBt, ist flr die
Arten auch ihre Verteilung innerhalb eines Gebietes
wichtig, die durch die Evenness E (AVZ) ausge-
drlickt wird. Sie ist ein MaB fur die Verteilung von
Strukturelementen und beschreibt das Verhaltnis
von berechneter zu maximal moglicher Diversitat.
Die Evenness kann zwischen 0 und 1 schwanken,
je héher der Wert, desto gleichmaBiger verteilen
sich die Strukturmerkmale tUber das Gebiet — je
niedriger, umso geklumpter kommen sie vor
(RiEDEL 2003). Kommen in einem Probekreis z.B.
20 Kiefern und nur eine Buche vor- ist der Wert
sehr klein, das betrachtete Element ,Baumarten”
ist in diesem Probekreis sehr ungleich verteilt. Sind
die Strukturelemente zu gleichen Anteilen vertreten,
z.B. 1/3 der Baume sind Kiefern, 1/3 Buchen und
1/3 Eichen erreicht die Evenness ihren maximalen
Wert von 1.

Tabelle 4-5
Formeln zur Berechnung von Waldstruktur-
diversitatsindex und Evenness

Diversitat nach Shannon

H'=—2pi10gpi

i=1
Waldstrukturdiversitét

H'(AVZ) = H'(A) + H' «(V) + H' 4v(Z)

pi: relative Haufigkeit
der Individuen in

Evenness Héheschichten

E(AVZ) = HAVZ) H'(AVZ2): Gesamtdiversitét;

max H'(A): Artendiversitat;
H’ a(V): Diversitét der
Vertikalschichtung unter
Berticksichtigung der
Artenvielfalt;
H’ av(Z): Zustandsdiver-
Sitét unter Berticksich-
tigung der Arten- und
Vertikalverteilung
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aELEERECES  Diversitatsindizes im Naturwaldreservat Haard

Minimum 0,82 | 0,11 0,22 0,42 | 0,14

Mittelwert 235 | 1,19 | 150 | 0,34 | 0,82 | 0,65
Maximum 335 | 219 | 200 | 065 | 0,96 | 0,93
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0,19 2,00 2,00 1,00 | 21,00 | 6,00
0,83 0,48 5,98 5,74 1,88 | 50,86 | 15,23

1,00 | 0,92 | 13,00 | 800 | 2,00 |{124,00 | 34,00

4.3.2 Waldstrukturdiversitatsindizes im
Naturwaldreservat Haard

Die Waldstrukturdiversitat H* (AVZ) im Haard

schwankt zwischen 0,82 und 3,35, im Mittel 2,35

(s. Tabelle 4-6). Die durchschnittliche Evenness

E (AVZ) von 0,82 besagt, dass die untersuchten

Elemente Baumartenvielfalt, Vertikalschichtung

und Zustande relativ gleichmaBig Uber das Gebiet

verteilt sind.

Wie aus Waldstrukturdiversitatsindizes im Natur-
waldreservat Haard

Die Waldstrukturdiversitat H* (AVZ) im Haard
schwankt zwischen 0,82 und 3,35, im Mittel 2,35
(s. Tabelle 4-6). Die durchschnittliche Evenness

E (AVZ) im Haard von 0,82 besagt, dass die
untersuchten Elemente Baumartenvielfalt, Vertikal-
schichtung und Zustande relativ gleichmaBig tber

Abbildung 4-16
Waldstrukturdiversitatswerte H'(AVZ) der Stichprobenpunkte im Untersuchungsgebiet

Waldstrukturdiversitat H’ (AVZ)
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das Gebiet verteilt sind. Wie aus Abbidung 4-16

zu erkennen ist, wird die hdchste Diversitat an den
Nord- und Westhangen des Gebietes erreicht.
Niedrige Indizes finden sich in den Probekreisen
im Sudwesten des Gebietes.

44 | Potentielle Habitatstrukturen

Fur die Lebensgemeinschaft eines Waldes ist das
Vorkommen von Strukturen, die als Bruthabitat, als
Unterschlupf oder zur Nahrungsaufnahme dienen
kdnnen von entscheidender Bedeutung. Das Ange-
bot an unterschiedlichen Habitaten steht in engem
Zusammenhang mit der Artenvielfalt in einem
Gebiet. Morphologische Besonderheiten von
Baumen spielen in Verbindung mit Zersetzungs-
prozessen fUr die Entwicklung von Nischen und
Lebensraumen fur Tier-, Pflanzen- und Pilzarten
eine groBe Rolle (StiFtung WALD IN NoT 2007). Aus
diesem Grund werden im Rahmen der Waldstruk-
turaufnahme einige Strukturen erfasst, von denen
die Bedeutung fur verschiedene Arten bekannt

ist. Aus der Anzahl dieser Strukturen am Einzel-
baum und in einem Gebiet kann auf das Angebot
an potenziellen Lebensraumen rickgeschlossen
werden. AuBerdem konnen verschiedene Gebiete
oder Ergebnisse von Folgeaufnahmen miteinander
verglichen werden.

ELEERES AN Potentielle Habitatstrukturen an lebenden
Béaumen im Naturwaldreservat Haard
(Baumhéhlen und Wurzelteller auch

an Totholz)
I
LE] Baume
Zwiesel und Stockausschlage 55 114
Totaste 35 74
Risse und Rindenverletzungen 21 44
Briche 6 13
Pilze und FraBspuren 19 41
Baumhéhlen 7 14
W urzelteller 3 5
Summe 146 306

4.4.1 Zwiesel und Stockausschlage

Zwiesel und Stockausschlage, also Gabelungen
des Hauptstammes, sind von den untersuchten
Strukturen die haufigsten im NWR Haard

(s. Tabelle 4-7: Potentielle Habitatstrukturen an
lebenden Baumen im NWR Haard (Baumhdhlen
und Wurzelteller auch an Totholz). Je nach Art der
Stammgabelung kann durch sie das Bruchrisiko
des Baumes ansteigen und weitere Habitatstruk-
turen fUr verschiedene Tierarten kdnnen entstehen.

Abbildung 4-17

Potentielle Habitatstrukturen an lebenden Badumen
im NWR Haard (Baumhohlen und Wurzelteller auch
an Totholz)

Anzahl/ha

H Wurzelteller Insekten und Pilze M Totéste
H Briiche M Risse und Rindenverlust
M Baumhdhlen M Zwiesel und Stockauschlage

Im Haard wurden die meisten Zwiesel und
Stockausschlage an Buche und Hainbuche vor-
gefunden (s. Abbildung 4-17). Bei Buche handelt
es sich hauptsachlich um Hochzwiesel — also
Gabelungen, die in mehr als 1,3 m Uber dem
Waldboden beginnen und in der Regel genetische
Ursachen haben (s. Abbildung 4-18). An Hainbuche
(in Abbildung 4-17 unter Sonstige) wurden haufig
Stockausschlage festgestellt, die durch die friher
praktizierte Mittelwaldwirtschaft entstanden sind:
Die héheren Baume (Oberstand) — in der Regel
Eiche und Buche — wurden als Bauholz genutzt.
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Der Unterstand — haufig Hainbuche sowie die
Verjungung des Oberstandes — wurde im Rahmen
einer Brennholznutzung regelmaBig auf den Stock
gesetzt, sodass er wieder ausschlagen konnte. Die
dadurch entstandenen Bestande aus groBkronigen
dicken Baumen in der oberen Baumschicht sowie
Stockausschlagen im Unterstand sind im NWR
Haard auf Teilflachen noch zu erkennen. Stockaus-
schlagbestande ohne starke Oberstander, wie sie
im Haard auch vorkommen, sind maglicherweise
in Zusammenhang mit dem Bergbau entstanden,
bei dem die Baume aus anderen Griinden auf den
Stock gesetzt wurden.

Abbildung 4-18
Zwieselriss im Naturwaldreservat Haard

4.4.2 Totaste

Abgestorbene Aste an lebenden Baumen sind ein
Zeichen fur herabgesetzte Vitalitat, starken Konkur-
renzdruck oder einen beginnenden Absterbepro-
zess. Totaste im Kronenbereich lebender Baume
bieten vielen Warme liebenden Arten (z.B.: Bock-
und Prachtkafern) ein besonntes, warmes und
trockenes Habitat (LWF 2004). Sie unterscheiden
sich durch ihre unterschiedlichen Licht-, Warme-
und Feuchtigkeitseigenschaften sehr stark vom
Bestand und dem Waldboden (AMMER U. SCHUBERT
1999) und sind Lebensraum von zum Teil stark
spezialisierten Insektenarten (Simon 2001).

Im NWR Haard herrschen Totastanteile zwischen
10 und 24 % vor (s. Abbildung 4-19). Hauptsachlich
kommen tote Aste an Buche und Eiche sowie Son-
stigen (hier besonders Hainbuche, Feldahorn und
Kirsche) vor. In Anbetracht der Tatsache, dass es
im Haard ca. 10-mal so viele Buchen, wie Eichen
gibt, hat die Eiche einen Uberproportionalen Anteil
an Totasten.

Abbildung 4-19
Abgestorbene Aste an lebenden Hauptbaumarten

Anzahl/ha

M Sonstige Bergahorn H Buche
M Fichte M Eiche

4.4.3 Risse und Rindenverletzungen

Risse und Rindenverletzungen kénnen durch
unterschiedliche Ereignisse, wie z.B. Blitzschlag,
mechanische Beanspruchung, Frost oder Son-
nenbrand hervorgerufen werden. Durch diese
Verletzungen kénnen Pilze und Insekten eindrin-
gen, den Baum schwachen und Teile des Holzes
zersetzen. Im Laufe dieses Prozesses bilden sich
unterschiedliche Habitate, z.B. Rindentaschen

(s. Abbildung 4-20) in denen Fledermause ein Schlaf-
quartier finden oder Mulmhohlen in denen Mulm-
kafer leben. Im NWR Haard gehéren Risse und
Rindenverletzungen zu den haufigeren Habitat-
strukturen. Sie wurden vorwiegend an Buche und
Fichte festgestellt (s. Abbildung 4-17).

Abbildung 4-20
Rindentasche an einer Buche im Naturwaldreservat
Haard
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4.4.4 Insekten- und Pilzvorkommen

Wenn Baume durch verschiedene Ursachen
geschwécht sind, kénnen sie sich nicht erfolgreich
gegen Pilze, Insekten oder Bakterien wehren, die
die unterschiedlichsten Krankheiten hervorrufen.
So entstehen Faulstellen, Bohrlocher, Rindenablo-
sungen oder Stammwucherungen, die wiederum
von verschiedenen Tierarten zur Nahrungsauf-
nahme oder als Brut- und Schlafquartier genutzt
werden kénnen. Im NWR Haard spielt Insektenbe-
fall eine eher untergeordnete Rolle. Vielmehr fallen
dort besonders haufig die Buchen mit den Wuche-
rungen des Buchenkrebses (Nectria ditissima) auf
(s. Abbildung 4-21). Dieser Pilz verbreitet sich Uber
Sporen, die von Baum zu Baum mit dem Wind
verbreitet werden (MeTzLer 2000) und dringt Gber
natdrliche Rindendffnungen (z.B. Blattnarben) oder
kleine Rindenverletzungen in die Buchen ein. Der
geschwachte Baum reagiert mit Uberwallungsver-
suchen, die sich zu wulstigen Nekrosen entwickeln
koénnen. Krebs macht 95 % der unter ,Pilze und
Insekten” aufgenommenen Baumkrankheiten aus.
Das haufige Auftreten des Buchenkrebses (Nectria
ditissima), ist sicherlich ein Zeichen fUr die exten-
sive Bewirtschaftung des Gebietes in den letzten
Jahrzehnten.

Abbildung 4-21
Baume mit Buchenkrebs im Naturwaldreservat Haard
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4.45 Baumhohlen

Viele im Wald lebende Tierarten — darunter
zahlreiche gefahrdete — sind auf Baumhohlen als
Brut- oder Wohnstétte angewiesen. Diese Héhlen
entstehen durch Faulnis z.B. in Astléchern, viel
haufiger werden sie jedoch von Spechten ange-
legt. Je geringer die Nutzungsintensitat und je alter
und totholzreicher ein Wald ist, desto hdher ist das
Hoéhlenangebot (GUNTHER & HELLMANN 2001, ZAHNER
2000, UtscHik 1991 zitiert in GUNTHER 2008). Der
groBte Hohlenlieferant unter den Spechten ist der
Buntspecht, der in Waldern zwar sehr haufig ist,
aber nur kleine Hohlen anlegt. Verschiedene gro-
Bere Tierarten, wie z.B. Hohltaube, Waldkauz und
RaufuBkauz bendtigen als Habitat gréBere Baum-
héhlen. Die Hohlen des Schwarzspechtes sind
aus diesem Grund fUr zahlreiche Arten von groBer
Bedeutung. Etwa 50 Tierarten bewohnen Schwarz-
spechthohlen, darunter neben den oben genann-
ten auch Kleiber, Bilche und viele Fledermausarten
(GUNTHER 2008). FUr diese Arten sind vorhandene
Hohlen als Brut- und Schlafquartier unentbehrlich,
da sie selbst keine Héhlen bauen kénnen. Im NWR
Haard kommen Hoéhlen hauptsachlich an Buche
vor, daneben an Bergahorn, Hainbuche und Sal-
weide. An Eichen wurden im Rahmen der WSA im
Haard keine Baumhohlen festgestellt.

4.4.6 Briiche

Durch unterschiedliche Ereignisse kann es zum
Abbrechen von Asten, Stamm- oder Kronenteilen
an Baumen kommen. Ahnlich wie Rindeverlet-
zungen bilden Bruche Eintrittspforten fur Bakterien
und Pilze, die sich zu Lebensraumen flir zahlreiche
Arten entwickeln kénnen (Zaric 1995). Im NWR
Haard sind Briche im Verhaltnis zu anderen Habi-
tatstrukturen eher weniger haufig (s. Tabelle 4-7).
Meistens treten sie an Buche auf, aber auch an
Hainbuche und Bergahorn (Abbildung 4-17). Dabei
sind insbesondere Situationen haufig, in denen die
Krone ganz oder teilweise gebrochen ist.

4.4.7 Wurzelteller

Wurzelteller entstehen wenn Baume durch Sturm
entwurzelt werden. Auch sie tragen zur Erhdhung
der Biodiversitat in Waldern bei. Dabei hat nicht
nur der Wurzelteller selbst, sondern auch die damit
verbundene Wurzelgrube einen Einfluss auf die

Biozdnose: In ihr kdnnen sich z.B. auf stauenden
Untergrund Kleinstgewasser als Amphibienha-
bitat bilden. Die frei liegende Wurzel wird gezielt
von verschiedenen Tierarten, insbesondere von
Mucken, Fliegen, Hautfliglern und Spinnentieren
aufgesucht (ScHuiLz 1998, ZaHNer 2000). Daneben
kdénnen auch Vogelarten wie Drossel, Zaunkonig,
Meisenarten, Rotkehlchen und sogar der Eisvogel
von Wurzeltellern als Bruthabitat profitieren
(UrLricH 2002). Im NWR Haard spielen Wurzel-
teller jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

45 | Zusammenfassung
der Ergebnisse der
Waldstrukturaufnahme

Die Waldstrukturaufnahme (WSA) im Naturwald-
reservat Haard wurde im Jahr 2009 an 65 Stich-
probenpunkten durchgefuhrt, das entspricht einer
effektiven Aufnahmeflache von 6,1 ha. Im Haard
kommen insgesamt 26 verschiedene Gehdlzarten
vor. Die Buche ist die Hauptbaumart mit Stieleiche,
Fichte und Bergahorn als wichtigste Begleiter.
Neben den genannten Baumarten sind Esche,
Hainbuche, verschiedene Edellaubbaumarten und
Straucher beigemischt, die durch hohe Stamm-
zahlen, besonders in den niedrigeren Durchmes-
serstufen auffallen.

Der Gesamtvorrat des NWR von 342 Vfm/ha und
der Totholzanteil (knapp 5 %) sind typisch fur mit-
telalte Walder, die erst seit relativ kurzer Zeit nicht
mehr bewirtschaftet werden. Im lebenden Bestand
hat die Buche einen Anteil von ca. zwei Dritteln,
Stieleiche, Fichte und Bergahorn sind zu je 7 %
vertreten.

Fast drei Viertel des Bestandesvorrates, aber
weniger als 20 % der Stammzahl pro Hektar
befindet sich in den Héhenstufen Gber 25 m. Die
Buche ist in allen Durchmesserstufen die herr-
schende Baumart. Die Mehrzahl befindet sich in
der Oberschicht und etwa 75 % der Buchen haben
eine aufsteigende oder gleichbleibende Tendenz.
Auch in der Naturverjingung ist die Buche Haupt-
baumart und kommt in fast allen Probekreisen in
hohen Dichten vor.

Die Eiche kommt in geringen Anteilen in allen
Durchmesserstufen des Gebietes vor und fallt
durch einzelne besonders starke Exemplare in der
Oberschicht auf. Die Eichen haben haufig schwach
entwickelte und eingeengte Kronen und der Anteil
kummernder und absteigender Exemplare ist
relativ hoch. Eichenverjungung findet sich nur auf
wenigen Stichprobenflachen in geringer Anzahl.
Die Fichte hat einen Schwerpunkt in den mittleren
Durchmesserstufen und kommt vorwiegend in der
Oberschicht vor. Die meisten Exemplare haben
eine normale Vitalitdt und eine gleich bleibende
Tendenz. Rund 70 % der Fichten wurden als herr-
schend bzw. vorherrschend angesprochen. In

der Naturverjingung des Gebietes spielen sie nur
eine untergeordnete Rolle.

Der Bergahorn, ein verlasslicher Begleiter der
Buche, weist besonders in der Unterschicht hohe
Stammzahlen auf. Er verhalt sich bei der Vertei-
lung auf die verschiedenen Bestandesschichten
ahnlich wie die Buche. Er fallt durch einen relativ
hohen Anteil an kimmernden und absteigenden
Individuen auf. Am Totholz hat der Bergahorn nur
sehr geringen Anteil. In der Verjingung ist er in den
meisten Probekreisen vorhanden und erreicht in
einzelnen von ihnen sehr hohe Dichten.

Zuséatzlich zu den genannten Baumarten kommen
Hainbuche und Esche besonders in der Naturver-
jungung und im Unterstand zahlreich vor.

Der Totholzanteil des Gebietes ist mit weniger

als 5 % relativ gering, etwa 80 % des Totholzes
liegen am Boden, der Rest steht noch. Liegendes
Totholz ist in der Regel schwacher dimensioniert
als stehendes. Die starksten stehenden Totholz-
stamme stammen ausschlieBlich von Buche und
Eiche, wobei die Buche durch starkere Dimen-
sionen und starkere Zersetzungsstadien auffallt.
Insgesamt Uberwiegen mittlere Zersetzungsgrade.
Probekreise mit héherem Totholzanteil finden sich
geklumpt im Osten und in der Mitte des Gebietes.
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Aus den WSA-Daten wurde fur das Gebiet

Haard eine Waldstrukturdiversitat H' (AVZ) von
2,34 und eine durchschnittliche Evenness E

(AVZ) von 0,82 berechnet. Pro Hektar gibt es dort
146 potentielle Habitatstrukturen, wobei Zwiesel
und Stockausschlage sowie Totaste am haufigsten
sind. Auffallig ist zudem das haufige Auftreten

von Buchenrindenkrebs.



Diskussion und Ausblick

51 | Die Haard gestern und heute,
Spiegel seiner Vergangenheit

Die Waldbewirtschaftung stand im Haard in den
letzten 100 Jahren nicht an erster Stelle. Viel gro-
Reres Gewicht hatte in der Minette der Erzberg-
bau, fiir den das heutige Naturwaldreservat Gru-
benholzlieferant und Flachenreserve darstellte. In
Abhangigkeit vom Bedarf der Bergwerke wird es
zeitweise grolere Eingriffe in die Waldbestdnde
gegeben haben, wodurch zum Teil nur schiitter
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mit Bdumen bewachsenen Fldchen entstanden
sind. Nach Einstellung des Bergbaus wurden
diese Flachen durch Gehdlzanflug besiedelt und
wuchsen zu Stangenhdlzern heran (s. Abbildung 5-1)
oder sie wurden vom ehemaligen Eigentiimer
ARBED mit Fichte aufgeforstet und haben sich
bis heute zu fldchigen Nadelholzbestdnden
entwickelt (vgl. kapitel. 3.2). Seit dem Ende des
Erzabbausin den 1970er Jahren konnten sich die
Bestdnde wenig beeinflusst weiter entwickeln.
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Abbildung 5-1
Auf den vom Bergbau tiberprégten Flachen im NWR Haard haben sich Stangenhélzer entwickelt

Resultat dieser Vergangenheit ist die heutige
Baumartenzusammensetzung des Gebietes, die
auf groBen Flachen der potentiell natdrlichen Wald-
gesellschaft entspricht. Der Vorrat des lebenden
Derbholzbestandes im NWR Haard (326 Vfm/ha)
stimmt etwa mit dem Wert, der durchschnittlich in
Luxemburger Naturwaldreservaten erreicht wird,
Uberein (vgl. Ergebnisse in Toges et al. 2008a und
2008s8; Toees & Brockamp 2008, WEVELL vON KRUGER
& Brockamp 2009, WEvELL vON KRUGER & Brockamvp
2011). Dabei wird er in einzelnen Gebieten deut-
lich Gbertroffen (NWR Grouf und Laangmuer) bzw.
unterschritten (NWR Péttenerbésch). Der Derbholz-
vorrat im Haard ist etwas hoher als der Durchschnitt
aller Waldbestande Luxemburgs von 276 Vim/ha
(AEF 2006).

Der Totholzvorrat im Haard (16 Vfm/ha) entspricht
etwa der durchschnittlichen Totholzmenge im
Gesamtwald Luxemburgs (ca. 15 Vim/ha). Im
Vergleich mit Buchennaturwaldreservaten im
niedersachsischen Tiefland ist das Totholzvolumen
im NWR Haard relativ hoch: in den beschriebenen
Naturwaldreservaten werden Werte Uber 15 Vim/ha
erst nach einem Nutzungsverzicht von mehr als

10 Jahren erreicht (vgl. Mever et al. 2006). Die Héhe
des Lebenden Derbholzvorrates bzw. Totholzvolu-
mens hangen jedoch nicht allein von der Dauer des
Nutzungsverzichts ab. Stérungen, wie z.B. Sturm-
wurf oder Insektenbefall kbnnen den Anstieg des
Totholzvolumens beschleunigen.

Abbildung 5-2
Schwankungen von Derbholz- und Totholzvolumen sowie Strukturreichtum im Verlauf der Waldentwicklungsphasen.
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Im Wirtschaftswald wird die Entwicklung durch Nutzung (Motorsége) in der Optimalphase unterbrochen

(nach SCHERZINGER 1996, verandert).
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Zudem hat das Standortspotential entscheidenden
Einfluss auf den Zuwachs und damit auf das
Volumen des lebenden und toten Bestandes. In
Buchennaturwaldreservaten des niedersachsischen
Tieflandes — die zum einen z.T. schon langer aus der
Nutzung genommen wurden, zum anderen wahr-
scheinlich auf weniger leistungsfahigen Standorten
stocken — schwankt der Derbholzvorrat des leben-
den Bestandes zwischen 290+ und 529¢ Vfm/ha
(Mever et al. 2006). Das NWR Haard befindet sich,
insbesondere wo mittelalte und alte Bestéande
vorherrschen, im Stadium des Vorratsaufbaus, das
etwa bis zum Ende der Optimalphase andauert
(ScHerzINGER 1996, s. Abbildung 5-2). Teilbereiche,
z.B. die Stangenholzbestande und jingeren Baum-
holzer mussen friheren Waldentwicklungsphasen
zugeordnet werden (vgl. Kapitel 3.2.1). Derbholzvolu-
men und Totholzanteil im NWR Haard entsprechen
im Augenblick noch weitgehend dem eines durch-
schnittlichen Wirtschaftswaldes, da der Beginn des
Nutzungsverzichts noch nicht lange zurtckliegt.

52 | Weitere Entwicklung

Falls Storungen z.B. in Form von Sturmwurf oder
Insektenbefall in den n&chsten Jahren ausbleiben,
werden der Vorrat des lebenden und des Totholz-
Bestandes im NWR Haard zukUnftig voraus-
sichtlich sukzessive ansteigen. Mit Beginn der
Plenterphase, die voraussichtlich erst in ein paar
Jahrzehnten beginnt, wird der Vorrat des Lebenden
Bestandes langsam wieder absinken. Der Totholz-
vorrat wird kontinuierlich bis zur Zerfallsphase und
dem Zusammenbruch der Bestande ansteigen
(ScHERzZINGER 1999, Abbildung 5-2), um dann durch
Zersetzung wieder abzusinken.

Die Ergebnisse der Waldstrukturaufnahme doku-
mentieren die hohe Naturnahe des Naturwald-
reservates, dass auf groBer Flache schon heute der
potentiell nattrlichen Waldgesellschaft Perlgras/
Waldmeister-Buchenwald (Melico-Fageturn) ent-
spricht (VANesse 1993).

4

NW Liissberg,
Aufnahme 1990
(Mever et AL. 2006,
S.107)

5

NW Franzhorn,
Aufnahme 1997
(Meven et AL. 20086,
S. 209)
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Die Hauptbaumart Buche hat im Haard hohe
Anteile in der Naturverjingung und allen Bestan-
desschichten. Typisch flr mesophile Buchenwal-
der Ubertrifft sie besonders in den herrschenden
Schichten alle Ubrigen Baumarten. Durch das
dichte Blatterdach der Buchenkronen gelangt nur
wenig Licht an den Waldboden, sodass ein Auf-
wachsen lichtbedurftiger Baumarten schwierig ist.
Viele Buchen wurden zudem als Uppig und gleich
bleibend eingeschatzt. In Zusammenhang mit der
Dichte und Verteilung der Buchen-Naturverjingung
deutet dies darauf hin, dass die Buche auch in
Zukunft den Bestandesaufbau im Haard entschei-
dend pragen wird.

Die Eichen im NWR Haard sind Uberbleibsel einer
historischen Waldzusammensetzung. Sie wurden
im Rahmen einer historischen Mittelwaldwirtschaft
wahrscheinlich vom Menschen eingebracht und
begunstigt. Als Lichtbaumarten leiden die Eichen
aktuell stark unter dem Konkurrenzdruck der
Ubrigen vorkommmenden Baumarten, insbesondere
der Buche. Das druckt sich im hohen Anteil an
kimmernden und absteigenden Exemplaren aus
sowie an dem relativ hohen Anteil der Eiche am
Totholzaufkormmen. In der Verjingung des Haard
sind Eichen so schwach reprasentiert, dass ihre
starke Beteiligung am Bestandesaufbau in Zukunft
unmaglich erscheint. Ein Vorteil der Eiche ist jedoch
ihre lange Lebensdauer und die groBe Stabili-

tat inres Holzes (ScHuTT et al. 2002). So bleiben
abgangige Eichen mit mehreren starken Totasten —
anders als Buchen — noch relativ lange stehen und
kénnen lange Zeit Samen produzieren. Da Eichen
Uberall in den Bestanden des Haard vorkommen,
haben sie theoretisch die Chance sich in groBeren
Storungsliicken zu verjingen. Da sie aber nur alle
paar Jahre ausreichend Samen produzieren (ScHUTT
et al. 2002), ist diese Chance jedoch vergleichs-
weise gering. FUr eine Beantwortung der Frage, ob
die Eichen auch in kommenden Baumgenerationen
ihren Platz haben ist ein langfristiges Monitoring der
Waldstruktur im NWR Haard ndtig.

Fichten kommen von Natur aus im Studen Luxem-
burgs nicht vor. Sie sind aber klimatisch sehr
anpassungsfahig, sodass sie sich auch auBer-
halb ihres naturlichen Areals durch einen hohen
Zuwachs auszeichnen, sofern ihre relativ hohen
Feuchtigkeitsanspriche gedeckt sind (RoHRIG et al.
2006). Ihr Vorkommen in gleichaltrigen Reinbestan-
den im NWR Haard schitzen sie vor UbermaBiger
Konkurrenz durch konkurrierende Baumarten,
sodass die intraspezifische Konkurrenz Uberwiegt.
Vorrat, Totholzanteil und Soziologische Stellung
bezeugen, dass die Fichten im Augenblick keine
Probleme im NWR Haard haben. In der Naturver-
jungung sind sie insgesamt nur wenig vertreten,
deshalb ist ihre langfristige Zukunft im Gebiet
ungewiss: Fichten kénnen sich nur dort verjin-
gen, wo sie im Altbestand vorkommen, also in

den eingestreuten Fichtenreinbestanden. Ob sich
diese selbstandig erneuern kdnnen und ob die aus
Naturverjingung entstandenen Jungfichten spéater
auch der Buchenkonkurrenz standhalten kénnen
bleibt fraglich.

Der Bergahorn ist naturlicher Bestandteil des Wald-
meister/Perlgras-Buchenwaldes (Melico-Fagetum)
(VaNesSE 1993, ELLENBERG 1996, OBERDORFER 1992).
Er halt im Augenblick dem Konkurrenzdruck durch
die anderen Baumarten stand. Der hohe Anteil an
kimmernden Bergahornen zeigt aber einen Stress
an, der maglicherweise durch die Vorherrschaft

der Schattenbaumart Buche (RoHriG et al. 2006) zu
erklaren ist, die dem Bergahorn das Licht nimmt.
Der Bergahorn hat nur sehr geringe Anteile am Tot-
holz, das zudem gering dimensioniert ist. Dies kann
als Indiz fur das konkurrenzbedingte Absterben
unterstandiger Exemplare gelten. Der Bergahorn ist
bekannt fur individuenreiche Naturverjingungen,
wie sie auch im NWR Haard zu finden sind. Ein-
zelne Exemplare werden es deshalb sicher auch
zukunftig, wie auch schon in friheren Zeiten, schaf-
fen bis in die oberen Kronenschichten zu aufzu-
wachsen. Auf Grund der groBen Buchenkonkurrenz
wird dem Bergahorn dies wahrscheinlich nur dort
gelingen, wo durch natdrliche Stérungen (z.B.
Ausfall von ganzen Buchengruppen) genug Licht
vorhanden ist.

Die Ubrigen Mischbaumarten, insbesondere Hain-
buche, Esche, aber auch Kirsche befinden sich in
einem Konkurrenz-Gleichgewicht mit der Buche: Im
herrschenden Bestand sind genugend Individuen
vorhanden, um ihre Beteiligung der Art am Wald-
aufbau dauerhaft zu gewahrleisten. In ihrer soziolo-
gischen Stellung, Vitalitat und Tendenz sind sie der
Buche ahnlich und in der Naturverjlingung gehéren
sie zu den Hauptbaumarten. Gleichzeitig haben sie
nur geringe Anteile am Totholzaufkommen. Es ist
also wahrscheinlich, dass die Baumarten Hainbu-
che und Esche, wie der Bergahorn, weiterhin ihren
Platz im Naturwaldreservat behalten. Dabei ist

die Hainbuche durch ihre hohe Schattenertragnis
gegenuber Esche, Bergahorn und anderen Licht-
baumarten klar im Vorteil.
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Das 157 ha groBe Naturwaldreservat Haard liegt
im Staatswald im &uBersten Stden Luxemburgs im
luxemburgisch-lothringischen Erzgebiet ,Minette",
im gleichnamigen Forstlichen Wuchsgebiet und
Wuchsbezirk. Das Gebiet befindet sich in einer
Hoéhenlage zwischen 310 und 435 m U. NN und
wird durch z.T. kalkhaltige Ablagerungen des
Mittleren Jura (Dogger) gepragt. Die Umgebung ist
durch ein vergleichsweise kalteres und feuchteres
Klima als im Ubrigen Luxemburg gekennzeichnet.
Verschiedene Ausbildungen der dort als potentiell
natdrlich geltenden Waldmeister/Perlgras-Buchen-
walder (Melico-Fagetum), kommen im Gebiet

auf groBer Flache in naturnaher Auspragung vor.
Eingestreut sind Reinbestande aus Nadelholz,
Ahorn oder Esche. Die Geschichte des Natur-
schutzgebietes Haard ist eng mit der Geschichte
der Eisenindustrie verbunden, die bis in die 1970er
Jahre das Landschaftsbild im Stden Luxemburgs
durch Erzbergbau Uber und unter Tage nachhal-
tig veranderte. Auch im NWR sind Spuren des
Bergbaus heute noch in Form von eingesturzten
Stollen, Rissen und Bergwerkseingangen sichtbar.
Seit den 1970er Jahren wurden die Waldbestande
des Haard forstlich nur noch extensiv genutzt.

In Zusammenhang mit der Waldstrukturaufnahme
wurde das Gebiet flachendeckend an Hand von
Color-Infrarot-Luftbildern (AHReNs et al. 2004)
beschrieben. Im NWR Haard wurde im Rahmen
der FSC-Zertifizierung des Luxemburger Staats-
waldes ein modifiziertes Verfahren angewendet.
Die Luftbildinterpretation ergab, dass das NWR
Haard von alten und mittelalten, Uberwiegend
einschichtigen Laubwaldbestanden dominiert
wird. Meist mittelalte Nadelwaldbestande kommen
kleinflachig vor. Das Kronendach ist groBtenteils
geschlossen bis gedrangt, lockere bis lichte
Strukturen finden sich insbesondere an den
Gebietsgrenzen.

Die Waldstrukturaufnahme (WSA) im Natur-
waldreservat Haard wurde im Jahr 2009 an

65 Stichprobenpunkten durchgefthrt. Von den

26 festgestellten Baum- und Straucharten ist die
Buche die eindeutige Hauptbaumart, mit den
Mischbaumarten Stieleiche, Fichte und Bergahorn.
Derbholzvorrat (326 Vfm/ha) und Totholzanteil

(5 %) im NWR Haard sind typisch flr Wirtschafts-
walder kurz nach der Nutzungseinstellung. Etwa
80 % des Totholzes liegen am Boden. Insgesamt
Uberwiegen mittlere Zersetzungsgrade. Probe-
kreise mit hoherem Totholzanteil finden sich ge-
klumpt im Osten und in der Mitte des Gebietes.

Die Buche ist in allen Héhenschichten und
Durchmesserstufen gut vertreten, wobei sie
Vorratsschwerpunkte tber 25 m hat. Auch in

der Naturverjingung ist sie Hauptbaumart und
kommt im gesamten Gebiet vor. Die Eichen fallen
durch einzelne besonders starke Exemplare in
der Oberschicht auf. Der Anteil kimmernder und
absteigender Exemplare ist relativ hoch und in der
Naturverjungung spielen Eichen nur eine unter-
geordnete Rolle. Fichten besetzen vorwiegend
mittlere Durchmesserstufen, kommen eher in

der Oberschicht vor und wurden vorwiegend als
herrschend bzw. vorherrschend angesprochen. In
der Naturverjingung des Gebietes spielen sie nur
eine geringe Rolle. Der Bergahorn fallt durch hohe
Stammzahlen in der Unterschicht und einen relativ
hohen Anteil an kimmernden und absteigenden
Individuen auf. In der Verjingung kommt er in
vielen Probekreisen zum Teil in hohen Dichten vor.
Neben den genannten Hauptbaumarten sind im
NWR Haard Hainbuchen und Eschen wichtig, da
sie insbesondere in der Naturverjungung und im
Unterstand auBerst zahlreich vorkommen.

Fur die Haard wurde eine Waldstrukturdiversitat

H* (AVZ) von 2,34 und eine durchschnittliche
Evenness E (AVZ) von 0,82 berechnet. Bei 146
kartierten potentiellen Habitatstrukturen pro Hektar
kommen Zwiesel und Stockausschlage sowie
Totaste am haufigsten vor. Auffallig ist zudem das
haufige Auftreten von Buchenrindenkrebs.

In der Diskussion werden die Ergebnisse der
Waldstrukturaufnahme mit Werten aus Wirtschafts-
waldern und Naturwaldreservaten in Luxemburg
und Deutschland verglichen und eine Prognose
der weiteren Entwicklung abgegeben.

La réserve forestiere intégrale (RFI) domaniale
comprend une superficie de 157 ha et se situe

au sud du Luxembourg, plus précisément dans

le bassin minier lorrain, région qu’on appelle au
Luxembourg «la Minette», ainsi que dans le secteur
et domaine écologique qui portent le méme nom.
LLa zone protégée se trouve a une altitude qui
s’étend entre 310 et 435 m NM et est caractérisée
par des dépobts de calcaire du Jurassique moyen
(Dogger). Son environnement est marque par une
meétéorologie plus humide et plus fraiche que dans
les autres parties du Luxembourg. La hétraie du
Melico-Fagetum qui se trouve dans un état proche
de la nature est I'association phytosociologique
naturelle la plus répandue. Des peuplements de
résineux voire d’érables et de frénes sont disper-
sés a l'intérieure de cette hétraie. L’histoire de

la réserve naturelle Haard est étroitement liée a
I'histoire de I'industrie métallurgique, laquelle a
considérablement modifié le paysage du sud

du Luxembourg jusque dans les années 70 par
I'exploitation du minerai de fer a ciel ouvert ainsi
que dans les galeries. Méme aujourd’hui dans la
réserve forestiere intégrale, les galeries effondrées,
les fissures, les entrées de galeries, témoignent de
cette époque. Depuis les années 70 la gestion des
foréts de la Haard s’est faite d'une fagon extensive.

Parallelement aux relevés des habitats forestiers la
zone protégeée a intégralement été inventoriée au
moyen de photos aériennes a couleur infrarouges
(AHRENS et al. 2004). Dans le cadre de la certifica-
tion FSC de la forét domaniale du Luxembourg une
méthode d'interprétation modifiée a été appliquée.
Il ressort de cette analyse que la RFIl est dominée
par des foréts de feuillus a un étage, d'age moyen
a agées. Des peuplements résineux d’age moyen
recouvrent des petites superficies. Le couvert
forestier est majoritairement fermé a serré; des
structures laches a clairsemées se trouvent princi-
palement aux limites de la réserve.

En 2009, le relevé des habitats forestiers (WSA)
dans la RFI Haard a été réalisé sur 65 points de
sondage. Sur les 26 arbres et arbustes recensées,
le hétre est I'essence principale avec en mélange
le chéne pédonculé, I'épicéa et I'érable. Le volume
du gros bois vivant (326 m3/ha) et du bois mort

(5 %) sont typiques pour des foréts dont I'exploita-
tion vient juste d’étre cessée. Plus de 80 % du bois
mort se trouve au sol. Les degrés de décomposi-
tion moyens sont les plus fréquents. Des propor-
tions plus élevées de bois mort se situent dans les
points de sondage situés a I'est ainsi qu’au milieu
de la zone.

Le hétre est trés bien représenté dans toutes les
strates ainsi que dans tous les diamétres, quoiqu'il
soit dominant dans les classes de volume supé-
rieures a 25 m. Dans la régénération naturelle s'est
également le hétre qui domine et qui est présent
sur toute la superficie. Les chénes se distinguent
par certains exemplaires a forte dimension dans la
strate élevée. Par contre la part d’exemplaires affai-
blis et décroissants est relativement élevée et dans
la régénération naturelle les chénes jouent un réle
secondaire. Les épicéas occupent des classes

de circonférences moyennes, se trouvent plutot
dans la strate élevée et sont surtout dominants a
prédominants. Dans la régénération naturelle de

la réserve ils jouent un role peu important. L'érable
se distingue par un nombre élevé de tiges dans

la strate inférieure ainsi que par une part assez
élevée d'individus affaiblis et décroissants. Dans
la régénération il est présent dans de nombreux
points de sondage avec en partie des densités
élevées. A coté des essences principales, le
charme et le fréne jouent un réle important dans

la RFI Haard car ils sont bien représentés dans la
régénération ainsi que dans le sous-étage.

Un indexe de biodiversité H’ (AVZ) de 2.34 et

une Evenness moyenne E (AVZ) de 0.82 ont été
calculés pour la réserve Haard. Sur les 147 struc-
tures potentielles d’habitats a I'hectare recensées
les fourches, les rejets de souches ainsi que les
branches mortes sont les plus fréquents. A remar-
quer également I'apparition fréquente du chancre
de I'écorce du hétre.

Dans la discussion les résultats du releve des
habitats forestiers sont comparés avec d’autres
RFI au Luxembourg ainsi qu’en Allemagne et
une prognose sur les développements futurs est
établie.
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Biodiversitatskonvention (Convention on Biological
Diversity, CBD): Zahlreiche Staaten haben 1992

in Rio die Biodiversitatskonvention unterzeichnet
mit dem Ziel die Biologische Vielfalt unserer Erde
als Grundlage der standigen Weiterentwicklung
und des Erhalts des Lebens unter sich andernden
Lebensbedingungen zu erhalten.

Biozonose: Lebensgemeinschaft aller Organismen,
die an einem bestimmten Ort (Biotop) zusammen
leben, d.h. deren Lebensraumansprtiche hier
erfullt sind. Z. B. gehéren auch alle Einflisse und
Wechselwirkungen (etwa Nahrungsangebot, oder
Rauber-Beute-Beziehungen), die zwischen diesen
Organismen bestehen.

Colorinfrarot-Luftbild (=CIR-Luftbild): Mit einem
speziellen Infrarotfilm aufgenommenes Luftbild, in
dem bestimmte Eigenschaften der Erdoberflache
flr das menschliche Auge besser zu unterschei-
den sind als in Echtfarben.

FSC (Forest Stewardship Council): Unabhangige,
gemeinnutzige Nicht-Regierungsorganisation,

die 1993 als ein Ergebnis der Konferenz ,Umwelt
und Entwicklung® in Rio de Janeiro gegrindet
wurde. Walder, die nach den Standards des FSC
bewirtschaftet werden, kénnen sich mit der FSC-
Zertifizierung auszeichnen lassen. In Waldern, die
FSC-zertifiziert sind ist sichergestellt, dass die
Nutzung gemaR den sozialen, 6konomischen und
Okologischen Bedurfnissen heutiger und zukinf-
tiger Generationen geschieht.

Grundflache G = Bestandesgrundflache:
Summe der Querschnittsflachen aller Baume
eines Bestandes in 1,3 m Héhe (=Brusthéhe).

Habitat: Lebensraum, den eine Art benotigt, um
einen vollstandigen Lebenszyklus durchlaufen

zu konnen; also um sich zu entwickeln und
fortzupflanzen. Dazu gehoren bei Tieren auch die
Nahrungssuche, das Schlafen und der Schutz vor
Feinden (teilweise aufgeteilt in ortlich getrennte
Teilhabitate, z.B. Bruthabitat und Nahrungshabitat).

IUFRO: Internationaler Verband forstlicher Ver-
suchsanstalten (International Union of Forest
Research Organisations)

Interspezifische Konkurrenz: Konkurrenz zwischen
den Arten

Intraspezifische Konkurrenz: Konkurrenz innerhalb
einer Art

Lias: Gesteinseinheit des Unteren bzw. Schwarzen
Jura.

Dogger: = Eisenflihrende, aus braunen Sandstei-
nen und Tonen bestehende Ablagerung des Mittle-
ren Jura vor rund 160-175 Millionen Jahren.

Mergel: Kalk- und Tonmineralienhaltiges
Sedimentgestein

Pufferzone: 30 m-breite Zone entlang der Grenze
eines Naturwaldreservats und der Wege in der
Baume, die eine Gefahr fur Waldbesucher darstel-
len kdnnen, entfernt werden durfen.

Natiirliche Waldgesellschaft: Gedachte hochst-
entwickelte Waldvegetation, die mit den gegen-
wartigen Standortsbedingungen im Einklang steht
und vom Menschen nicht mehr beeinflusst wird.
Sukzessionsstadien, die sich auf dem Weg zu
dieser gedachten Schlusswaldvegetation einstellen
kdnnen bleiben dabei unbertcksichtigt.

Mittelwaldwirtschaft: Historische Waldnutzungs-
form, bei der die héheren Baume (Oberstand) — in
der Regel Eiche und Buche — als Bauholz genutzt
wurden, wahrend der Unterstand — haufig Hainbu-
che sowie die Verjingung des Oberstandes —im
Rahmen einer Brennholznutzung regelmaBig auf
den Stock gesetzt wurde, sodass er wieder aus-
schlagen konnte. Diese Art der Bewirtschaftung ist
heute zu erkennen an Bestanden aus groBkronigen
Baumen, mit tief angesetzten Kronen und einem
hohen Anteil an Stockausschlagen.

Standort: Gesamtheit der fir das Pflanzenwachs-
tum wichtigen Umweltbedingungen, wie sie im
Gelande durch Lage, Klima, und Boden bestimmt
werden.

Stockausschlag: Bildung von neuen Trieben aus
dem Stock eines genutzten oder gebrochenen
Baumes.

Sukzession: (von lateinisch succedere: nachru-
cken, nachfolgen) Zeitliche Abfolge verschiedener
Vegetationsstadien an einem Ort in Richtung auf
einen Gleichgewichtszustand

Abkiirzungen Bedeutung

BHD Brusthdhendurchmesser, Stamm-
durchmesser eines Baumes in
1,3 m Hohe

CIR-Luftbild  Falschfarben-Luftbild. Die colorin-
frarote Aufnahme erleichtert die
Interpretation

E (AVZ) Evenness, MaB fur die Gleichvertei-
lung der Strukturelemente Arten (A),
Vertikalschichtung (V) und Zustand
(lebend tot) (2)

G/ha Bestandesgrundflache je Hektar

GIS Informationssystem zur Erfassung,
Bearbeitung, Organisation, Analyse
und Prasentation geografischer
Daten.

H* (AVZ) Waldstrukturdiversitat; bestehend
aus den Teildiversitaten Artendiversi-
tat (A), Diversitat der Vertikalschich-
tung (V) und Zustandsdiversitat (2).

IUFRO International Union of Forest
Reserch Organisations. Netzwerk
von Forstlichen Forschungsorgani-
sationen, das die globale Zusam-
menarbeit in der Wald-Forschung

Lb
Lfm
n.l.
N/ha
NWR

RFI

ii. NN
Vim/ha

WSA

WSD

ZSG

z. B.

fordern und das Verstandnis fur die
Okologischen, dkonomischen und
sozialen Aspekte von Waldern und
Baumen verbessern will.

Laubbaum
Laufmeter

nicht interpretierbar
Anzahl je Hektar
Naturwaldreservat

Réserve Forestiere Intégrale =
Naturwaldreservat

Uber Normal Null
Vorratsfestmeter je Hektar

Waldstrukturaufnahme. Verfahren
zur periodischen Aufnahme von
waldkundlichen Parametern in
Naturwaldreservaten Luxemburgs
und Baden-Wurttembergs

Waldstrukturdiversitat (s. Kap. 4.3.1)

Zersetzungsgrad von Totholz
(s. Kap. 4.2.3)

Zum Beispiel

Zum Teil
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Plan de gestion déterminant la partie de la
zone protégée «Haard-Hesselsbierg-Stae-
bierg» classée en réserve forestiére intégrale

Le Ministre de I'Environnement,

Vu la loi du 19 janvier 2004 concernant la protec-
tion de la nature et des ressources naturelles

Vu l'article 3 paragraphe 16 du réglement grand-
ducal du 30 juillet 1994 déclarant zone protégée
les sites «<Haard-Hesselsbierg-Staebierg» englo-
bant des fonds sis sur le territoire des communes
de Dudelange, Kayl et Rumelange,

arréte:

1. La partie de la zone protégée concernée par le
présent plan de gestion et en particulier par les
dispositions des articles 2 a 6 est celle delimitée
sur le plan topographique annexé, qui fait partie
intégrante du présent plan de gestion.

Elle est formée des fonds inscrits au cadastre
de la:

commune de Dudelange, section A de Buders-
berg sous les numéros suivants:

Langenberg: 3624/6886 (partie);

Reiteschkopp: 3361/7047 (partie);

Auf der Hardt: 3392, 3391/1530;

Oidemsbusch: 3622/3351, 3622/6888, 3622/6889;
Kahlenberg: 3623/2974, 3623/2975;

commune de Kayl, section B de Tétange sous
les numéros suivants:

Quaeschenberg: 580/2322, 606/2336, 607, 608,
618;

Vor Mertesbour: 619/739, 620/2183, 624/2797,
627/3476, 625, 626, 627/3476, 628, 629/1796, 631,
632, 634/553, 634/554, 635;

Kalkfeld: 636, 638, 1324, 1325, 1326, 1327
(partie), 1328, 1329, 637/555, 637/556.

2. Les foréts feuillues appartenant a I'Etat situées
dans la partie de la réserve concernée par
le présent plan de gestion, partie définie a
I'article 1, sont dénommeées «réserve forestiere
intégrale».

3. Dans la partie de la zone protégée définie a I'ar-
ticle 1, toute mesure d’exploitation forestiere des
foréts feuillues appartenant a I'Etat est interdite,
notamment I'abattage d’arbres et la plantation
d’arbres et d'arbustes, a I'exception des travaux
pour des raisons de sécurité publique le long
des chemins ruraux longeant la réserve, le long
des propriétés contigués, le long des lignes a
haute tension ainsi que le long des chemins
balisés par le gestionnaire de la réserve, les
arbres abattus devant rester dans la réserve
forestiere intégrale.

4. Les limites de la réserve forestiere intégrale
seront signalisées au moyen de panneaux, iden-
tiques a ceux utilisés pour les autres réserves
forestieres intégrales.

5. Un panneau d'information sera disposé a I'en-
trée principale de la réserve forestiére intégrale
et aura pour objectif d’informer le visiteur sur le
type de réserve, la délimitation, les principaux
objectifs ainsi que les charges imposées aux
visiteurs.

6. Les dispositions du présent plan de gestion ne
concernent pas les mesures prises dans l'intérét
de la conservation de la zone protégée et de
sa gestion, notamment en ce qui concerne les
mesures de gestion nécessaires pour convertir
des peuplements a caractere artificiel en peuple-
ments plus proches de la nature, dans I'intérét
de la lutte contre la propagation d’organismes
nuisibles, ainsi que dans l'intérét de la conser-
vation d’habitats ou d'especes menacés. Ces
mesures sont toutefois soumises a 'autorisation
du ministre ayant dans ses attributions la protec-
tion de la nature et des ressources naturelles.

7. L'Administration des Eaux et Foréts assurera
la gestion et le suivi scientifique de la réserve
forestiere intégrale.

Le Ministre de I'Environnement,
Lucien Lux
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