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Vorwort

Die Biodiversitédt d.h. die Vielfalt der Arten,
Okosysteme und der genetischen Formen bildet
eine wichtige Grundlage fiir das menschliche
Wohlergehen, weshalb ihr Schutz und Erhalt
von groRter Bedeutung ist. Weltweit ist jedoch
ein zunehmender Verlust an Biodiversitdt zu
verzeichnen. Der Wald, als das komplexeste und
artenreichste terrestrische Okosystem, spielt
demnach eine vorrangige Rolle bei der Erhaltung
und Férderung dieser biologischen Vielfalt.

Vor diesem Hintergrund ist die Regierung
Luxemburgs seit 1999 darum bemiiht, in Wdldern
nationale Naturschutzgebiete einzurichten.

In diesen Naturwaldreservaten werden keine
Eingriffe mehr getatigt, so dass sich die cha-
rakteristischen Waldokosysteme samtihrer
biologischen Vielfalt frei entfalten kénnen. An-
gestrebtes Ziel ist es, bis 2010 5 % der éffentlichen
Walder in Luxemburg als Naturwaldreservate
auszuweisen. Dieses Projekt bewegt sich im
Rahmen internationaler Abkommen und ist

auf nationaler Ebene durch die zwei letzten
Regierungserkldrungen, den Plan fir eine nach-
haltige Entwicklung von 1999 sowie durch den
Nationalen Naturschutzplan von 2007 verankert.

Derzeit gibt es in Luxemburg sechs Natur-
waldreservate, welche eine Gesamtflache von
ca. 800 Hektar umfassen. Dies entspricht ca.
1% der Landeswaldfldche. Dieses Netz von
Schutzgebieten soll in Zukunft durch zusdtz-
liche Naturwaldreservate erganzt werden.

Die Auswahl und die wissenschaftliche Betreu-
ung der zu schiitzenden Waldfldchen obliegen
der luxemburgischen Forstverwaltung,

In der Tat bilden regelmaRig durchgefiihrte und
umfassende Untersuchungen dieser Waldo-
kosysteme einen wichtigen Bestandteil dieses
Projektes. Zu diesem Zweck wurde ein Monito-
ringkonzept erstellt, welches die Aufnahme von
waldwachstumskundlichen und ékologischen
Charakteristika ermoglicht. Die Langfristigkeit
der Forschung in diesen Naturwaldreservaten
erlaubt, mittels Vergleichsuntersuchungen,
ihre Entwicklungsdynamik darzustellen.

Diese Broschiire ist als Teil einer neuen Verof-
fentlichungsreihe zu verstehen, welche sich mit
der Darstellung der Forschungsergebnisse aus
den luxemburgischen Naturwaldreservaten
befasst und den Ausgangszustand dieser
Schutzgebiete zum Zeitpunkt ihrer Auswei-
sung beschreibt. Weitere Verdffentlichungen
werden den dynamischen Entwicklungsaspekt
dieser Naturwaldreservate beleuchten.

Bedanken mochte ich mich bei jenen, die an
dieser Verdffentlichung mitgewirkt haben, d.h.
der Abteilung fir Forsteinrichtung der Forstver-
waltung sowie der Abteilung Walddkologie der
Forstlichen Versuchs-und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg. Ich bin iiberzeugt, dass
diese Publikation einen wichtigen Beitrag zur
Erforschung der Waldokosysteme auf natio-
naler sowie auf europdischer Ebene leistet.

Lucien Lux
Umweltminister
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Einleitung

Mit der Ausweisung des Naturwaldreservates
sLaangmuer®im Griinewald wird der Grundstein
fiir die Untersuchungen von Verdnderungen
und Entwicklungen ohne menschlichen Einfluss
in luxemburgischen Waldgebieten gelegt.
Dieses Schutzgebiet inmitten des Griinewaldes,
dient sowohl der Waldbauforschung wie auch
dem Erhalt seiner natiirlichen Ressourcen.
Naturwaldreservate sind Teil des europdischen

Biodiversitdts-Netzwerkes, das wertvolle Lebens-

rdume europaweit miteinander verknipft.

Die Ausweisung des Naturwaldreservates
»Laangmuer®erfolgte durch die groBherzogliche
Verordnung vom 7. November 2005 (s. Anhang).
Im Jahr 2006 wurde das Gebiet offiziell
eingeweiht. Um die dynamischen Prozesse
der Waldentwicklung verfolgen zu kénnen

ist ein dauerhaftes, zielgerichtetes und
interdisziplindres Untersuchungskonzept
erforderlich (Meyer et al. 2001).

Des Weiteren sollen sie Erkenntnisse fiir die
Praxis des naturnahen Waldbaus liefern, um
so die biologische Vielfalt in bewirtschafteten
Wadldern nachhaltig zu bewahren oder zu
verbessern (BERNHART & BROSINGER 2000).
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Das standardisierte Verfahren der Waldstruk-
turaufnahme (KARCHER et al. 1997) macht es
moglich, die momentane Situation zu erfassen
und zu beschreiben. Es basiert auf der stich-
probenweisen Aufnahme von Baumarten,
Vorraten, Bestandesstrukturen sowie biolo-
gischen Parametern des Naturwaldreservates.
Wiederholungsaufnahmen mit demselben
Verfahren ermdglichen die Dokumentation
von kurz- oder langfristigen Verdnderungen im
Untersuchungsgebiet sowie die Auswertung
von Zeitreihen und Entwicklungsabldaufen.
Die Vermessung und Vermarkung der
Probekreise sowie die Waldstrukturaufnah-
me selbst wurden im Untersuchungsgebiet
sLaangmuerim Jahre 2005 durchgefiihrt.

Das terrestrische Stichprobeverfahren wird
durch die flachendeckende Auswertung
digitaler Colorinfrarot-Ortholuftbilder des
Gebietes ergdnzt. In Abstimmung mitden
Untersuchungen der Waldstrukturaufnahme
werden die gewonnenen Informationenin ein
geografisches Informationssystem integriert.
Die vorliegende Untersuchung beschreibt
das Naturwaldreservat ,Laangmuer”

zum Zeitpunkt seiner Ausweisung.




Beschreibung des
Naturwaldreservats

21| Lage, GréBe und Schutzzweck

Das ,Laangmuer®liegt westlich von Rameldange
und wird im Westen von der N.11und im Siiden
durch die C.R. 126 begrenzt. Das Untersuchungs-
gebiet liegt in der Gemeinde Niederanven und

ist ein Teilgebiet des Griinewaldes (Gréngewald),
einem rund 3600 ha grolRen geschlossenen
Buchenwaldgebiet. Es stockt auf schwach
saurem Luxemburger Sandstein und hat eine
GroRe von 103,37 ha. Das Naturwaldreservat
sLaangmuer® gehort zum Forstrevier Waldhof,
das dem Forstamt Luxemburg-Ost untersteht. Die
gesamte Fldche befindet sich in staatlicher Hand.
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Abbildung 2-1
Lage des Naturwaldreservates ,Laangmuer” im Griinewald

200 0

22 | Waldbiotope

Im Naturwaldreservat ,Laangmuer® sind verschie-
dene Biotope zu finden. Der dstliche Teil wird von
Sandsteinfelsformationen, die seltenen Tier- und
Pflanzenarten Lebensraum bieten, durchzogen.
Als weiteres Biotop ist ein kleines Feuchtgebiet
auf der Hochebene des Untersuchungsgebietes
zu nennen. Neben diesen naturlichen Habitaten
sind Spuren historischer Beeinflussung durch den
Menschen im ,Laangmuer” zu erkennen: Ein Grab-
htgel und ein ehemaliger Rdmerweg sind Relikte
vergangener Zeiten (AEF 2003).

- Copie et reproduction interdites

== Naturwaldreservaigrenze

Luxemburg-Stadt

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

Felsformationen dienen als dkologische Nischen
fir Tier- und Pflanzenarten

Ry

23 | Grad der Zerschneidung

Nach der Ausweisung als Naturwaldreservat und
der damit verbundenen Wegesperrung blieben
zwei Hauptwege mit einer Gesamtlange von
2172 m erhalten. Die Wegedichte liegt damit bei
21 m/ha.

24 | Naturraumliche und
standoértliche Einordnung

Das Naturwaldreservat ,Laangmuer” befindet sich
im Wuchsgebiet ,Gutland”, im forstlichen Wuchs-
bezirk ,Schoffielser und Mullerthaler Gutland®, im
Ostlichen Teil der Luxemburger Sandstein-Ebene.
Die eindrucksvoll geformte Landschaft wird von
den machtigen, felsigen Stufenrandern des Sand-
steins (Cuestas) begrenzt, der von Muldentalern
durchsetzt ist. Diese gehen in tief eingeschnittene
Taler mit Felsvorspringen Uber (AEF 1995).

GroBe Teile des Untersuchungsgebietes liegen
im Bereich des Luxemburger Sandsteins
(Unterer Lias, li2), und treffen teilweise im Osten
auf mergelig-kalkige Psilonotenschichten.

Auf diesem Substrat haben sich sandig lehmige
Braunerden und Parabraunerden entwickelt.
Aufgrund der hohen Wasserdurchlassigkeit
tendieren die Béden zur Austrocknung,

1213

Aus-waschung und Nahrstoffarmut bzw. zur
Podsolierung. Nach Osten und Norden fallt das
Gelande in mehreren Gelandestufen ab, was dazu
fuhrt dass auf den stauenden Schichten im Norden
der ,lernsterbaach” entspringt. Das Naturwald-
reservat liegt in der kollinen Héhenstufe zwischen
350 m und 423 m (MEV 2002).

Das Wuchsgebiet ,Schoffielser und Mdllerthaler
Gutland" ist durch sandige bis sandig-lehmige
Standorte gepragt und weist zum Teil podsolierte
Boden auf. Sporadisch trifft man auf sandig-
lehmige und lehmige Parabraunerden aus L6Blehm
mit oberflachlicher Staunasse.

Der bei der Bodenkartierung festgestellte typische
Bodentyp des Naturwaldreservates ist der Luvisol
(Parabraunerde) Ein charakteristisches Profil ist in
der Tabelle 2-1 aufgefuhrt.

Der Jahresniederschlag im Naturwaldreservat
.Laangmuer® betragt 900 mm (Periode 1995-2003).
Die Niederschlage schwanken zwischen 60 und

80 mm im Monat mit leicht erhdhten Werten in den
Wintermonaten. Die Jahresmitteltemperatur liegt
bei 9,4 °C, kaltester Monat ist der Januar mit 1,6 °C,
am warmsten ist es im August mit 18,3 °C (Periode
1988-2002). Die Hauptwindrichtung ist West-
Sudwest, wobei die Stirme in den Wintermonaten
meist aus Sudwestlichen Richtungen kommen.

1E1 A B Horizonteinteilung eines typischen Bodenprofils im Untersuchungsgebiet

+0 Humusform: Moder

0-5 Ah, braun, schwarze lehmige Sande, krimelige Struktur

5-40 Al, beige, graue lehmige Sande, wenig kompakt, Subpolyederstruktur

40-70 Bt, gelbliche, orangenfarbene tonige Sande, wenig kompakt, Subpolyederstruktur, in Taschen grauliche

Sande wenig kompakt

70-150 Bv-Cy, beige, orangefarbener Sand, gleichmaBige Struktur

> 150 C, beige orangefarbener Sand, Einzelkornstruktur, wenig kompakt

Bodenprofilbeschreibung
vom Franzdsischen ins
Deutsche ibersetzt. Origi-
naltabelle in AEF (2003):
Niederanven/Laangmuer.
Projet de classement en
réserve forestiére intégrale
(RFI)
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WeiBtanne

(Abies alba),
Bergahorn

(Acer pseudoplatanus),
Héngebirke

(Betula pendula),
Hasel

(Corylus avellana),
Besenginster
(Cytisus scoparius),
Rotbuche

(Fagus sylvatica),
Esche

(Fraxinus excelsior),
WaldgeiBblatt

(Lonicera periclymenum),

Fichte

(Picea abies),
Waldkiefer

(Pinus sylvestris),
Vogelkirsche
(Prunus avium),
Douglasie
(Pseudotsuga menziesii),
Wildbirne

(Pyrus pyraster),
Zitterpappel
(Populus tremula),
Traubeneiche
(Quercus petraea),
Stieleiche

(Quercus robur),
Brombeere

(Rubus fructicosus),
Himbeere

(Rubus idaeus),
Bruchweide

(Salix fragilis),
Roter Holunder
(Sambucus racemosa)

25 | Vegetation und
Waldgesellschaften

Im Grunewald, der das Gebiet ,Laangmuer” mit
einschlieBt kommen hauptsachlich zwei Buchen-
waldgesellschaften vor: der Perlgras-Waldmeister-
Buchenwald (Melico-Fagetum) und der Hainsimsen-
Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Von Léopold
REICHLING wurden dort zwischen 1952 und 1964
3 Vegetationskartierungen durchgefuhrt (1952 auf
Teilflachen, 1959 und 1964 auf der Gesamtflache),
bei denen er 235 Blutenpflanzen und 13 Farnarten
vorfand. AEF (2003) stellten im Naturwaldreservat
,Laangmuer" 20 Gehdlzarten- fest.

1228 Bestandestypen und Waldgesellschaften
im Naturwaldreservat ,,Laangmuer”

AEF (2003)
.
Waldgesellschaften
Dickung 5,06
Kahlschlag oder Windwurf 0,04
Eiche 0,01
Fichte/Tanne/Douglasie 1,29
Buche 3,04
Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald 7,21

(Luzulo-Fagetum milietosum)
Typsicher-Hainsimsen-Buchenwald 0,01
(Luzulo-Fagetum typicum)
Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum) | 0,03
Farnreicher-Perlgras-Buchenwald 0,8

(Melico-Fagetum athyrio-luzuletosum)
Hainsimsen-Perlgras-Buchenwald 81,15
(Melico-Fagetum luzuletosum)
Typischer-Perlgras-Buchenwald 4,33
(Melico-Fagetum typicum)
Summe 102,97

Der Uberwiegende Teil des Naturwaldreservates
setzt sich aus der Waldgesellschaft Hainsimsen-
Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum luzule-
tosum) zusammen, der eine Flache von rund

81 ha einnimmt. Auf der verbleibenden Flache
machen der Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald
(Luzulo-Fagetum milietosurm) sowie der typische
Perlgras Buchenwald (Melico-Fagetumn typicum)
den Hauptanteil aus. Daneben existieren verschie-
dene Bestandestypen, die keiner Waldgesellschaft
zugeordnet wurden.

26 | Waldgeschichte

Ein Blick auf die ,Ferraris Karte® von 1777 zeigt,
dass das Gebiet des Grlinewaldes mindestens seit
ca. zwei Jahrhunderten bewaldet ist (Abbildung 2-3).
Zu Beginn des 17. Jh. (1609) wurde ein Ham-
merwerk in Dommeldange, also in der direkten
Umgebung des Griinewaldes gegrindet. Um den
reibungslosen Betrieb des Werkes zu gewahrleis-
ten, wurden in seinem Einzugsgebiet bis etwa 1840
groBe Mengen an Holz eingeschlagen. Neben dem
Hammerwerk war auch die Luxemburger Festung
ein sehr groBer Verbraucher des Holzes aus dem
Grunewald.

Mit den unterschiedlichen Besetzungen des
Landes Luxemburg wechselten auch die Besitz-
verhaltnisse im Grinewald: Bis 1795 gehorte das
Gebiet den luxemburgischen Herrscherfamilien. Mit
dem Wiener Kongress von 1815 fiel das Gebiet an
die Niederlandische Krone. GroBherzog Guillaume
| unterteilte es in neun Abteilungen, von denen sie-
ben 1826 von den Besitzern des Hammerwerkes
ersteigert und zwei im Jahre 1848 von Guillaume

Il tbernommen wurden. Zu dieser Zeit ging die
Dynastie ,Nassau* zur nachhaltigen Forstwirtschaft
Uber, bei der nur soviel Holz eingeschlagen werden
darf wie zuwéchst.

In den Jahren 1911 und 1934 erwarb der Luxem-
burger Staat zunachst den Teil des Grinewaldes,
der den Hammerwerksbesitzern gehérte und 1953
die Ubrige Flache aus dem Besitz von Guillaume II.
Seitdem hat sich das Untersuchungsgebiet stark
verandert: Durch die Erweiterung des Flughafens
und den Bau der NordstraBe (direkte Verkehrsan-
bindung des Nordens an das Stadtzentrum von
Luxemburg) sowie durch die Stirme der Jahre
1984, 1990 und 1999 sind Freiflachen entstanden.
Das Teilgebiet ,Laangmuer” wurde am 7. Novem-
ber 2005 als Naturwaldreservat ausgewiesen.

Abbildung 2-3
Ausschnitt des heutigen Naturwaldreservates
zum Ende des 18 Jahrhunderts

- Naturwaldreservatgrenze

Mit dem Eigentumswechsel im Jahre 1953 wech-
selte auch die Bewirtschaftungsform im Natur-
waldreservat ,Laangmuer®. In der Nachkriegszeit
wurden Holzeinschlage in 6ffentlichen Waldern
nur sehr zaghaft ausgeftihrt und nur ein geringer
Teil des Zuwachses genutzt (mindl. AREND).

Im daraus resultierenden Dichtstand entwickel-
ten sich langstammige Rotbuchen mit hoch
ansetzenden, verhaltnisméaBig schmalen Kronen,
die heute das Bild des Naturschutzgebietes
bestimmen.

N
0 500 1000 Meter A

Nach einem Wechsel des zustandigen
Revierleiters Anfang der 90er Jahre wurden

erste Hiebe zur Bestandessicherung gefuhrt
(mundl. BREMER): ein Fichtenhieb auf einer
Flache von etwa einem Hektar sowie drei weitere
Verjingungshiebe von insgesamt rund 11 ha
(AEF 2003). Bereits vorher durch Sturm gebro-
chene Baume wurden dabei als Totholzinseln
stehen gelassen. Auf den Sturm-flachen von 1990
wurde die Rotbuche unter dem Birkenvorwald
hochgezogen.

Topographischer Hintergrund: Carte de Cabinet des Pays-Bas Autrichiens levée a I'initiative du Comte de Ferraris, 1778, © 1965 Crédit communal (Belgique)



Abbildung 2-4
Langschéftige Buchen mit Naturverjiingung
im Naturwaldreservat ,,Laangmuer*

Abbildung 2-5
Birkenvorwald auf einer ehemaligen Sturmwurfflache

Bis auf einen forstlichen Eingriff 2001 im Nord-
westen des Naturwaldreservates, wurden seit 1998
nur geringfligige forstliche MaBnahmen durch-
gefuhrt und der Wald weitgehend sich selbst Uber-
lassen (AEF 2003).

Ein Blick in das heutige Forsteinrichtungswerk
zeigt, dass auf rund 85 ha Buchenbestande mit
einzeln eingemischten Eichen dominieren. Das
durchschnittliche Alter dieser Bestande liegt

bei etwa 120-180 Jahren (AEF 2003). Adlerfarn
erschwert oft das Aufkommen einer naturlichen
Verjungung. Die Jungwuchs- und Dickungsbe-
stande sind heute etwa 15-40 Jahre alt, die
Stangenholzbestande etwa 40- bis 80-jahrig.

In die dominierenden Laubholzbestande sind
horstweise Nadelholzer, hauptséchlich Fichte,
Douglasie und Hemlocktanne eingemischt, die
durchschnittlich 25-jahrig sind (AEF 2003).

27 | Wild und Jagd

Im Naturwaldreservat kommen im Wesentlichen
die Wildarten Schwarz- und Rehwild vor. Diese
Wildtiere stehen als Teil des Okosystems in vielfal-
tigen Wechselbeziehungen untereinander und zur
Vegetation. Je nach standértlichen Gegebenheiten
fallt das Asungsangebot tppiger oder spérlicher
aus und ist einem dynamischen Wechsel unter-
worfen. Die Jagd im Naturwaldreservat sollte
deshalb an der naturlichen Walddynamik aus-
gerichtet sein. Da GroBraubwild, als nattrlicher
Feind in unserer dicht besiedelten Landschaft
fehlt, entspricht die Verbissbelastung insbeson-
dere durch Rehwild nicht mehr den naturlichen
Gegebenheiten. Aus dem gleichen Grund sind
Wildschutzzaune keine befriedigende Alternative.
Deshalb kann in Naturwaldreservaten nicht auf
eine Reduktion der Wildpopulation auf ein dkolo-
gisch vertragliches MaB verzichtet werden. Da die
Tierlebensraume i. d. R. groBflachiger sind als die
Naturwaldreservate muissen jagdliche Regelungen
auch Uber die Schutzgebietsgrenzen hinaus getrof-
fen werden (SUCHANT 1994).

Die Jagdaustbung im Untersuchungsgebiet ist
hauptsachlich in privater Hand (Jagdlos Nr. 475).
Die Flache dieses Jagdloses umfasst insgesamt
259 ha. Etwa 40 % der Flache des Jagdloses liegt
im Naturwaldreservat ,Laangmuer”. Daneben ist
die 6ffentliche Hand mit einem Jagdlos von rund
10 ha im Naturwaldreservat vertreten. Diese Flache
ging 2003 von seiner Koniglichen Hoheit dem
GroBherzog von Luxemburg in die 6ffentliche Hand
Uber.

Die Jagdstrecke fur das Los 475 basiert auf den
gemittelten und gerundeten Daten der Stre-
ckenstatistik von 1990 bis 2003 (AEF 2003).

Da nicht far alle Jahre Angaben vorliegen, wurde
der Durchschnittswert aus den vorliegenden Daten
gemittelt und bezieht sich auf etwa neun bis zehn
Jahre.

1617

1EL 22 Durchschnittliche Wildstrecke von Reh
und Wildschwein im Zeitraum von 1990
bis 2003 je 100 ha

Kitz
1,3

Bock
2.8

Bache
1,2

Keiler
2,3

Geis
1,7

Frischling
1,6

28 | Zusammenfassung

Das Naturwaldreservat ,Laangmuer” liegt im
Forstlichen Wuchsgebiet Gutland und Wuchs-
bezirk Schooffielser und Mullerhaler Gutland und
hat eine Flache von 103,37 ha. Es ist durch die flr
die Region typischen Buchenwaldgesellschaften
Hainsimsen-Buchenwald und Perlgras-
Buchenwald gepragt. Das durchschnittliche Alter
fur Rotbuche und Eiche liegt bei etwa 120-180 Jah-
ren. Der Hallenbestand ist durch langschaftige
Stammformen und hoch ansetzende, schmale
Baumkronen gepragt. Durchforstungsrickstande
und Dichtstand erklaren sich aus der politischen
Weisung, Ressourcen schonend mit dem Holz
umzugehen, weswegen der Zuwachs in der
Nachkriegszeit nicht vollig ausgeschopft wurde.
Neben der Biotopschutzfunktion dient das Unter-
suchungsgebiet auf Grund seiner Stadtnahe

der Erholung zahlreicher Waldbesucher.

Die Hauptwildarten sind Reh- und Schwarzwild.



Luftbildauswertung
»

31 | Einleitung

Zur fldchigen Untersuchung und Beurteilung
von Naturwaldreservaten (NWR) werden,
moglichst zeitgleich mit der Waldstrukturauf-
nahme (WSA) Bildfliige durchgefiihrt. Auf diese
Weise wird die stichprobenartige Erhebung

der WSA um fldchige Informationen erganzt.
Firdas Naturwaldreservat ,Laangmuer” wurde
ein Colorinfrarot-Luftbild von 1999 stereosko-
pisch nach dem Verfahren der FVA interpretiert
(AHRENS et al. 2004). Die Bilder liegen als Abzlige
im Mal3stab 1:15.000 vor. Das Naturwaldreservat

befindet sichim Randbereich des Bildpaares und
wird nichtvollstandig abgebildet. Dies betrifft
einen kleinen Bereich im Stidwesten. Aufgrund
der Randlage des Naturwaldreservates auf

den Bildern konnte von diesem Bildmaterial

kein Orthobild erstellt werden. Die Abgrenzung
(Delinierung)im GIS fand auf einem Echtfarben-
Orthobild von 2001 statt. Zum Vergleich stand
ein digitales Echtfarben-Orthobild von 2004

zur Verfligung. Die Abgrenzung und Beschreibung
derTeilfldchen orientiert sichan den

CIR Bildern von 1999, da diese als einzige
stereoskopisch auswertbar vorlagen.
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Luftbildauswertung

1EHIERE R Ubersichtstabelle der benutzten Luftbilder
fur die Datenauswertung

1999 analog 24 1:15.000

2001 digital - 1:15.000

2004 digital -- 1:15.000

Die Interpretierbarkeit der Bilder ist durch mehrere
weitere Faktoren eingeschrankt. Der BildmaBstab
1:15.000 ist fur eine detaillierte Baumartenanspra-
che zu klein. Da zur Auswertung nicht die Diapo-
sitive, sondern nur Papierabztge zur Verfigung
standen, die eine schlechtere Auflésung haben,
konnten die Laubb&ume selbst unter Zuhilfenahme
der WSA-Daten nicht unterschieden werden. Dank
der einfachen Verhéltnisse beim Nadelholz — es
kommt fast ausschlieBlich Fichte vor - und der
Zusatzinformationen durch die WSA konnte das
Nadelholz angesprochen werden. Die Trennung
von Laub und Nadelholz stellte kein Problem dar.

Abbildung 3-1

Luftbild des
Naturwaldreservates T
,Laangmuer* mit den =
einzelnen Probekreise
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32 | Uberblick

Das ,Laangmuer*” wird auf den ersten Blick durch
einen groBen Altholzbereich, der sich fast Uber das
ganze Naturwaldreservat erstreckt, gepragt. Der
Altholzbereich wirkt groBflachig homogen, wobei
geschlossene, gleichmaBig lockere und lickig
geklumpte Bereiche vorkommen. Von der Mitte
des Bannwaldes Richtung Westen gibt es groBere
Verjungungsflachen, die in Jungbestande Uber-
gehen. Teilweise sind in den jungeren Bestanden
noch Uberhalter erhalten. Am Nordwestrand und
in der Mitte im Osten gibt es kleinere, jungere
Nadelholzblocke.

®
® '8 0/,

®. ® ®
® ® O
® &
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33 | Ergebnisse der
Luftbildinterpretation

Den Flachenangaben der Luftbildinterpretation
liegt die Abgrenzung aus dem GIS von 104,3 ha
zugrunde.

3.3.1 Hauptstraten

Das Naturwaldreservat setzt sich aus 99 ha
Bestandes- und 5 ha Freiflache zusammen.

Die Altersansprache erfolgte anhand von
Baumhohe, Dimension und der Struktur des
Bestandesgefuges und der Einzelbdume. In der
Jungswuchs-, Dickungsphase sind die Baume
noch sehr niedrig, werfen kaum Schatten und die
Einzelkrone ist meist nicht erkennbar oder aber
noch ohne baumartenspezifische Struktur. Im
Stangenholzalter ist ein deutlicher Héheneindruck
vorhanden. Die Baume werfen deutliche Schatten,
sind aber noch niedriger als ein Endbestand und
die Kronen sind klein und nicht deutlich ausge-
pragt. Meist ist der Schlussgrad sehr hoch. Das
Geringe bis Mittlere Baumholz zeichnet sich durch
Uberwiegend mittlere Kronendurchmesser (5-10m)
aus. Die Baume haben das letzte Drittel ihrer End-
héhe erreicht, die Individuenzahl sinkt gegenuber
dem Stangenholz deutlich ab. Die Einzelkronen
sind deutlich erkennbar aber die Licken zwischen
den Kronen noch nicht ausgepragt. Das Starke
Baumholz zeichnet sich durch groBe, ausladende,
beim Laubholz abgeflachte Kronen aus. Das
Hohenwachstum ist Uberwiegend abgeschlossen.
Zwischen den Einzelb&aumen gibt es an den Kro-
nenrandern meist deutliche Zwischenrdume und
auch die Krone selbst ist in sich nicht mehr vollig
geschlossen.

1ELGERE-AE Verteilung der Hauptstraten
im Untersuchungsgebiet

Jungwuchs - Dickung 3,7
Stangenholz 16,2
Geringes - Mittleres Baumholz 6,7
Starkes Baumholz 72,4
Summe 99,0

2021

Aus der Tabelle 3-2 geht die klare Dominanz des
Starken Baumholzes hervor. Es nimmt rund 72 ha
der Bestandesflache ein. Als zweitgroBte Einheit
folgt das Stangenholz mit 16 ha. Das Geringe bis
Mittlere Baumholz spielt nur eine untergeordnete
Rolle. Dies ist untypisch fur Wirtschaftswalder wie
das Naturwaldreservat ,Laangmuer” zur Zeit der
Luftbildaufnahme. Denn im Allgemeinen wer-

den Bestande im Ubergang vom Geringen bis
zum Mittleren Baumholz genutzt. Die Altersstufe
Geringes bis Mittleres Baumholz entspricht dem
langsten Zeitraum in einem Wirtschaftswald und
ist in jungen Naturwaldreservaten daher meist die
flachenmaBig bedeutendste. Anhand der jungeren
Flachen im Westen des Naturwaldreservates,

und der Schirmstellung auf Teilen der Altholz-
flachen — hier sind sowohl Femellécher, als

auch jungere Hochdurchforstungen zu sehen —
kann man schlieBen, dass hier der Ubergang zur
Verjingungs-phase bereits eingeleitet wurde.

Da sich auf groBer Flache in Bestanden, bei denen
Bodensicht vorhanden war, noch keine oder wenig
Bodenvegetation und Verjingung eingestellt hat,
kénnen die Eingriffe noch nicht lange zurtickliegen
(Abbildung 3-2).



Luftbildauswertung

Abbildung 3-2
Ansprache der Alterstufen aus dem CIR-Luftbild

Altersstufen

I starkes Baumholz

B geringes-mittleres Baumholz
Stangenholz
Dickung
Freiflache

3.3.2 Altersdifferenzierung und Schichtung
Bei der Altersdifferenzierung wird beurteilt, ob die
Baume einer Teilflache einer oder mehreren Alters-
stufen zuzuordnen sind (Tabelle 3-4). Befindet sich
mindestens ein Drittel der Baume in einer anderen
Alterstufe, wird der Bestand als ungleichaltrig ein-
gestuft. Die Bezeichnung ,junger® oder ,alter* wird
immer aus dem Blickwinkel der vorherrschenden
Altersklasse vergeben. Im Naturwaldreservat
.Laangmuer* trifft dies zum einen auf Teilflachen
zu, die sich in der Verjingungsphase befinden,
zum anderen auf Bestande in der Jungwaldphase.
Bei Bestanden in der Jungwaldphase handelt es
sich um Mischungen aus ,Jungwuchs/Dickung*®
und ,Stangenholz*. Die Ubergénge sind hier oft
flieBend ohne eine deutliche Schichtung.

N
200 0 200 400 Meter \

(£l BB Ansprache der Deckungsstufen
der Bodenvegetation aus dem CIR-Luftbild

keine Sicht 37,0
Uberwiegend Vegetation (50-80 %) 22,4
wenig Vegetation (<50 %) 39,6
Summe 99,0

ELEEREZEE Altersdifferenzierung der einzelnen
Flachen im Naturwaldreservat ,Laangmuer”

gleichaltrig 78,9
ungleichaltrig, jinger 11,5
ungleichaltrig, alter 7,6
ungleichaltrig, jinger und alter 1,0
Summe 99,0

Abbildung 3-3
Darstellung des Schlussgrades im Untersuchungsgebiet

Schlussgrad

M 100 %
W 90 %
80 %
70 %
30 %
Freiflache

Bei ungleichaltrigen Bestanden in der Verjungungs-
phase kann sowohl der Altholzanteil als auch die
Verjungung flachenbestimmend sein. Auf jeden
Fall fGhrt hier die Ungleichaltrigkeit zu mehrschich-
tigen Bestanden (Tabelle 3-5). Der Eintrag ,keine
Angabe"“ betrifft eine Flache im Stdwesten, die
nicht stereoskopisch ausgewertet werden konnte.

1E1 B Bestandesschichtung im Naturwaldreservat

,Laangmuer“
zweischichtig 8,9
ungleichmaBig einschichtig 12,2
gleichmaBig einschichtig 68,7
einschichtig, mit Unterstand 7,8
keine Angabe 1,4
Summe 99,0

200 0 200 400 Meter

)

3.3.3 Uberschirmung

Die Uberschirmung wird in 10 % Stufen fir jede
Teilflache eingeschétzt (Tabelle 3-6). Sie ist ist in
weiten Teilen des Naturwaldreservates relativ
hoch. Bei den Flachen mit 100 %iger Uberschir-
mung handelt es sich ausschlieBlich um jungere
Bestande mit hoher Individuenzahl und einem Kro-
nendach ohne Lucken. Im ,Laangmuer® trifft dies
auch auf einen groBen Teil der Nadelholzbestande
zu. Bei steigendem Baumalter und gréBeren Kro-
nen entsteht durch den Ausfall oder die Entnahme
von einzelnen Individuen eine so groBe Lucke

im Kronendach, dass sie nicht mehr sofort
geschlossen werden kann. Daher verringert

sich der Kronenschlussgrad mit zunehmendem
Alter der Bestande. Die Altholzbestande im
Naturwaldreservat ,Laangmuer” sind in den Jah-
ren vor der Befliegung durchforstet worden und
weisen groBteils eine Uberschirmung von 80 %
auf. Bodensicht ist in diesen Bestanden nur zum
Teil moglich, allerdings reicht der Lichteinfall meist
daflr aus, dass sich eine Verjungung einstellen
kann (Abbildung 3-3).
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1ELEIEREGT Schlussgrade des Naturwaldreservates

,Laangmuer”
100 % 6,2
90 % 24,9
80 % 48,2
70 % 15,7
50 % 1,4
40 % 2,6
Summe 99,0

3.3.4 Baumarten

Wie eingangs erwéhnt, war eine genaue Zuord-
nung der Baumarten nicht méglich. Daher wur-
den 92 % als Laubholz klassifiziert. 5 % entfallen
auf Fichte, 1 % auf nicht weiter bestimmbares
Nadelholz und 2 % auf nicht in Laub- und Nadel-
baume trennbaren Baumbewuchs. Bei dem nicht
bestimmbaren Nadelholz und dem nicht bestimm-
baren Baumbewuchs handelt es sich um Jung-
wuchse, deren genauere Zuordnung nicht moglich
war.

34 | Fazit

Das Naturwaldreservat ,Laangmuer” zeichnet
sich durch seinen beachtlichen Anteil an Star-
kem Baumholz sowie mehrere Dickungsflachen
aus. Die mittlere Altersstufe fehlt fast vollstandig.
Frische Eingriffe in das Baumholz erlauben zum
Teil eine Bodensicht, eine Verjingung hat sich vie-
lerorts allerdings noch nicht eingestellt. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, ob sich im
Naturwaldreservat die Verjungung auf groBer
Flache etablieren und halten kann oder ob sich
das Kronendach trotz des hohen Alters der
Bestande noch einmal schlieBen wird. Die Haupt-
baumart Buche gilt ja bis ins hohe Alter als sehr
reaktionsfahig, weshalb eine SchlieBung der
Licken zu erwarten ist.

Eine genaue Ansprache der Laubbaumarten wurde
nicht vorgenommen. Die Befliegung von 1999
dokumentiert den heutigen Stand im Naturwaldre-
servat eher unzureichend.
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Waldstrukturaufnahme

s\

41 | Methodik

Im Jahre 2005 wurde die Waldstrukturaufnahme
(WSA) nach KARCHER et al. (1997) im Unter-
suchungsgebiet ,,Laangmuerauf insgesamt

68 Probekreisen im Raster von 100 x 100 m durch-

gefiihrt. Insgesamt elf urspriinglich geplante
Kreise konnten nicht bearbeitet werden, da
diesein die Pufferzone fielen. In der Pufferzone
sind aus Griinden der Verkehrssicherungspflicht
notwendige menschliche Eingriffe erlaubt,

was bei der Beschreibung der natirlichen
Entwicklung des Naturwaldreservates zu
verfdlschten Resultaten fihren wiirde.
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Abbildung 4-1
Detailansicht des Naturwaldreservates ,Laangmuer” und Lage der Probekreise
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Die Probekreise haben in der Regel eine

Flache von 0,1 ha. Lediglich sechs Probekreise mit
den Kreisnummern 4, 30, 33, 41, 50, 51 wurden
aufgrund der hohen Individuenzahl auf 0,05 ha
verkleinert. Die Gesamtaufnahmeflache liegt bei
6,5 ha, was ca. 6,3 % der Gesamtflache und etwa
9,5 % der unbeeinflussten Kernflache entspricht.
Die GroBe der Kernflache (68,34 ha) errechnet
sich aus der Differenz zwischen der Naturwald-
reservatsflache und der Pufferzone (entlang der
Wege), die eine Flache von 34,63 ha hat.

Die aufgenommen Baumdaten kdnnen in einem
Stammverteilungsplan dargestellt werden und
liefern einen Uberblick tiber die Baumverteilung
auf dem Probekreis.

Abbildung 4-2
Datenaufnahme an einem Probekreis

In Abbildung 4-3 sind die stehenden Baume als
Punkte dargestellt. Eine zunehmende PunktgréBe
entspricht gréBeren Baumdurchmessern. Die
schwarz ausgefuliten Kreise bezeichnen lebende
Baume, die hellen Kreise stehendes Totholz.
Analog dazu sind liegende Baume als Linien
dargestellt. Die Linienstarke bezeichnet dabei den
Durchmesser des Baumes.

Fond topographique: Origine Cadastre: Droits réservés a |'Etat du Grand-Duché de Luxembourg -
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Abbildung 4-3
Stammverteilungsplan des Probekreises Nr. 21

© Mittelpkt. d.
Stichprobenkreises

Baume lebend (BHD)
stehende | liegende

o 715
16-25

® 55 35

[ )
36-45

. > 45

Béume tot (BHD) o
stehende | liegende

o 7-15

O 16-25

O 26-35

36-45

>45

Aufnahmedatum: Oktober 2005 | Stichprobenkreis: 21 | KreisgroBe: 0,1 ha | Exposition: 90° deg
Hangneigung: 5° deg | Bestandesaufbau: einschichtig | BestandesschluBgrad: lockerlicht

42 | Gesamtgebiet

4.2.1 Gesamtubersicht

Insgesamt wurden im Naturwaldreservat

13 Baumarten' aufgenommen. Die Hauptbaumart
im ,,Laangmuer®, mit einem Anteil von rund 90 %,
ist die Rotbuche. Der Rest besteht aus Trauben-
eiche, Fichte und Sonstigen Baumarten

(Abbildung 4-4).

Abbildung 4-4
Baumartenverteilung im Naturwaldreservat

,Laangmuer”

Sonstige 1 %

Gemeine Fichte 3 %

Traubeneiche 6 %

90 % Rothuche
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1

Rotbuche

(Fagus sylvatica),
Hainbuche

(Carpinus betulus),
Traubeneiche

(Quercus petraea),
Bergahorn

(Acer pseudoplatanus),
Gemeine Esche
(Fraxinus excelsior),
Héngebirke

(Betula pendula),

Aspe (Populus tremula),
Schwarzer Holunder
(Sambucus nigra),
Gemeine Fichte (Picea
abies), Waldkiefer
(Pinus sylvestris),
Douglasie (Pseudotsuga
menziesii), Salweide
(Salix caprea)



Tabelle 4-1 Vorrate der wichtigsten Baumarten im Naturwaldreservat ,Laangmuer*

_ GESAMT GESAMT GESAMT

LEBEND TOT STEHEND LIEGEND
BAUMART Vfm/ha % Vfm/ha % Vfm/ha % Vfm/ha % Vfm/ha %
Rotbuche 376 90 369 90 7 65 369 90 7 78
Traubeneiche 24 6 23 6 1 9 24 6 0 0
Gemeine Fichte 14 3 13 3 1 10 13 1 11
Sonstige 3 1 1 1 1 16 2 1 1 11
Alle Baumarten 419 | 100 408 | 100 11 100 410 | 100 9 | 100
Alle Baumarten [*! 100 98 2 98 2
Der Gesamtvorrat des Untersuchungsgebietes Durchmesserstufe ,22 cm* sinkt die Kurve auf
betragt 419 Vim/ha (Tabelle 4-1), davon nimmt die weniger als 10 Baume pro Hektar, steigt allerdings
Hauptbaumart Rotbuche allein 376 Vfm/ha ein. in den BHD-Stufen 46 bis 58 cm noch einmal
Die verbleibenden 43 Vfm/ha verteilen sich auf die geringfugig an, um dartber wieder abzusinken.
Baumarten Traubeneiche, Gemeine Fichte sowie Die Birke, Pionierbaumart auf den Freiflachen des
Sonstige Baumarten. Hangebirke und Douglasie Naturwaldreservates, ist nur in den Durchmesser-
sind in den Tabellen und Grafiken nur dargestellt, klassen bis 18 cm zu finden. Die Dimensionen

wenn sie reprasentative Werte erreichen.
Rund 2,6 % des Gesamtvorrates entfallen auf

des Bergahorns, ebenfalls Pionier, liegen sogar
noch unter denen der Birke. Der hdchste Anteil

Totholz, wobei der Hauptanteil mit 9 Vfm/ha auf von Fichte wird mit durchschnittlich 4 Individuen
liegendes Totholz entfallt und 2 Vim/ha auf stehen- je Hektar in der Durchmesserklasse 22 cm erreicht.
des Totholz. Traubeneichen sind nur in den hdheren Durch-

messerstufen ab 46 cm vertreten.
Aus der BHD-Verteilung eines Naturwaldes lasst

sich erkennen, welche Durchmesserstufen von Die Grundflache gilt als MaB fur Dichte eines

den verschiedenen Baumarten besetzt werden. Bestandes (BURSCHEL & HUSS 1987).

Die Gesamtgrundflache aller Baumarten je Hektar
Aus Abbildung 4-5 geht hervor, dass die Buche in betragt fir das ,Laangmuer* 21,86 m?. In der Abbil-
allen Durchmesserstufen des Naturwaldreservates dung 4-6 liegt der Schwerpunkt bei den Durchmes-

vorherrscht. Am stérksten besetzt ist mit ca. 61 serstufen 46 bis 78 cm. Die héchsten Werte sind
Baumen pro Hektar die Durchmesserstufe ,10 in den Klassen 58 cm und 62 cm anzutreffen mit
cm®. Auch hier hat die Buche mit allein rund 53 jeweils rund 2,5 m? je Hektar, wobei die Rotbuche
Baumen pro Hektar den gréBten Anteil. Ab der den Uberwiegenden Anteil ausmacht.

Abbildung 4-5
Verteilung der Stammzahl der einzelnen Baumarten auf die Durchmesserstufen

BHD-Verteilung / ha

I IIII.III.IIII.I--__ BHD-Stuffe

Bergahorn Birke Il Traubeneiche H Fichte Il Rothuche

Abbildung 4-6
Verteilung der Grundflache der einzelnen Baumarten auf die Durchmesserstufen

Grundflache [m?]

_lllllll!!IIIIIIIIIlI —  BHD-Stuffe

M Traubeneiche H Fichte H Rothuche
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422 | ebender Bestand

Von insgesamt 419 Vim/ha entfallen 408 Vfm/ha
auf lebende Baume (Tabelle 4-1), davon hat die
Rotbuche den groéBten Anteil mit 369 Vim/ha bzw.
rund 90 %. Die Rotbuche ist im ,Laangmuer® die
Hauptbaumart, die Ubrigen Baumarten spielen nur
eine untergeordnete Rolle. Geringere Bedeutung
haben Traubeneiche mit 23 Vfm/ha und Gemeine
Fichte mit 13 Vfm/ha.

Wie aus den Verteilungen von Vorrat und Stamm-
zahl (Abbildung 4-7 und Abbildung 4-8) der Baume
auf die Hohenschichten zu ersehen, steigt der
Vorrat mit Zunahme der Héhe kontinuierlich an
und erreicht Uber 35 m seinen Maximalwert
(Abbildung 4-7), wahrend die Stammzahl mit der
Hohe absinkt. Die hochsten Stammzahlen finden
sich in der Héhenschicht <15 m.

Die Buche dominiert in beiden Verteilungen, sie
hat in allen Héhenschichten die héchsten Anteile
von allen Baumarten. Bemerkenswert ist jedoch
die hohe Buchenstammzahl in der H6henschicht
>35 m: Im ,Laangmuer* gibt es einen Uberhang

Abbildung 4-7
Vorratsverteilung der Hauptbaumarten
in den unterschiedlichen Héhenschichten

Vorratsverteilung

>35m 308 18

30-35m [ ER

321

25-30m B

251

20-25m
5

15-20m
1

<15m a
1

0 50 100 150 200 250 300 350
Vim/ha

B Rotbuche B Gemeine Fichte

B Traubeneiche I Sonstige

an starken Buchen, wahrscheinlich Resultat der
Ressourcen schonenden Wirtschaft in der Vergang-
enheit. Die im Naturwaldreservat vorkommenden
Traubeneichen finden sich ausschlieBlich in den
Hoéhenschichten Uber 30 m. Fichten und Birken
kommen nur in den Héhenschichten bis 30 m vor.
Doch nur die Fichte wirkt sich dort auch hinsicht-
lich ihres Vorrates aus. Die Sonstigen Baumarten
erreichen sogar die Hohenschicht 30-35 m, es
muss sich jedoch Uberwiegend um schwéachere
Individuen halten, da sie sich dort nicht auf den
Vorrat auswirken.

Abbildung 4-8
Stammzahlverteilung der Hauptbaumarten
in den unterschiedlichen Héhenschichten

Stammzahlverteilung

>35m 3

30-35m

1

25-30 m
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H Rotbuche H Gemeine Fichte

H Traubeneiche Sand-, Hangebirke

M Sonstige
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AL WS B Totholzanteile unterschiedlicher Baumarten im Naturwaldreservat ,,Laangmuer”

@ BHD @ BHD
Baumart N/ha Vim/ha [em] N/ha Vim/ha [em]
Rotbuche 36 6 17,4 9 1 10,1
Traubeneiche 8 0* 17,4 1 1 36,3
Fichte 1 1 251 5 0* 9,2
Alle Baumarten a1 9 18,1 15 2 10,7

* Wert geringer 0,5

4.2.3 Totholz

Im Naturwaldreservat befinden sich insgesamt

11 Vfm/ha Totholz. Der Totholzanteil im
,Laangmuer" ist mit insgesamt weniger als 3 %
des Gesamtvorrates relativ gering. Liegendes
Totholz Uberwiegt mit 9 Vim/ha, stehendes ist nur
mit 2 Vfm/ha vertreten (Tabelle 4-2). Das liegende
Totholz ist mit einem mittleren Durchmesser

von 18,1 cm insgesamt deutlich starker als das
stehende mit 10,1 cm. Den Hauptanteil hat
natlrlich die Buche, von der zahlreiche schwache
Exemplare liegen. Im stehenden Totholz sind
Buche und Traubeneiche gleichermalBen vertreten,
die Eiche erreicht dort jedoch deutlich héhere
Dimensionen, was besonders aus Artenschutz-
sicht interessant ist.

In der nachfolgenden Tabelle 4-3 werden die
Zersetzungsgrade (ZSG) vom stehenden und
liegenden Totholz aufgefuhrt. 55 % (6 Vim/ha)

des Totholzes befinden sich im ZSG 3 , fortgeschrit-
tene Zersetzung®. Der ZSG 2 ,beginnende Zer-
setzung" ist ungefahr nur halb so haufig vertreten
(8 Vfm/ha). Das Rotbuchen-Totholz befindet sich
mit 4 Vfm/ha vorwiegend im Zustand fortgeschrit-
tener Zersetzung (ZSG 3). Fichte und Traubeneiche
haben kaum Einfluss auf den Totholzvorrat, dabei
Uberwiegt bei der Fichte Totholz in beginnender
Zersetzung (ZSG 2).

Die Zersetzungsgrade (ZSG) 1 (frisch abge-
storben) und 4 (stark vermodert) treten kaum in
Erscheinung. In der Tabelle 4-3 wurde deshalb auf
die Angabe dieser Werte verzichtet: Der ZSG 1 ist
mit einer Masse von 1 Vfm/ha vertreten, der ZSG 4,
der fast ausschlieBlich aus Buchentotholz besteht
mit einer Masse von 1 Vim/ha und einer Anzahl von
2 Stuck/ha.

Abbildung 4-9
Fortgeschrittene
Zersetzung einer
stehenden Buche
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IELEI WS Totholzanteil (stehend und liegend) und Zersetzungsgrade der Baumarten

@ BHD @ BHD
Totholz-Baumart Vim/ha N/ha [em] Vim/ha N/ha [em]
Rotbuche 2 17 14,0 4 25 16,7
Traubeneiche 0* 1 18,1 0* 1 15,7
Fichte 1 3 10,9 0* 3 12,6
Alle Baumarten 3 22 14,0 6 31 17,0

* Wert kleiner 0,5

424 Jungwuchs

Die drei haufigsten Baumarten des Jung-
wuchses sind Rotbuche, Bergahorn und Fichte
(Tabelle 4-4). Die Sonstigen Baumarten setzen sich
aus Traubeneiche, Vogelkirsche, Hangebirke und
Schwarzem Holunder zusammen. Die Individuen-
dichte nimmt mit der H6he der Naturverjingung
ab. Die hochste Dichte hat die Hohenklasse

<11 cm in der sich ca. 67 % der Verjingungs-
pflanzen befinden. Wie aus der Abbildung 4-10
ersichtlich, liegt auch in der Naturverjingung der
Schwerpunkt bei der Rotbuche, die allein einen
Anteil von ca. 96 % in der Naturverjingung des
Naturwaldreservates hat.

In der Hohenklasse 1 Ubertrifft die Buche die
anderen Baumarten mit einer Anzahl von

Abbildung 4-10
Verjiingungsdichte ausgewahlter Baumarten in den drei Hé6henklassen

Verjiingungsdichte

13.456 Individuen pro Hektar bei Weitem. Der
Bergahorn mit 81 Individuen pro Hektar ist unter
den Ubrigen Baumarten am haufigsten, gefolgt von
der Fichte mit 7 Individuen pro Hektar. Die Sonsti-
gen Baumarten sind nur in der ersten Hohenklasse
mit 15 Individuen je Hektar vertreten.

Auch in den Héhenklassen 2 und 3 ist die Domi-
nanz der Rotbuche deutlich. Mit einer Anzahl

von 3.574 bzw. 2.706 Individuen pro Hektar in
den Hohenklassen 2 und 3, ist sie auch hier die
Hauptbaumart. Einzelne Fichten und Bergahorne
schaffen es jedoch sich in diesen Héhenklassen
zu halten. Wahrend die Traubeneiche nur bis in
die Hoéhenklasse 2 ,11-150 cm*” vorkommt. Die
Ubrigen Baumarten sind nur sporadisch vertreten.

Ind./ha

H Rotbuche
Hohenklasse 1 Hohenklasse 2 Hohenklasse 3 Bergahorn
(< 11cm) (11-150 cm ) (>150 cm < 7 cm BHD) W Fichte
M Sonstige

Abbildung 4-11
Buchennaturverjingung im Naturwaldreservat ,,Laangmuer”

=

Der Verbiss des Jungwuchses stellt nicht nur einen
Zuwachs- bzw. Wertverlust der entsprechenden
Baumart dar, sondern bewirkt eine Entmischung
des Bestandes die mit einem Stabilitats- und
Diversitatsverlust einhergeht (SUCHANT, 2004).

Insgesamt sind sechs Baumarten in den drei
Hohenklassen verbissen, dabei ist der prozen-
tuale Verbiss in der Hohenklasse 11-150 cm, im
Aserbereich des Rehwildes, am hochsten. In der
Naturverjingung weisen eher seltener vorkom-
mende Baumarten héhere Verbissprozente auf.

In der Héhenklasse < 11cm sind z. B. alle vorkom-
menden Traubeneichen und Schwarze Holunder

verbissen, in der Hohenklasse 11-150 cm alle
Vogelkirschen. Die Fichte weist, bei einer Gesamt-
anzahl von 87 Individuen je Hektar einen Verbiss
von durchschnittlich 7,1 % auf. Dabei sind nur
Fichten zwischen 11 und 150 cm verbissen
worden, kleinere und groéBere Pflanzen zeigten
keinen Verbiss. Die Buche weist den geringsten
Verbiss auf. Bei einer Gesamtindividuenzahl von
19.375 liegt eine Schadigung durch Wildverbiss
von 2,9 % vor. Der groBte Anteil mit 11,7 % ist

in der Hohenklasse 11-150 cm mit insgesamt
3.574 Individuen anzutreffen. In der dritten
Hohenklasse und somit der Gefahrenzone

von 1,50 m entwachsen, sinkt der Buchenverbiss
unter 1 %.
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Hohenklassen



aELC W Verjiingungsdichte und Verbiss des Jungwuchses im NWR Laangmuer

ALLE
- Hoéhenklasse 1 Hoéhenklasse 2 Hoéhenklasse 3 HOHENKLASSEN

Verbiss Verbiss Verbiss Verbiss
Baumart N/ha [%] N/ha [%] N/ha [%] N/ha [%]
Rotbuche 13.456 0,6 3.574 17 2.706 0,6 19.375 2,9
Bergahorn 81 7,5 22 25,0 15 0,0 118 1,4
Fichte 7 0,0 51 16,7 29 0,0 87 7,1
Traubeneiche 7 100,0 37 40,0 - -- 44 40,0
3‘;::%? 7 100,0 - - 7 50,0 14 50,0
Vogelkirsche -- - 7 100,0 - - 7 100,0
Alle Baumarten 13.559 0,7 3.691 11,7 2.801 0,6 20.051 2,9

4.2.5 Stratifizierung

Die Bildung von Straten ermoglicht eine differen-
zierte Betrachtung der Waldentwicklung (RUD-
MANN 2006). Im vorliegenden Falle wurde eine
Stratifizierung nach den bei der Luftbildinterpre-
tation ausgeschiedenen naturlichen Altersstufen
vorgenommen. Unterschieden wird hier zwischen
den Straten ,Starkes Baumholz" und ,Stangen-
holz". Die Verschneidung der Informationen der
Waldstrukturaufnahme mit denen der Luftbildinter-
pretation zeigt, dass im Untersuchungsgebiet
schwerpunktmaBig starkes Rotbuchenbaumholz
vorkommt.

Das Stratum 1 ,Starkes Baumholz" wird von 49

0,1 ha groBen Probekreisen reprasentiert. Die auf-
genommene Flache betragt also 4,9 ha, das ent-
spricht etwa 6,7 % der bei der Luftbildinterpretation
als ,Starkes Baumholz* angesprochenen Flache.
In das Stratum 2 ,Stangenholz” fallen sieben
Probekreise, mit einer Aufnahmeflache von

0,45 ha. Dies entspricht 4,3 % der Flache die in der
Luftbildinterpretation diesem Stratum zugewiesen
wurde.

Die verbleibenden 12 Probekreise bzw. 19,57 ha
setzen sich aus einer Fichtenflache, einer Freifla-
che sowie einer Jungwuchsflache zusammen und
konnten keinem Stratum zugeordnet werden.

Beide Straten sind hinsichtlich Stammzahl| und
Volumen durch die Vorherrschaft von Buchen
gepragt. Im Stratum 1 ,Starkes Baumholz" sind
zudem auch ,Sonstige Baumarten* vertreten, die
im ,,Stangenholz® (Stratum 2) kaum vorkommen.
Bei den lebenden Eichen und der Buchen sind die
prozentualen Volumenanteile im Stratum 1 héher
als die der Stammzahl. Das heif}t sie stellen jeweils
in beiden Straten verglichen mit den anderen vor-
kommenden Baumarten eher die starkeren Baume.
Bei den ,Sonstigen Baumarten® ist das umgekehrt:
der prozentuale Volumenwert ist kleiner als der

der Stammzahl, die schwacheren Exemplare von
Stratum 1 sind also die. ,Sonstige Baumarten®.

Ein Vergleich der Straten bezlglich ihres Tot-
holzaufkommens lasst zunachst die banale Aus-
sage zu, dass die toten Baume im , Stangenholz®
dinner sind als im Stratum ,Starkes Baumholz*:
63 Totholzstdmme des Stratums 2 haben zusam-
men eine Masse von nur 2 Vfm/ha (ca. 0,03 Vfm/
Baum), im Stratum , Starkes Baumholz" hat ein
toter Baum eine durchschnittliche Masse von
immerhin ca. 0,2 Vfm. Allerdings fallen im Stratum
1 besonders die ,Sonstigen Baumarten” durch ihre
relativ hohe Stickmasse auf. Im ,Stangenholz*
wird das gesamte Totholzaufkommen von der
Buche verursacht, wahrend im ,Starken Baumholz*
mit 67 % zwar auch das Buchentotholz Uberwiegt,
die anderen Baumarten, insbesondere die ,Sons-
tigen” hier jedoch viel hohere Anteile haben als im
»Stangenholz*, wo sie gar kein Totholz stellen.

AL RS Stratenbildung nach natiirlichen Alterstufen

Stratum Nr.

Nat. Alterstufe

Starkes Baumholz

Stangenholzer

Probekreis (PK)

2,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
34, 35, 36, 37, 38, 39, 42, 44, 45, 46, 54, 55,
56, 57, 58, 64, 67,69, 71, 72, 73,78, 79

33, 40, 41, 50, 51, 59, 60

PK-ANZAHL

49

FLACHE [HA]

73,0

10,4

Abbildung 4-12
Luftbildstratifizierung in den Straten der natiirlichen Alterstufen: Stratum 1: ,Starkes Baumholz“, Stratum 2: ,Stangenholz*
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FGA-Stichprobenpunkt

® ® ® ® ©

@ ®

200

0

@@9@')

®

200

400 Meter

A



Dpi: relative Haufigkeit
der Individuen in
Hahenschichten

b

H'(AVZ): Gesamtdiversitét;
H'(A): Artendiversitat;

H’ a(V): Diversitat der
Vertikalschichtung unter
Beriicksichtigung der
Artenvielfalt;

H’ av(Z): Zustandsdiver-
sitét unter Berticksich-
tigung der Arten- und
Vertikalverteilung

SELCIEW.RCE  Anzahl und Volumen (in % aller Baumarten) der Hauptbaumarten in den Straten

_ STRATUM 1 ,,STARKES BAUMHOLZ* STRATUM 2 ,,STANGENHOLZ*

lebend tot lebend tot
Baumart N/ha Vim/ha N/ha Vifm/ha N/ha Vifm/ha N/ha Vifm/ha
Rotbuche % 84 94 87 67 99 85 100 100
Eiche % 4 6 8 8 1 14 0
Sonstige % 12 0 6 25 1 0 0
Alle Baumarten 141 457 52 12 1224 213 63

43 | Waldstrukturdiversitat
und biologische Merkmale

4.3.1 Waldstrukturdiversitat

Die Daten der Waldstrukturaufnahme werden
neben der waldkundlichen Auswertung auch zur
Berechnung der Waldstrukturdiversitat heran-
gezogen. Die beiden Indizes erlauben den
raumlichen und zeitlichen Vergleich von
Naturwaldreservaten. Der Shannon-Index bzw.
die Waldstrukturdiversitat beruht auf den Struktur-
komponenten ,Anzahl unterschiedlicher Zustande
und ,MaB der Gleichverteilung”. WEBER (1999)
entwickelte darauf aufbauend ein mathematisches
Verfahren, das die Diversitat in Form einer einzel-
nen MaBzahl beschreibt, die sich aus den Teildi-
versitaten ,Anzahl der Baumarten (A)“, ,Anzahl
der besetzten Vertikalschichten (V)“ und ,Zustand
(lebend/abgestorben) (2)“ berechnet (Tabelle 4-9).
Der Maximalwert der Waldstrukturdiversitat ist
durch die Anzahl der WahImdéglichkeiten begrenzt.
Die Spanne der Waldstrukturdiversitatswerte reicht
far mitteleuropaische Walder von 0 bis 4,5. Dar-
Uber liegende Werte sind eher unwahrscheinlich
(NOWACK 2005).

“

Tabelle 4-7
Formeln zur Berechnung der Waldstrukturdiversitat

Diversitat
1)

H'= —Z]JI‘Ingia

i=1

Waldstrukturdiversitat
(2)

H'(AVZ) = H'(A)+ H'«(V) + H' 4v(Z)

Evenness
®3)
H(AVZ)'

max

E(AVZ) =

Die Evenness (E) als MaB fur die Gleichverteilung
der einzelnen Elemente beschreibt das Verhaltnis
von berechneter zu maximal méglicher Diversitat.
Sind die Elemente sehr ungleich verteilt, d.h. dass
z.B. auf 20 Buchen nur eine Fichte vorkommt, ist
der Wert nahe 0. Ist nur eine Baumart vorhanden,
nur eine Hohenschicht besetzt und tritt nur ein
Zustand auf, betragt die Diversitat (H'(AVZ)) 0,

die Berechnung der Evenness ist nicht méglich
und wird deshalb nicht angegeben. Liegt der
Wert nahe 1 sind die Elemente zu gleichen Teilen
vertreten, z.B. je ein Drittel Buche, Eiche und Birke
(RUDMANN 2006).

Die Diversitatsindizes werden fur jeden Probekreis
getrennt berechnet. Als Wert Uber alle Probekreise
wurde das arithmetische Mittel der Waldstruktur-
diversitat fir das Untersuchungsgebiet ange-
geben. Raum flr Interpretationen sind bei den
einzelnen Teil-Diversitaten der Waldstruktur-
diversitat und der Evenness maglich, jedoch

bestehen Abhangigkeiten der Werte untereinander.

So kénnen z.B. die Anzahl der Vertikalschichten
mit der Anzahl der Baumarten korrelieren. Ein
Probekreis kann durchaus einen héheren Wald-
struktudiversitatswert haben, obwohl er weniger
Baumarten und die gleiche Anzahl an Schichten
und Zustanden aufweist (WOLF 2006).

Insgesamt wurden im Naturwaldreservat
,Laangmuer” Werte von 0 bis 2,51 ermittelt.

Aus der Haufigkeitsverteilung nach Klassen geht
hervor, dass die Klassen 4, 5 und 6 am stérksten
besetzt sind (Tabelle 4-8). SchwerpunktmaBig wer-
den Diversitatswerte zwischen 1,00 und 1,99 bzw.
2,49 erreicht. Lediglich ein Probekreis (Nr. 47) liegt
mit einen Wert von 2,51 in der hdchsten Klasse
>2,49. Er befindet sich an der Grenze zu einem
Fichtenbestand. Der niedrigste Wert von 0 wird
im Stichprobenkreis Nr. 53 erreicht, der auf einer
Freiflache liegt.

JELCIEW R Verteilung der Probekreise auf
die unterschiedlichen Diversitatsklassen

Kiasse | HOVZ) | Haufigkel

1 0 1
2 0,01-0,49 1
3 0,50-0,99 4
4 1,00 - 1,49 25
5 1,50 - 1,99 25
6 2,00 - 2,49 11
und groBer > 2,49 1
Anzahl Kreise 68

Die durchschnittliche Waldstrukturdiversitat der

68 aufgenommenen Probekreise mit insgesamt
2001 Baumen entspricht mit 1,58 noch weitgehend
der eines Wirtschaftswaldes. Die Evenness liegt
bei 0,81, d.h. Baumarten, Schichtung und Zustand
sind relativ gleich verteilt (Tabelle 4-9). Die mittlere
Zustandsdiversitat von H'(Z)k von 0,41 besagt,
dass in der Mehrzahl der Probekreise kein

Totholz vorkommt.

Die Verteilung der durchschnittlichen Wald-
strukturdiversitat fir das Gebiet ,Laangmuer* ist in
der Abbildung 4-13 dargestellt. Die Karte gibt einen
Uberblick tber das Gebiet: Unterschiedliche
Diversitatswerte sind durch die unterschiedliche
GroBe der Probekreise dargestellt.

JELEUERSC I Diversitats-Kennzahlen fiir alle Probekreise (68 Kreise, 2001 Baume)

x
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Minimum -/ 000| 0,00| 0,00 -
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Maximum | 2,51 154 237 0,73 1,00
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Abbildung 4-13
Diversitat der Waldstruktur im Naturwaldreservat ,Laangmuer”

Durchschnittliche Waldstrukturdiversitat H(AZV) korr:1,6

Wertbereich
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4.3.2 Biologische Merkmale

Neben den Parametern zur Bestimmung der
Waldstrukturdiversitat, Shannon-Index und
Evenness, wurden die Daten nach dem Vorkom-
men von ,Biologischen Baum-Merkmalen® als
weitere Indizien fUr die biologische Vielfalt in
Waldern ausgewertet. Die nachfolgenden Daten
beziehen sich auf den Einzelbaum und beschrei-
ben dessen Morphologie, Pilzvorkommen, Risse
und Verletzungen an der Rinde sowie Zwiesel- und
Insektenvorkommen (Tabelle 4-10).

351 mal wurden biologische Merkmale an Baumen
aufgenommen. Da die Buche zu 90 % im Unter-
suchungsgebiet vertreten ist, wurde der Uber-
wiegende Teil der biologischen Merkmale an

Buchen vorgefunden. Dabei kdnnen an einem
Baum gleichzeitig mehrere Merkmale auftreten.
232 mal traten die Merkmale an lebenden, 119 mal
an toten Baumen auf. Zwiesel sind am haufigsten
vertreten, daneben zahlen Rindenrisse und -verletz-
ungen, Briche und Insektenvorkommen zu den
haufig vorkommenden Merkmalen. Hohlen wurden
nur an 2 Baumen festgestellt. Zwiesel, Rinden-
risse, Kronen- und Stammdurre und Krebs wurden
in der Regel an lebenden Bdumen festgestellt,
Bruche und Rindenverletzungen Pilz- und Insek-
tenvorkommen, eher an abgestorbenen Baumen.
Um eine bessere Vergleichbarkeit mit anderen
Naturwaldreservaten zu erlangen, wird der Wert
pro 1000 Baume angegeben.

LELCIERRDE Biologische Merkmale der aufgenommenen Badume im Naturwaldreservat

,Laangmuer“ an 2001 aufgenommenen Baumen

BIOLOGISCHE BAUM- MERKMALE

LEBEND TOT GESAMT

/1000 /1000 /1000

Anzahl Baume Anzahl Béaume Anzahl Baume

Zwiesel 97 48,5 2 1,0 99 49,5

Rindenrisse 77 38,5 4 2,0 81 40,5

Rindenverletzung 5 2,5 49 24,5 54 27,0

Bruch 13 6,5 27 185 40 20,0

Insektenvorkommen 1 0,5 30 15,0 31 15,5

Kronen- und Stammdurre 22 11,0 0,0 22 11,0

Krebsvorkommen 14 7,0 0,0 14 7,0

Pilzvorkommen 1 0,5 3,5 8 4,0

Hohlenvorkommen 2 1,0 0 0,0 2 1,0
Summe 232 119 351
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Abbildung 4-14
Zwiesel an einer Buche als haufigstes biologisches
Merkmal im Naturwaldreservat ,Laangmuer”

44 | Zusammenfassung

Im Rahmen der Waldstrukturaufnahme wurde im
,Laangmuer" eine Aufnahmeflache von 6,5 ha
durch Probekreise erfasst. Dabei wurden 2001
Baume untersucht, die einen Vorrat von insgesamt
419 Vfm/ha aufweisen. Der Vorrat der lebenden
Baume belauft sich auf 408 Vfm/ha, 11 Vfm/ha sind
Totholz. Die Baumartenanteile sind mit 90 % ein-
deutig zugunsten der Rotbuche verteilt, geringere
Anteile erreichen Traubeneichen und Fichten.

Der Totholzanteil im ,Laangmuer* ist mit insgesamt
weniger als 3 % des Gesamtvorrates relativ gering,
wobei liegendes Totholz Uberwiegt. Der gréBte

Teil der abgestorbenen Stamme befindet sich im
Zustand beginnender und fortgeschrittener Zer-
setzung (ZSG 2 und 3).

Auch beim Jungwuchs zeigt sich die Dominanz der
Rotbuche. Bei insgesamt 20.051 Individuen pro
Hektar macht sie insgesamt ca. 98 % des gesam-
ten Jungwuchses aus. Der héchste Verbiss in der
Naturverjungung zeigt sich in der Hohenklasse
11-150 cm, im Aserbereich des Rehwildes, das die
selteneren Baumarten bevorzugt, denn die Buche
weist den geringsten prozentualen Verbiss auf.

Im Naturwaldreservat ,Laangmuer” wurden die
Straten ,Stangenholz” und ,Starkes Baumholz*
unterschieden. In beiden Straten dominiert die
Buche. Im ,Stangenholz” wird das gesamte
Totholzaufkommen von der Buche verursacht,
wahrend im ,Starken Baumholz®, auch andere
Baumarten nennenswerte Anteile erreichen.

Der Shannon-Index als MaB fir die Waldstruktur-
diversitat erreicht im Naturwaldreservat
,Laangmuer* einen Mittelwert von 1,58, einem
Wert der auch in Wirtschaftswaldern erreicht wird.
Die Evenness die als MaR fur die Gleichverteilung
steht erreicht einen Wert von 0,81.

Neben den Bestandesaufnahmen sind auch
Okologische Merkmale ausgewertet worden. Bei
einer Gesamtanzahl von 2001 aufgenommenen
B&aumen wurde 351 mal ein biologisches Merk-
mal festgestellt. 119 mal wurden die biologischen
Merkmale an toten Baumen vorgefunden. Zwiesel
sind das am haufigsten vorgefundene Merkmal,
Hohlen das seltenste.

4243



:
’
o

Diskussion
und Ausblick

Die Naturwaldreservate sind so genannte
»Freilandlabore zur Erforschung von Wald-
lebensgemeinschaften, die sich ohne mensch-
lichen Eingriffe entwickeln. Sie dienen der
Grundlagen-und der Angewandten Forschung
sowie der Ableitung von Erkenntnissen flir die
naturnahe Waldbau-Praxis (ALBRECHT 1990).

In der Literatur fdllt die Beurteilung der natir-
lichen Biodiversitdt in europdischen Buchen-
waldern unterschiedlich aus. FROHLICH (1954),
LEIBUNDGUT (1993), OTTO (1994) und RUBNER
(1930) gehen von geringer Strukturvielfaltin
nattrlichen Reinbestdnden aus. KORPEL (1992)
hingegen verweist in seinen Untersuchungen
in den Buchenwadldern der Slowakei auf den
Strukturreichtum hin. Die wissenschaftliche
Beobachtungvon Naturwaldreservaten

Uber lange Zeitrdume hinweg kann dazu
beitragen, Klarheit in diese Fragestellungen zu
bringen (MEYER et al. 1999). Nach einer Einteilung
von MEYER (2006) konnen fiinf Phasen bei der

Naturwaldreservats-Forschung unterschieden
werden: Die Anfangsphase, die die Entwicklung
derldee als solche aufgreift. Die Konzeptions-
phase, bei der eine Entwicklung von konkreten
Konzepten fiir das Reservatsnetz und die
Forschung vorangetrieben wird. Die Auswei-
sungsphase, bei der die Naturwaldreservate
unter Schutz gestellt werden. Die Ersterfassungs-
phase, die sich mit der Dokumentation

des Ausgangszustandes sowie der Einrichtung
von Dauerfldchen beschdftigt. AbschlieRend die
Monitorringphase, wahrend der es zum Aufbau
und zur Auswertung von Zeitreihen kommt,
wodurch dynamische Entwicklungen dargestellt
werden kdnnen, die Hinweise fiir den naturnahen
Waldbau geben sollen. In Luxemburg steht

das Monitorring in Naturwaldreservaten noch
am Anfang, jedoch wurde mit dem ,Laangmuer®
ein erster Grundstein gesetzt, um Wissens-
licken Gber dynamische Entwicklungen

in solchen Schutzgebieten zu fiillen.
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Im Gegensatz zu einer Vollaufnahme ist bei syste-
matisch verteilten Stichproben mit einem Informa-
tionsverlust zu rechnen, da die aufgenommene
Flache nur ein Ausschnitt des Gesamtgebietes ist.
Um représentative Aussagen Uber eine Waldflache
treffen zu kénnen, reicht fur waldkundliche
Angaben und die Beantwortung von kausalen
Fragestellungen eine Stichprobenflache von

10 % der Flache des Naturwaldreservates aus
(ALBRECHT 1990). Fur weitergehende
Forschungen sind jedoch flachendeckende
Untersuchungen und Erhebungen nétig

(MEYER et al. 2001).

Mit den Ergebnisse einer ersten Waldstrukturauf-
nahme wird der Ist-Zustand eines Naturwaldreser-
vates dargestellt und die zum Aufnahmezeitpunkt
vorhandenen Strukturen des Naturwaldreser-
vates beschrieben. Aussagen Uber dynamische
Prozesse kénnen erst nach einer Folgeinventur
getroffen werden (NOWACK 2005). Fur das
,Laangmuer” kénnen, da bis jetzt erst eine Auf-
nahme vorliegt, lediglich Hypothesen bezlglich
maoglicher Tendenzen der Entwicklung des Unter-
suchungsgebietes aufgestellt werden

(WEBER et al. 1999).

Aus den Ergebnissen der Luftbildinterpretation
und den Auswertungen der WSA wird deutlich,
dass der groBte Teil der Flache (72,4 ha) von
Baumholzern eingenommen wird, sodass sich das
Bild eines Hallenwaldes ergibt. Laut ELLENBERG
(1996) befinden sich die Buchenbestande des
Naturwaldreservates ,Laangmuer in der Termi-
nalphase. Diese Waldentwicklungsphase hélt in
Buchenwaldern mindestens 200 Jahre an (WOLF
2006). Bei einer erwarteten Lebensdauer von ca.
300 Jahren befindet sich die Rotbuche im ,Laang-
muer" in etwa auf der Halfe dieser Zeitspanne.
Veranderungen werden sich also in den kommen-
den 150 Jahren zeigen. Durch die starke Uber-
schirmung zwischen 70 % und 90 % und das nach
Freistellung reaktionsfahige Hohenwachstum ist
die Rotbuche in der Lage, alle Gbrigen Baumarten
ganz oder fast ganz zu verdrangen (ELLENBERG
1996). Bei ungestdrter Entwicklung wird die Rot-
buche im ,Laangmuer” deshalb voraussichtlich
ihre vorherrschende Stellung weiter sichern kon-
nen. Ihre Verjingung wird die durch das Absterben
einzelner Baume entstandenen Freiflachen aus-
fullen und einen langsamen, aber stetigen Alters-
wandel herbeiflhren.

Im Gegensatz zu den buchendominierten

Flachen werden sich auf den Freiflachen (5 ha)

je nach Sukzessionsstadium unterschiedliche
Baumartenzusammensetzungen ergeben. Nach
REMMERT (1991) kann sich die Pionierphase

Uber 50-200 Jahre erstrecken. Im Schutze dieser
Baumarten kénnen sich so andere Arten ansamen
und zu einer gréBeren Artenvielfalt beitragen.

In Untersuchungen von MEYER & ACKERMANN
(2004) erreichte beispielsweise eine Buche eine
durchschnittliche Kronenschirmflache von 118 m?
bei einem Brusthdhendurchmesser von 60 cm.
Nach Entfernung dieser Buche vergingen 51 Jahre,
bis die entstandene Einzelbaumlicke den Schwel-
lenwert von 20 m? unterschritten hatte. Kurzfristige
Veranderungen auf den Frei- oder Luckenflachen
werden sich im Kronendach Uber die Luftbildinter-
pretation darstellen lassen. Dies hangt allerdings
sowohl von der LickengréBe als auch von der
Frequenz der Uberfliegungen ab. Da die Pionier-
baumarten an den Lichteinfluss gebunden sind,
werden diese auf die Lickenbereiche zurlick-
gedrangt werden und dadurch zu einer Erhéhung
der Baumartendiversitat in diesen Bereichen fUhren
(MEYER et al. 1999).

Die dynamischen Veranderungen in Buchen-
waldern unterscheiden sich Uber weite Stand-
ortsbereiche nur sehr wenig voneinander. Durch
die hohe Schattentoleranz der Rotbuche und ihre
plastische Kronendynamik ist sie den anderen
Baumarten lichtékologisch tUberlegen. Die Entwick-
lung auf den Freiflachen koénnte sich zu Gunsten
der Rotbuche einstellen, da laut einer Hypothese
von TILMAN (1982) die Lichtkonkurrenz die
hauptsachliche Ursache fur einen Artenriickgang
darstellt (MEYER et al.1999).
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Mit dem Erreichen der Zerfallsphase sterben zuerst
einzelne AltbAume ab. Durch den geringflugig
erhohten Lichtgenuss wird die Buchenverjingung
gefordert. Jedoch dringt nicht genug Licht an

den Waldboden, um Lichtbaumarten aufkommen
zu lassen. Wenn im Folgenden mehrere Baume
gleichzeitig bzw. horst- oder gruppenweise ausfal-
len, setzt die Verjingungsphase ein (ELLENBERG
1996). Da es sich bei der WSA im Naturwaldreser-
vat ,Laangmuer® um eine Erstaufnahme handelt,
ist eine Prognose Uber die weitere Entwicklung des
Naturwaldreservates mit sehr vielen Unsicherheiten
behaftet. Sofern sich an den jetzigen Gegeben-
heiten nichts verandert, wird die Rotbuche, als
haufigste Baumart in der Natur-

verjungung jedoch auch weiterhin den héchsten
Anteil an der Bestockung haben (s. Kap. 4.2.4).

Da das Uberleben der Baume in der Hohenklasse
1 (< 11 cm) noch nicht gesichert ist, konzentriert
sich der Blick auf die Héhenklassen zwei und

drei (NOWACK 2002). Die hohen Anzahlen von
gesicherten Buchen in der Verjingung mit ca.
3500 Stick/ha bzw. rund 2700 Stlck/ha in den
Hoéhenklassen 2 und 3 sprechen fur eine fortschrei-
tende Entwicklung zur Rotbuche. Durch die hohe
Schattentoleranz und das flexible Hohenwachstum
werden die Ubrigen Baumarten ganz oder zumin-
dest Uberwiegend verdrangt werden (ELLENBERG
1996) und ein erneuter Bestand mit der Haupt-
baumart Rotbuche wird sich einstellen.



Diskussion und Ausblick

Von den etwa 13.000 auftretenden Tier- und
Pflanzenarten in den deutschen Waldern sind
rund 5000 an Totholz gebunden (BALCAR 1995;
SCHMIDT 2006). Fir Nordrhein-Westfalen (NRW)
liegt die Anzahl der Kaferarten bei ca. 4800.

Von diesen sind rund 1000 Arten an Totholz
gebunden (SCHULTE 2005). Bei Beobachtungen
in Naturwaldzellen in NRW wurden zwischen

143 und 262 Totholzkéaferarten festgestellt.

Das aufgefuhrte Beispiel zeigt die Wichtigkeit des
Totholzes und die Bedeutung als Weiser flr Natur-
nahe eines Waldschutzgebietes (BALCAR 1995).
Doch nicht nur die Totholzmenge ist ausschlag-
gebend, auch spielt die Qualitat der toten Baum-
riesen als Refugium (ZABRANSKY 2006) eine
zentrale Rolle, da sie die Biodiversitat der Lebens-

gemeinschaften beeinflusst (BUSSLER & LOY, 2004).

Abbildung 5-1
Totholz und Habitatstrukturen steigern die biologische Vielfalt in Waldern

(AMMER, U. 2001)
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Wie aus der Abbildung 5-1 ersichtlich wird, bildet
Totholz einen vielseitigen Lebensraum in Natur-
waldreservaten (DETSCH et al. 1994).

Mit einem momentanen Wert von 11 Vfm/ha

(ca. 2,6 % des Gesamtvolumens) im ,Laangmuer®
liegt eine sehr geringe Totholzmasse vor, die sich
durch die frihere wirtschaftliche Nutzung erklaren
lasst. Dieser Wert ist relativ gering, dennoch ist
ein gewisser Grundstock vorhanden der bereits
jetzt wertvollen Lebensraum liefert (BROSINGER &
ROBKOPF, 2000). Die Totholzentwicklung wird sich
im Laufe der kommenden Jahrzehnte durch

den Nutzungsverzicht kontinuierlich steigern.
Nach LEIBUNDGUT (1993) kdnnen bereits in

der Optimalphase Maximalwerte von 20 % bis

30 % des Gesamtvolumens erreicht werden
(DETSCH et al. 1994).

Habitastrukturen

Makro- Micro-
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das ,Laangmuer” liegt im gréBten zusammen-
hangenden Waldgebiet Luxemburgs, dem Grine-
wald. Das 103,37 ha umfassende Gebiet wurde
2005 zum Naturwaldreservat erklart. Es liegt

im Wuchsgebiet ,Gutland”, im Wuchsbezirk
,Schoffielser und Mdllerthaler Gutland®. Im Natur-
waldreservat ,Laangmuer* wurde im Jahre 2005
erstmals eine Waldstrukturaufnahme durchgefuhrt.
Das Hauptziel dieser Aufnahme besteht in der
Beschreibung der Bestandesstrukturen, basie-
rend auf einem Stichprobenverfahren, das nach
Folgeaufnahmen einen Vergleich zwischen den
Waldinventuren erméglicht und somit Aussagen
Uber die dynamischen Entwicklungen im Untersu-
chungsgebiet liefern kann. Die Aufnahmen wurden
in einem 100 x 100 m Probekreis-Raster durch-
gefuhrt. Dadurch ergaben sich 79 Probekreise,
von denen elf nicht aufgenommen wurden, da die
Stichprobenmittelpunkte in der Pufferzone lagen.
In der Regel haben die Probekreise eine Flache
von 0,1 ha, kédnnen aber bei einer hohen Anzahl
von Baumindividuen auf 0,05 ha reduziert werden.
Die aufgenommenen 68 Probekreise haben eine
Gesamt-Aufnahmeflache von 6,5 ha und reprasen-
tieren somit 6,3 % der Naturwaldreservatsflache
bzw. etwa 9,5 % der sich vollig fei von mensch-
lichen Eingriffe entwickelnden Kernflache.

Die Hauptbaumart im Naturwaldreservat ist die
Rotbuche, die mit 90 % den gréBten Vorrats-Anteil
hat. Die verbleibenden 10 % verteilen sich mit 6 %
auf die Traubeneiche, 3 % auf die Gemeine Fichte
und zu einem Prozent auf Sonstige Baumarten.
Der lebende Bestand hat einen Vorrat von 408 Vim/
ha, wovon die Rotbuche 369 Vfm/ha ausmacht.
Fast 70 ha des Gebietes sind gleichmaBig
einschichtig. Die Rotbuche dominiert in der herr-
schenden Schicht und ist in allen Hohenklassen

zu finden. Der Schwerpunkt des Vorrates der
Rotbuche liegt mit 308 Vim/ha in der Héhenschicht
>35m.

Auch im Jungwuchs besitzt die Rotbuche die Vor-
machtstellung. Bei einer Gesamtindividuen

zahl von 20.051 Stlick Uber alle Hohenklassen
verteilt, entfallen 19.735 Individuen auf die Rotbu-
che. Der Hauptanteil mit 13.456 Stuck/ha ist in der
Hoéhenklasse 1 (<11 cm) zu finden.

Wegen der erst vor kurzem erfolgten Ausweisung
als Naturwaldreservat konnte sich bis jetzt nur
wenig Totholz in Héhe von 11 Vim/ha bzw. 2,6 %
des Gesamtvorrates ansammeln, das sich haupt-
s&chlich im Zustand beginnender und fortgeschrit-
tener Zersetzung befindet.

Die Stratifizierung anhand des Luftbildes nach
naturlichen Alterstufen ergibt, dass 73 ha der
Flache mit starkem Baumholz bestockt sind, das
durch 49 Probekreise reprasentiert wird. Das
zweite Stratum ,Stangenholz”, wird durch

7 Probekreise reprasentiert und hat eine Flache
von 10,4 ha.

Aus der Waldstrukturaufnahme wurden im
Naturwaldreservat ,Laangmuer” Waldstruktur-
diversitatswerte nach WEBER (1999) berechnet.
Die Werte schwanken zwischen 0 und 2,51. Der
Durchschnittswert liegt bei 1,58. Die Evenness als
MaB fur die Gleichverteilung der einzelnen Eimente
betragt 0,81.

Die aus der Waldstrukturaufnahme gewonnen
Informationen fUr die bisherige und zukunftige
Baumartenentwicklung wurden diskutiert und ein-
geschatzt. Prognosen flr den Jungwuchs und das
Totholz wurden aufgestellt und lassen vermuten,
dass kein Wechsel des Bestandestyps auftreten
wird. Es wird die Hypothese vertreten, dass die
Buche, sofern kein Stérereignis auftritt, anderen
Baumarten nur zeitweilig Platz machen wird, aber
langfristig die Hauptbaumart bleibt.

Résume

Le «Laangmuer» se situe dans le plus grand massif
forestier du Luxembourg, la forét du Grinewald.
Cette zone protégée qui a été déclarée en 2005
comprend une superficie totale de 103,37 ha.

La réserve forestiere intégrale se trouve dans le
domaine écologique du «Gutland» ainsi que dans
le secteur écologique du «Gutland du Schooffiels
et du Mullertal».

Un premier relevé des habitats forestiers a été
effectué en 2005, le but principal de ces relevés
étant de pouvoir décrire les structures des peuple-
ments sur base des placettes d’échantillonnage
permanentes. Cette méthode permet une compa-
raison des différents relevés a travers le temps et
de décrire ainsi la dynamique des peuplements.

La maille de cet inventaire était de 100 X 100 m
pour 79 placettes d’échantillonnage théoriques
dont 11 n'ont pas pu étre relevées, étant donné
que le centre de ces points de sondage se trouvait
a l'intérieur de la zone tampon. Ces placettes ont
en principe une superficie de 0,1 ha, mais lors-
que le nombre d’arbres sur ces placettes est trop
élevé, leur taille est réduite a 0,05 ha. Le relevé des
68 points de sondage représente une superfi-

cie totale inventoriée de 6,5 ha soit 6,3 % de la
superficie totale de la réserve forestiere intégrale
(ou environ 9,5 % de la superficie libre de toute
intervention humaine).

L’essence arborescente principale de la réserve
forestiere intégrale est le hétre, qui détient avec

90 % la plus grande partie du volume vivant du
peuplement. Le chéne sessile avec 6 %, I'épi-

céa commun avec 3 % et les essences diverses
avec 1 % se partagent le restant. Le peuplement
vivant représente 408 m®ha dont 369 m3ha sont
constitués par le hétre. Environ 70 ha de la zone
protégée sont occupés par des peuplements
réguliers a un étage. Le hétre est dominant dans la
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strate élevée et se trouve également dans toutes
les autres strates. La majeure partie du volume du
hétre se trouve dans la strate élevée (> 35 m) avec
308 m3/ha.

Le hétre occupe également une place principale
dans la régénération. Sur une régénération totale
de 20.051 arbres/ha répartie sur toutes les strates,
c'est le hétre avec 19.735 individus/ha qui est le
mieux représenté. La majeure partie se trouve
dans la premiere strate (<11 cm) avec 13.456
individus/ha.

Etant donné que la zone protégée vient juste d’étre
déclarée, le volume de bois mort avec 11 m3/ha
soit 2,6 % est faible et se trouve principalement
dans les phases de début voire avancées de
décomposition.

La stratification a partir des différentes classes
d'ages, sur base des photos aériennes, montre
que 73 ha de la superficie est occupée par du bois
fort. La deuxieme strate c.a d. la catégorie des
perchis est représentée par 7 points de sondages
et recouvre une superficie de 10,4 ha.

La diversite structurelle forestiere selon WEBER
(1999) a été calculée a partir du relevé des
habitats forestiers. Les valeurs varient entre 0 et
2,51. L'evenness en tant qu'index de la répartition
uniforme des éléments structuraux est de 0,81.

Les informations récoltées a partir du relevé des
habitats forestiers concernant I'évolution des
peuplements ont été discutées et évaluées. Des
prognoses sur la régénération et le bois mort ont
été établies et laissent a supposer qu’'aucun chan-
gements ne se fera au niveau du type de peuple-
ment. Il est a admettre que le hétre, pour autant
qu'il N’y aura pas d’'importantes perturbations
restera a long terme I'essence principale.
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aid (2003):
Naturwaldreservate
LUrwald”

in Deutschland

Kércher et al. (1997):

Aufnahme von
Waldstrukiuren

Glossar und Abklirzungen

%1 | Glossar

Colorinfrarot-Luftbild (=CIR-Luftbild): Mit einem
speziellen Infrarotfilm aufgenommenes Luftbild,

in dem besondere Standorteigenschaften (z.B. die
Bodenfeuchte) oder auch Vitalitatsschaden einer
Flache fur das menschliche Auge besser zu unter-
scheiden sind als in Echtfarben.

Habitat': ,Adresse” einer Art, d.h. der Lebensraum,
den eine bestimmte Art bendtigt, um einen voll-
standigen Lebenszyklus durchlaufen zu kénnen;
also um sich zu entwickeln und fortzu-pflanzen, bei
Tieren zusétzlich auch um Nahrung zu suchen, zu
schlafen und Schutz zu finden (teilweise aufgeteilt
in ortlich getrennte Teilhabitate, z.B. Bruthabitat
und Nahrungshabitat).

Hammerwerk: Handwerksbetrieb zur Herstellung
von Schmiedeeisen und von daraus produzierten
Gebrauchsgutern aus der Zeit vor der Industria-
lisierung. Das Namengebende Merkmal dieser
Eisenhammer ist mit Wasserkraft angetriebener
Hammer.

Hohenschichten des Bestandes’: Die Unterteilung
in Hohenschichten wird jeweils in 5 m Schritten
vorgenommen und gibt an, welche Hohenschicht
einzelne Baumindividuen erreichen.

Kronen- und Stammdiirre: Infolge von Krankheit
bzw. ungentgender Ernahrung der oberen
Baumteile trockene oder abgestorbene Stammteile
und Aste in der Baumkrone.

Okosystem ': Abgegrenzter Teilraum der Umwelt,
der je nach Fragestellung gedanklich abgeteilt
wird. In ihm sind alle biotischen und abiotischen
Komponenten in einem Wirkungsgeflige mitein-
ander verbunden und durch interne Kreislaufe
des stoff- und Energiehaushaltes verknipft.
Okosysteme sind aber keine abgeschlossenen
Systeme, sondern nehmen aus der Umgebung
Materie und Energie auf und geben sie dahin ab.

%2 | Abkiirzungen

Orthofoto: Naturgetreue, verzerrungsfreie und

mafstabsgetreue fotografische Abbildung der AEF
Erdoberflache. BHD
) CIR
Pufferzone: Parallel zur Gebietsgrenze und
beidseitig der Wege wird eine 50 m-breite Zone WSA-L
eingerichtet in der Baume, die eine Gefahr flir FVA
Waldbesucher darstellen kbnnen, entfernt
werden durfen.
GIS
Schichtung: Dieser Begriff steht fur die Einordnung IUFRO
in relative Hohen. Die Baumarten werden in die
Kategorie Oberschicht, Mittelschicht und Unter-
schicht eingeordnet. Die Oberschicht beschreibt
das oberste Drittel der 100 hdochsten Baume, Lb
die Mittelschicht das mittlere Drittel und die Unter-
schicht das unterste Drittel. Die Zuordnung erfolgt N
durch das Entscheidungskriterium ,Oberschicht" N/ha
und richtet sich nach der Hohe der 100 hoéchsten i. NN
Baume pro Hektar. NWR
Vifm/ha
Standort': Gesamtheit der Faktoren, die die Ent- 275G

wicklung und das Wachstum einer Pflanzengesell-
schaft bestimmen. In der Forstwirtschaft versteht
man hierunter die Summe der abiotischen Umwelt-
einflisse auf das Waldwachstum durch Lage (z.B.
Exposition, Hangneigung), Klima

(z.B. Temperaturverlauf bzw. —extreme, Nieder-
schlagssumme und —verteilung wéhrend des
Jahres), Wasserversorgung (z.B. Grundwasser)
und Boden (z.B. Geologie, Nahrstoffnachlieferung,
Grundwasser, und Wasserbindungsvermogen).
Diese Standortfaktoren haben einen bestimmten
Einfluss auf die Entwicklung von Pflanzen- bzw.
Waldgesellschaften.

Abkirzungen Bedeutung

Administration des Eaux et Foréts
Brusthéhendurchmesser
Colorinfrarot
Waldstrukturaufnahme-Luxemburg

Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt
Baden-Wurttemberg

Geografisches Informationssystem

International Union of Forest
Research Organisation
(Internationaler Verband Forstlicher
Forschungsanstalten)

Laubbaum

Anzahl

Anzahl je Hektar

tber Normal Null
Naturwaldreservat
Vorratsfestmeter je Hektar

Zersetzungsgrad
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Anhang

Anhang

Réglement grand-ducal du 7 novembre 2005 décla-
rant zone protégée d’intérét national sous forme de
réserve naturelle la zone forestiére ,Laangmuer”
englobant des fonds sis sur le territoire de

la commune de Niederanven.

Nous Henri, Grand-Duc de Luxembourg,

Duc de Nassau,

Vu les articles 39 a 45 de la loi modifiée

du 19 janvier 2004 concernant la protection de la
nature et des ressources naturelles;

Vu I'avis du conseil supérieur pour la protection
de la nature et des ressources naturelles;

Vu I'avis émis par le conseil communal

de Niederanven aprés enquéte publique;

Vu les observations du commissaire de district

a Luxembourg;

Vu la fiche financiere;

Notre Conseil d'Etat entendu;

Sur le rapport de Notre Ministre de I'Environnement
et de Notre Ministre du Trésor et du Budget et
apres délibération du Gouvernement en Conseil;
Arrétons:

Art. 1. Est déclarée zone protégée d'intérét
national sous forme de réserve naturelle,

la zone forestiére ,Laangmuer” sise sur le territoire
de la commune de Niederanven.

Art. 2. La zone protégée d'intérét national
,Laangmuer” se compose de deux parties:

— la partie A formée de fonds inscrits au cadastre
de la commune de Niederanven, section E sous
les numéros suivants: 1 (partie), 11/304 (partie),
12/183 (partie), 12/184 (partie) 2988

— la partie B formée de fonds inscrits au cadastre
de la commune de Niederanven, section E sous
les numéros suivants: 1 (partie), 11/304 (partie),
12/183 (partie), 12/184 (partie), 12/185

La délimitation des différentes parties est indiquée

sur le plan annexé qui fait partie intégrante du
présent réglement.

Art. 3. Dans la partie A sont interdits:

les activités susceptibles de modifier le sol ou le
sous-sol telles que fouilles, sondages, terrasse-
ments, extraction de matériaux, dépéts de terre,
de déchets ou de matériaux quelconques;

les travaux susceptibles de modifier le régime
des eaux superficielles ou souterraines tels que
le drainage, le changement du lit des ruisseaux
et le curage, le rejet d’eaux usées;

la construction ou la reconstruction ainsi que
I'agrandissement ou la transformation des
constructions existantes; I'entretien des instal-
lations cynégétiques existantes étant a autoriser
au préalable par le Ministre;

la mise en place d'installations de transport et
de communication, de conduites d’énergie, de
liquide ou de gaz, de canalisations ou d'équipe-
ments assimilés; les interventions nécessaires
al'entretien des installations existantes étant

a autoriser au préalable par le Ministre;

le changement d’affectation des sols;

I'enlevement, la destruction et 'endommagement
de plantes sauvages appartenant a la flore indi-
géne ainsi que la cueillette de champignons;

la capture ou la mise a mort d’animaux apparte-
nant a la faune sauvage indigéne a I'exception
de ceux considérés comme gibier, sans préju-
dice des dispositions afférentes de la législation
sur la chasse;

le piégeage, I'affouragement, I'agrainage du
gibier ainsi que l'installation de gagnages;

I'introduction de gibier;

I'utilisation simultanée de plus d'un mirador
mobile par lot de chasse; a I'exception des
postes a feu surélevés mobiles, sans siége, et
dont I'utilisation et la mise en place dans la zone
protégée sont limitées a la période des battues;

— les mesures favorisant I'augmentation des chep-

tels de grand gibier de maniere a ce qu'’ils ne
menacent pas les objectifs de la zone protégée;

— la circulation a I'aide de véhicules motorisés;

cette interdiction ne s’appliquant pas aux ges-
tionnaires de la zone protégée et aux personnes
en charge d’études scientifiques mandatés par
le Ministre, ainsi qu’aux ayants droit a la chasse,
pour autant que le circulation se limite aux seuls
chemins existants;

— la circulation a pied, a cheval ou a vélo en dehors

des chemins balisés a cet effet par le gestion-
naire de la zone protégée; cette interdiction ne
s’appliquant pas aux gestionnaires de la réserve
mandatés par le Ministre, aux personnes en
charge d’études scientifiques mandatées par

le Ministre, ainsi qu’aux ayants droit a la chasse;

— la divagation d’animaux domestiques, ceci sans

préjudice de I'exercice de la chasse;

— I'emploi de pesticides, d’engrais ou d’autres

substances organigues ou minérales suscep-
tibles de détruire ou de modifier la composition
de la faune ou de la flore;

— I'exploitation forestiere, notamment I'abattage

d’arbres et la plantation d’arbres et d’arbustes,
a I'exception des travaux nécessaires pour des
raisons de sécurité publique le long des chemins
balisés par le gestionnaire de la zone protégée,
les arbres abattus étant a abandonner sur place.

Art. 4. Dans la partie B sont également interdits les

activités et travaux énumérés a 'article 3 ci-avant.

Toutefois, les mesures de gestion nécessaires pour

aménager une lisiere de forét suivant des criteres
écologiques sont autorisées, les arbres abattus
devant étre abandonnés sur place.

Art. 5. Les dispositions des articles 3 et 4 ne
s’appliquent pas aux mesures prises dans l'intérét
de la conservation et de la gestion de la zone
protégée, telles les mesures mises en oeuvre dans
I'intérét, soit de la conversion des peuplements a
caractére artificiel en peuplements plus proches
de la nature, soit de la lutte contre la propagation
d’organismes nuisibles, soit de la conservation
d’habitats ou d’especes menacés. Ces mesures
sont toutefois soumises a I'autorisation du Ministre.

Art. 6. Notre Ministre de I'Environnement

et Notre Ministre du Trésor et du Budget
sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de I'exécution du présent reglement qui sera
publié au Mémorial.

Palais de Luxembourg, le 7 novembre 2005.
Henri

Le Ministre de I'Environnement,
Lucien Lux

Le Ministre du Trésor et du Budget,
Luc Frieden
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