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Zusammenfassung

Ziel meines ,Travail de candidature” ist die Erstellung eines Projekts, das Lehrern
ermdglicht sorgfaltig ausgewahlte Standorte mit ihren Schilern zu erkunden, kennen
zu lernen und zu interpretieren. Die Standorte kénnen entweder per Wanderweg,
offentlichem Transport oder im Rahmen eines Tagesausflugs aufgesucht werden.

Mit Hilfe einfach aufgebauter Arbeitsblatter und praktischen Anwendungen wie
Vegetationsaufnahme, Bodenanalyse, Analyse der Lichtverhaltnisse usw. kénnen die
Merkmale der verschiedenen Standorte bezliglich der Geologie, der Standortfaktoren
und der Vegetation, mit den Schilern erarbeitet werden.

Neben einem ,Basis-Block® an Arbeitsblattern, die an allen Standorten angewendet
werden kénnen, habe ich auch einige standortspezifische Arbeitsblatter

ausgearbeitet, die eventuelle Besonderheiten eines Standortes aufgreifen.

Ich habe Standorte gewahlt, die sich im naheren Umfeld einer Schule befinden, um
den Zeitaufwand des Transports zu verringern, diese befinden sich in Berdorf,
Bertrange, Diekirch, Echternach, Mamer und Manternach. Angaben zu den
Zufahrtsmoglichkeiten schliel3en sich der Beschreibung des Standortes an.

Bei der Wahl der Stationen habe ich vor allem darauf geachtet, dass die wirkenden
Standortfaktoren relativ leicht und zweifelsfrei zu bestimmen sind. Zudem
ermdglichen Zeigerpflanzen den Schilern, die wichtigsten Parameter in den
jeweiligen Klimaxgesellschaften zu erkennen und Rulckschlisse auf das

Zusammenspiel zwischen den verschiedenen Standortfaktoren zu ziehen.

Der Ausflug mit einer 2° in Manternach und Berdorf hat gezeigt, dass sich die
Schuler durchaus fir die Natur interessieren kdnnen. Mit Hilfe der Arbeitsblatter und
den praktischen Anwendungen konnten die Schiiler mehr tiber das Okosystem Wald
in Erfahrung bringen. Allerdings ist eine Nachbereitung im Klassenzimmer
unerlasslich, damit auch wirklich jeder Schuiler die Resultate der Analysen und

Messungen mit den Beobachtungen vor Ort verkniipfen kann.

Ich erhoffe mir, mit dieser Arbeit, den Schilern die Natur in ihrer Komplexitat und
Vielfalt ein Stickchen né&her zu bringen und den Lehrern die Planung einer

Freilandexkursion zu erleichtern.
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Einleitung

Die Aufgabe des Biologieunterrichts ist nicht nur Fachwissen zu vermitteln, sondern
er soll auch bei den Schilern ein Bewusstsein und Interesse fur die Natur erwecken.
Praktische Arbeiten aul3erhalb der Schule sind im Gegensatz zur Schulbuchbiologie
sehr schulerzentriert und férdern im groRen MalRe die Autonomie und soziale
Kompetenzen der Jugendlichen. So kann im Besonderen der Respekt der Schuler
gegenuber der Natur geférdert werden, was schlussendlich die Einsicht zum

Naturschutz starken soll.

FUr die Schiler ist es selbstverstandlich, dass unter dem Boden Steine zu finden
sind und dass auf dem Boden Pflanzen wachsen, aber was ist Boden? Wie entsteht
er und in welchem Zusammenhang stehen Geologie, Klima und Lebewesen
zueinander? Welchen Einfluss hat der Mensch auf das Okosystem Wald? Dies sind
alles Fragen, auf welche die Schiler im Laufe der Freilandexkursion(en) Antworten
finden sollen und die sie fir den Umweltschutz und ein nachhaltiges Handeln

sensibilisieren sollen.

In meiner Arbeit habe ich versucht Arbeitsblatter und Informationsblatter
auszuarbeiten, welche den Schilern helfen sollen Informationen zu den Themen
Standort (Lage, Lichteinstrahlung, ...), Boden (Humustyp, Bodenart, Muttergestein,
...) und Vegetation (Vegetationsaufnahme, Zeigerpflanzen, ...) zu sammeiln. Die
Informationen zu jeder Station werden in einen Erfassungsbogen eingetragen.
Idealerweise unterscheiden sich die Stationen nur in einem Faktor (z.B.
Nordhang/Sudhang oder Lehmboden/Sandboden), so dass die Schuler schnell
erkennen kdnnen, wo die Ursachen fur die unterschiedliche Vegetation liegen.

Zu jedem der gewahlten Standorte (Berdorf, Bertrange, Diekirch, Echternach, Mamer
und Manternach) habe ich Hintergrundinformationen (geographische Lage, Geologie,
Pedologie, Morphologie und Standortbedingungen, Vegetation, Wissenswertes und

Zufahrtsmoglichleiten) fur den Lehrer zusammengefasst.






1. Hauptwuchsgebiete Luxemburgs:*

1.1 Wuchsgebiete Luxemburgs

Unter Wuchsgebiet versteht man eine Grof3landschaft, die sich aufgrund ihres
geologischen Aufbaus, ihrer Gestalt, ihres charakteristischen Klimas oder ihrer
Landschaftsgeschichte von anderen unterscheidet. Luxemburg wird in vier

Wuchsgebiete unterteilt:

- Das Wuchsgebiet Gutland umfasst rund 62% der Landesflache,
- das Wuchsgebiet Osling rund 32%,

- das Wuchsgebiet Minette knapp 5%,

- und das Wuchsgebiet Mosel 1%.

1.2 Wuchsgebiet Osling

Topographisch hebt sich das Osling stark von den anderen Wuchsgebieten ab, da es
hoher liegt als die anderen Wuchsgebiete und von tiefen, steilen Bach- und
Flusstalern durchschnitten ist (Abb.1.1).
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Abb.1.1: Wuchsgebiet Osling?

Was das Klima betrifft, werden im Osling hohe Niederschlage verzeichnet. Die

Jahrestemperaturen sind niedrig und die Anzahl der Frosttage hoch.

Das ganze Osling besteht geologisch aus Devon (Schiefergesteine und Quarzite)
(siehe Anhang 1). Die Bbden sind von steinig-lehmiger Natur, nicht oder nur méagig
vernasst und mehr oder weniger flachgrindig. Die Nahrstoffgehalte sind gering, es

handelt sich um saure Bdden.

1 EFOR, ingénieurs-conseils, Naturraumliche Gliederung Luxemburgs, Administration des Eaux et Foréts du
Grand-Duché de Luxembourg - Service de 'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiére, Luxembourg,
1995.

2 EFOR, ingénieurs-conseils, Naturraumliche Gliederung Luxemburgs, Administration des Eaux et Foréts du
Grand-Duché de Luxembourg - Service de I'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiere, Luxembourg,
1995. S. 18.
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Die Bdden eignen sich nur bedingt fur die Landwirtschaft, so dass die forstliche
Nutzung im Vordergrund steht. Somit ist das Osling die waldreichste Gegend des
Landes (55% der Waldflache Luxemburgs). Allerdings ist der Anteil von mehr oder
weniger naturnahen Laubwaldern bescheiden gegeniuber den standortfremden

Nadelforsten.

1.3 Wuchsgebiet Gutland

Das Gutland zeichnet sich durch den Wechsel von harten widerstandsfahigen und
weicheren erosionstrachtigen Schichten aus. Das Resultat dieses geologischen

Aufbaus ist eine wellige Hugellandschaft (Cuesta-Landschaft Abb.1.2).
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Abb.1.2: Wuchsgebiet Gutland®

Das Klima ist weitaus milder und trockener als im Osling. Die Temperaturen liegen
um 2-3°C hoher, wahrend die jahrlichen Niederschlage um rund 200 mm niedriger

sind.

Das Wuchsgebiet Gutland ist vor allem durch unterschiedliche Boden gepragt. Sie
entstanden aus Trias- und Liasformationen, deren verschiedenartige Auspragungen
das Landschaftsbild bestimmen.

Die Triasformation setzt sich aus dem Buntsandstein, dem Muschelkalk und dem
Keuper zusammen (siehe Anhang 1). Diese geologischen Schichten finden sich
hauptsachlich im zentralen sowie o6stlichen Teil des Gutlandes und liefern die
verschiedensten Bodentypen.

Das Bild der Triaslandschaft wird vor allem durch den Wechsel von Ackerbdden und
Dauergrinland (70% der Flachennutzung) bestimmt. Die Walder stocken vor allem

auf den fUr die Landwirtschaft weniger interessanten Bdden, wie es zum Beispiel in

% EFOR, ingénieurs-conseils, Naturraumliche Gliederung Luxemburgs, Administration des Eaux et Foréts du
Grand-Duché de Luxembourg - Service de I'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiere, Luxembourg,
1995. S. 28.
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Hanglagen der Fall ist. Die Schichten des unteren und oberen Muschelkalks sind
harter, deshalb sind die Hange hier auch allgemein steiler und kénnen nur schlecht

mit Maschinen bearbeitet werden, zudem ist der Boden armer.

Die Liasformation (30% der Landesfache) besteht zur Halfte aus dem Luxemburger
Sandstein. Infolge der vorwiegend sandigen, wasserdurchlassigen und wenig
fruchtbaren Boden macht die Waldbedeckung der Liasfomationen tiber 50% aus.

Zudem bildet der Luxemburger Sandstein oftmals ein Landschaftsbild, das durch
enge Taler und steil abfallende Felswande geprégt ist. Auf diesen Béden kann keine

Landwirtschaft betrieben werden.

1.4 Wuchsgebiet Mosel

Das Wuchsgebiet Mosel ist vor allem durch sein warmeres und trockeneres Klima im
Vergleich zu den anderen Wuchsgebieten gekennzeichnet. Die Vegetationsperiode
ist mit Gber 190 Tagen langer als bei den anderen Wuchsgebieten (150-160 Tage im
Osling, 160-190 Tage im Gutland).

Die Boden sind fruchtbare, warme Kalk- und Mergelbéden, welche aus den Kalk- und
Dolomitgesteinen des Muschelkalks hervorgegangen sind (siehe Anhang 1). Die
gunstigen Klima- und Bodenverhdltnisse ergeben gute Bedingungen fur den
Weinbau, der den grof3ten Teil (36%) der Landschaft einnimmt. Die Anhdhen werden
als Acker und Grunland genutzt (Anteil 30%), wahrend auf nicht genutzten Flachen
Walder zu finden sind (6%) (siehe Graphik: Landnutzung in % der Flache des

Wuchsgebiets Mosel).

Wald und naturnahe Flichen
B, 5%

Wasserflichen

Acker- und Grinland
29,5%

Siedlung, Gewerbe und Industrie
19,4%

Weinbau
36,15%

Graphik: Landnutzung in % der Flache (Wuchsgebiet Mosel)*

* EFOR, ingénieurs-conseils, Naturraumliche Gliederung Luxemburgs, Administration des Eaux et Foréts du
Grand-Duché de Luxembourg - Service de I'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiere, Luxembourg,
1995. S. 21.
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1.5 Wuchsgebiet Minette

Das Wuchsgebiet Minette ist gekennzeichnet durch vereinzelt auftretende
Erhebungen Uber 400 m. Das Landschaftsbild ist wvon Industrien und
Tagebaugebieten aus der Zeit der Erzgewinnung gepréagt. Letztere werden heute
nicht mehr genutzt, so dass diese Felslandschaften durch natirliche Sukzession von
Moosen und Flechten, Uber Graser, Krautschichtarten und Pioniergehélzen

schlie3lich wieder von den Waldpflanzen zurtickerobert werden.

Das Wuchsgebiet Minette gehort zu den regenreichsten Gegenden Luxemburgs. Die
Temperaturen sind mit denen des Gutlandes zu vergleichen.

Die Eigenschaften der Boden des Erzbeckens, welche aus Mergelschichten und
Kalkgesteinen hervorgegangen sind, bestimmen die Bodennutzung in der Minette.
Die hohen Tongehalte der Liasmergel und des Doggers fuhrten zur Ausbildung von
wasserstauenden Horizonten im Boden. Die Folge ist ein Wechsel von zeitweiliger
Vernassung mit starker Austrocknung und Verhartung des Bodens vor allem an den
sonnenexponierten Hangen.

Die Ebenen des Minettebeckens sind somit ein ausgesprochenes Griunlandgebiet,
wahrend die Erhebungen fast vollstandig von Wald bedeckt sind. Die
Waldgesellschaften werden vor allem vom kalkliebenden Buchenwald mit Orchideen
bestimmt, begeleitet von einer Vielzahl an Laubb&umen (Ahorn, Winter-Linde, Vogel-
Kirsche, Elsbeere, Traubeneiche und Hainbuche, ...) sowie einer Uppigen Strauch-

und Krautschicht. In den Hohenlagen erfolgt ein Ubergang zum Eichen-Mischwald.
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2. Pflanzengesellschaften

Jemand, der sich regelmafRlig in Wéaldern aufhalt, wird feststellen, dass bestimmte
Pflanzenarten haufig zusammen auftreten und dass sich die Artenzusammensetzung
mit den Standortbedingungen verandert.

,Pflanzengesellschaften sind gesetzmalige, standortabhangige und
konkurrenzbedingte Kombinationen von Pflanzenindividuen, die sich mit ihrer Umwelt
in einem dynamischen Gleichgewicht befinden*®

Die Pflanzengesellschaft eines bestimmten Standortes ermdglicht es also,

Ruckschlisse auf die Standortbedingungen zu ziehen.

Um die Pflanzenarten einer Flache zu erfassen, ist es sinnvoll eine
Vegetationsaufnahme durchzufiihren, das heil3t eine Liste der anzutreffenden Arten
zu erstellen (siehe Anhang 2). Die gunstigste Zeit hierfur ist die Periode in der
moglichst alle Arten anzutreffen sind (Ende April bis Anfang Juni).

Fur die Charakterisierung einer Pflanzenbestandes ist es wichtig zu vermerken, wie
die Pflanzengesellschaft zusammengesetzt ist, wie haufig die verschiedenen Arten
auftreten und wie hoch ihr Deckungsgrad ist, das hei3t wie viel Prozent der
untersuchten Flache durch eine Art bedeckt werden. Ebenfalls sollte man die Hohe
der verschiedenen Arten beachten, da sie auch Auskunft Gber die Eigenschaften

eines Standortes liefern kann.

Allgemeine Bemerkung:

Da die Phytosoziologie schwer zu vermitteln ist und es zudem eine grol3e Vielfalt an
Waldgesellschaften gibt, werde ich mich zwecks Vereinfachung auf die wichtigsten
und die in Luxemburg am meist vertretenen Waldgesellschaften beschréanken.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit ist nicht die Vegetationskunde, Ziel ist es den
Schulern auf vereinfachte Art und Weise einen Einblick in die Zusammenhange von
Geologie, Klima und Vegetation zu gewahren, deshalb ware es nicht sinnvoll sie mit
den verschiedenen Pflanzengesellschaften oder Pflanzenarten zu tberfordern.

Aus diesem Grund habe ich mich auch bei den Zeigerpflanzen auf eine kleine

Auswahl der wichtigsten Arten beschrankt.

® HOFMEISTER, H., Lebensraum Wald, Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter, 2004. S. 132.
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2.1 Entwicklung der urspringlichen Waldvegetation®

Seit der letzten Eiszeit vor ungefahr 12000 Jahren lasst sich die Waldgeschichte mit
Hilfe der Pollenanalyse (=Analyse von Blutenstaub, der in Mooren, Lehm, usw. unter
Luftabschluss erhalten geblieben ist) rekonstruieren. Da die einzelnen Gebiete
Mitteleuropas nicht gleichzeitig eisfrei wurden, ist die Ausbreitungsfolge der
einzelnen Baumarten von Gebiet zu Gebiet verschieden. Drei deutliche Abschnitte

der Waldentwicklung lassen sich unterscheiden:

1. Birken-Kiefernwéalder, die mit dem Anstieg der Temperaturen den bis dahin
waldfreien Raum eroberten und solange das Vegetationsbild bestimmten, wie die

Juli-Temperaturen zwischen 10 und 14 °C lagen.

2. Eichenmischwalder verdréangten bei zunehmender Trockenheit und Juli-
Temperaturen von 17-19 °C insbesondere die Kiefer. Neben Eichen fanden vor allem
Ulmen, Linden, Ahorn, Erlen und Eschen in diesen Laubmischwaldern ginstige

Lebensmoglichkeiten.

3. Buchenwalder fanden bei wieder absinkenden Temperaturen und Zunahme der
Niederschlage geeignete Wuchsbedingungen. Die Buchen drangen in die
Eichenmischwélder und die fichtenreichen Bergwalder vor und wandelten diese
allmahlich in Buchenwélder um. Man geht davon aus, dass dieser Prozess noch

nicht abgeschlossen war, als der Mensch anfing in die Waldgeschichte einzugreifen.

2.2 Uberblick tiber die Waldgesellschaften Luxemburgs’

In Luxemburg sind Buchenwalder sehr verbreitet. Sie kommen auf allen Béden mit
mittleren Standortansprichen vor. Bei groRerer Bodenfeuchtigkeit durch schlechte
Wasserfuhrung werden sie von Eichen-Hainbuchenwaldern, unter trockenen
Standortbedingungen durch wéarmeliebende Eichen-Mischwalder ersetzt, (siehe Abb.
2.1).

® HOFMEISTER, H., NOTTBOHM, G., Okologie der Walder, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart; Jena; New York,
1995. S. 58.
"SCHAULS, R., Arbeitsblatt.
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Abb.2.1: Standortanspriiche Mitteleuropaischer Laubwaldgesellschaften (nach Ellenberg 1982)8

2.2.1 Allgemeines zu den Rotbuchenwaldern

Buchenwélder brauchen hohe, Uber das ganze Jahr hindurch relativ gleichmafig
verteilte Niederschlage, mit relativ kilhlen Sommertemperaturen.

Was den Boden betrifft, brauchen Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) gute
Sauerstoffversorgung im  Wurzelbereich, dementsprechend kommen sie
hauptséachlich auf Sandboden vor.

Schwere lehmige Bbdden scheiden aus, da die hier periodisch auftretende Staunasse
zu Sauerstoffarmut fuhrt. Die Buche vertragt kein langeres Trockenfallen und ihre

Anspruche an die Nahrstoffversorgung des Bodens sind gering.

8 HOFMEISTER, H., Lebensraum Wald, Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter, 2004. S. 154.
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a) Hainsimsen-Buchenwalder
Die Hainsimsen-Buchenwalder sind auf armen trockenen Standorten mit Humustyp
Moder zu finden, also auf Hangkanten oder auf nach Sud-Sudwest ausgerichteten
Hanglagen im Gutland und Osling.
In der Krautschicht befinden sich Armutszeiger wie Weildliche Hainsimse (Luzula
luzoloides (LAM.) DANDY et WILMOTT) und Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa
(L.) TRIN.).

b) Waldschwingel-Buchenwélder
Der Waldschwingel-Buchenwald kommt an Standorten mit hoher Luftfeuchtigkeit, vor
allem in Nord-Nordost ausgerichteten Hanglagen und Humustyp Mull vor.
Diese Waldgesellschatft tritt vor allem auf den etwas saureren, armeren Standorten
auf und wird deshalb als eine Untergesellschaft der Hainsimsen-Buchenwalder

angesehen.

c) Waldmeister-Buchenwalder
Die Waldmeister-Buchenwalder bevorzugen nahrstoffreichere Standorte, mit
Humustyp Mull, wie sie im Gutland, in Mulden, Hangen und Tallagen zu finden sind.
Die vorherrschenden Arten in der Krautschicht sind Waldmeister (Galium odoratum
(L.) SCOP.) und Einblutiges Perlgras (Melica uniflora RETZ.).
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d) Haargersten-Buchenwalder®
Der Haargerstenbuchenwald ist auf den mehr oder weniger frischen kalkhaltigen
Bdden des Higellandes anzutreffen und unterscheidet sich vom Waldmeister-
Buchenwald durch das regelmafige Vorkommen von Wald-Haargerste (Hordelymus
europaeus (L.) JESSEN ex HARZ), Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis L.),
Nesselblattrige Glockenblume (Campanula trachelium L.), Gefleckter Aronstab (Arum
maculatum L.). In der Baumschicht kommen neben der vorherrschenden Rotbuche

(Fagus sylvatica L.) auch Edellaubhdlzer vor.

e) Kalkbuchenwaélder
Die trockene Variante, der Orchideen-Buchenwald ist vor allem auf Muschelkalk mit
warmeliebenden Arten zu finden.
Die feuchtere Variante hat Ahnlichkeiten zum Waldmeister-Buchenwald, es treten

jedoch vermehrt Kalkzeiger auf.

sehr
frocken
2.2.2 Allgemeines zu den Eichenwaldern - }
Eichenwalder stellen geringere Anspruche an die = s
jahrliche  Niederschlagsmenge und vertragen o | :“m i
langere Trockenperioden. g | BUCHENWALDER
oo | & o
Was den Boden betrifft, stellen sie hohe Anspriiche el
maBig | W : ! Waldmester-
an den Nahrstoffgehalt mit einer Vorliebe far [=™1& & | S
. . . . . feucht : fo0r0000 .: oooooooooooooooooooo 0...-.-::._‘4
lehmige, tonige Bdden und sie vertragen langere — - .W _____
Staunasse. il e
BIRKEN- jeE T et eend .
Traubeneichenwalder stocken auf eher trockenen " wzmn-m
und armen Boden im Gegensatz zu den | : -
| (GroBseggen- und
Stieleichenwaldern, die eher auf nahrstoffreichen, —|wasse ( : P —
feuchten bis frischen Bdden zu finden sind S 1 - [ "s;"?.ﬂ"’u".f'lm |

a) Eichen-Hainbuchenwalder
Die Eichenhainbuchenwalder sind auf frischen, néhrstoffreichen, tonigen und pH-

neutralen Boden zu finden.

® HOFMEISTER, H., Lebensraum Wald, Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter, 2004. S. 163.
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b) Glockenblumen-Traubeneichenwaélder
Die Glockenblumen-Traubeneichenwélder sind im Osling auf Schiefer anzutreffen,

auf leicht sauren bis sauren Boden.

c) Warmeliebende Eichenwalder
Der Duftprimel-Eichenwald ist in trockenen, warmen Sud-Sudwestlagen und an
Hangkanten auf schweren, kalkreichen Boden des Muschelkalks oder des Keupers
zu finden. Verscharfen sich die Bedingungen in Punkto Wasserversorgung, stellt sich

der Buchsbaum-Eichenwald ein (Pallembierg, Ahn).

d) Eichen-Birkenwalder
Die Eichen-Birkenwalder sind auf sehr armen, sehr trockenen und sauren Boden zu
finden. In Luxemburg sind sie nur sehr kleinflachig vertreten. Verscharfen sich die
Bedingungen in Bezug auf Wasserversorgung und Warme, stellt sich die Waldkiefer

ein (siehe 2.2.5 Kiefernwalder).

2.2.3 Allgemeines zu den Schluchtwaldern
Diese Walder sind sehr anspruchsvoll in Bezug auf Klima, Wasser- und

Nahrstoffversorgung und auf Grund dessen relativ selten.

a) Schluchtwalder
Schluchtwalder kommen in Nord-Nordost ausgerichteten steilen Hanglagen mit

hoher Luftfeuchtigkeit vor. Sie benétigen eine gute Wasser- und Nahrstoffversorgung

des Bodens durch Hangflusswasser.
(Silbergrasrasen) (Tockenrasen auf Kalk )

o m————

b) Auenwalder
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Auenwalder besiedeln die Uberschwemmungszone
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und anderen Baumarten gepragt. In Luxemburg findet man nur noch Reststreifen
entlang der Syr, der Sauer, der Mamer da die in diesen Lagen sehr néhrstoffreichen
Bdden meistens in landwirtschaftliche Nutzflachen umgewandelt wurden.

Man unterscheidet Hartholz- und Weichholzaue:

e Die Hartholzaue ist auf Boden mit regelmaRigen Uberschwemmungen,
hohem Nahrstoffeintrag und gentigend Sauerstoff zu finden.

e Die Weichholzaue besteht aus schnellwichsigen Arten wie der Weide und
ist gepragt durch die Erosionskraft des Flusses, welche diese
Waldgesellschaft immer wieder abhobelt, so dass sie nie Uber die
Pioniergesellschaft hinvegkommt, es kommt zu Ablagerungen von Kies und

Steinen, Feinmaterial lagert sich kaum ab.

c) Bruchwalder
Bruchwalder kommen auf staunassen Bdden vor. Dies fuhrt zu mehr oder weniger
langen Perioden mit Sauerstoffarmut im Wurzelbereich. Hinzu kommt, dass sich viel
Feinmaterial ablagert, dessen Abbau zu einer Verscharfung der Sauerstoffengpasse
im Boden fuhrt. Die Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) GAERTN.) ist als einzige,
einheimische Baumart in der Lage diese Bedingungen zu ertragen. Man spricht
deshalb von Bruchwald, da dieser Wald, auf Grund der sehr niedrigen Lebenszeit der

Erlen, aus einem hohen Anteil an toten und absterbenden Baumen besteht.

2.2.5 Allgemeines zu den Kiefernwaldern

e | (Siberg ) aut Kalk )
Kiefern kamen urspringlich in Luxemburg nur et~ T gy Rk
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2.2.6 Bestimmungsschlussel fur die Waldgesellschaften®

Die Waldgesellschaften lassen sich mit dem anschlieRenden Bestimmungsschlissel

ermitteln. Die Beschreibung der Vegetation erfolgt jeweils Uber zwei Aussagen,

welche durch ein Zahlenpaar (1 und 1+) gekennzeichnet sind. Der Beobachter

entscheidet sich fir das in seinem Fall zutreffende Merkmal. Die Zahl hinter dem

entsprechenden Text zeigt an,

fortzusetzen sind.

/ Laubwald oder Mischwald 2
I+ reiner Nadelwald 12
2 Wald mit vorherrschender Rotbuche 3

2+ Wald ohne vorherrschende Rotbuche ; die Rotbuche kann
aber an der Zusammensetzung der Baumschicht beteiligt sein
7

3 Sédure- und Armutszeiger (Drahtschmiele - Hainsimse
Heidelbeere) hdufig vertreten Hainsimsen-Rotbuchenwald

3+ kaum Séure- oder Armutszeiger vorhanden 4

4 Frische- und Feuchtigkeitszeiger (wie Perlgras, Waldmeister
Buschwindroschen) 5

4+ Feldahorn, Weifldornarten 6

5 Waldschwingel Waldschwingel-Buchenwald

5+ kein Waldschwingel ~ Waldmeister-(Perlgras)-Buchenwald

6 Schattenlagen (Nord- u. Ostlagen) mit vermehrt
auftretenden Frische- und Feuchtigkeitszeiger
Waldgersten-Buchenwald

6+ Sonnige Lagen (wie Siid- und Westlagen) mit Wirme- und
Trockenheitszeiger Orchideen-Buchenwald

7 Eichen und Hainbuche vorherrschend 8

7+ andere Arten vorherrschend 10

bei welchem Zahlenpaar die Beobachtungen

8 Rotbuche noch gut vertreten, Frische- und Nahrstoffzeiger
Waldmeister-Eichen-Hainbuchenwald

&+ kaum Rotbuchen 9

9 Feuchtigkeitszeiger Stieleichen-Hainbuchenwald

9%+ Elsbeere, Mehlbeere Warme- und Trockenheitszeiger
Duftprimel-Eichenwald

10 Schwarzerle als vorherrschende Baumart, Nassezeiger
Erlen-Bruchwald

10+ andere Arten vorherrschend 11

11 Ahorn- Eschen- Ulmenmischwald an luftfeuchten Nord -

oder Nordosthéngen Schluchtwald
11+ Eschenmischwald entlang FlieBwasser ~ Bacheschenwald
12 Fichten vorherrschend Fichtenwald
12+ Kiefer vorherrschend Kiefernwald

9 BECHET, G., JACOBS, J., MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,

Luxembourg, 1993. S. 34, 35.
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3. Zeigerpflanzen*

Jedes Lebewesen kann langerfristig nur an den Standorten Uberleben, wo alle seine
Bedurfnisse an die Umwelt erfullt werden.

Lichtintensitat, Kalk- und Feuchtigkeitsgehalt der Boden, Temperatur, ... sind einige
der maRgeblichen Faktoren, welche das Uberleben der Pflanzen bestimmen.
Manche Arten vertragen auch starkere Abweichungen von den optimalen
Standortbedingungen, andere sind nur in einem sehr genau definierten Bereich
Uberlebensfahig. Manchmal ist es nur ein einziger Standortfaktor, welcher Uber das
Vorkommen dieser Organismen entscheidet. Letztere bezeichnet man als
Bioindikatoren, da sie durch ihre Prasenz an einem bestimmten Ort, Rickschlisse
uber die entsprechenden Bedingungen erlauben.

Um den Schilern auf vereinfachte Art und Weise einen Einblick in die verschiedenen
Gruppen der Zeigerpflanzen zu gewéhren, habe ich mich auf die wichtigsten
Zeigerpflanzen beschréankt.

1. Saurezeiger = auf stark sauren und trockenen Bdéden™

Heidekraut (Calluna vulgaris (L.) HULL) Salbeigamander (Teucrium scorodonia L.)

' BECHET, G., JACOBS, J., MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,

Luxembourg, 1993. S. 24-29.
12 Bilder aus BECHET, G., JACOBS, J., MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,
Luxembourg, 1993.
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2. Armutszeiger - auf sauren, trockenen bis frischen Boden

Draht-Schmiele
(Deschampsia flexuosa
(L.) TRIN.)

Heidelbeere oder Blaubeere
(Vaccinium myrtillus L.)

Adlerfarn
(Pteridium aquilinum (L.)
KUHN)

Wiesen-Wachtelweizen
(Melampyrum pratense L.)

Besenginster
(Cystisus scoparius (L.) LINK)

Weillliche Hainsimse

(Luzula  luzoloides (LAM.)

DANDY et WILMOTT)

3. Frischezeiger - auf nahrstoffreichen, frischen, neutralen Boden

Einblutiges Perlgras
(Melica uniflora RETZ.)

s

Frauenfarn
(Athirium  filix-femina  (L.)
ROTH)

Sporen- ==
haufchen

Waldmeister
(Galium odoratum
SCOP.)

(L)

Goldnessel

Scharbockskraut
(Ranunculus ficaria L.)

Brut-
knollchen
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(L.) P. GAERTN.)

4. Nassezeiger = auf nassen versumpften Boden
Gewdhnliche Pestwurz (Petasites hybridus

Barlauch (Allium ursimum L.)

Frucht
| stand
G‘i:f’l::gstlte ::nril:csha‘men
5. Stickstoffzeiger - auf frischen bis feuchten, leicht sauren bis kalkreichen Béden
Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis L.) Schwarzer Holunder (Sambucus nigra L.)
7
g

%

\ Frucht
_ S e &l
3 Pflanze

Rnndénpore ~ ;;:\\ =
N\ QU I A /
Nk

J

.;“" {b‘,',.'";. >
\ '///'a
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6. Warme und Trockenzeiger auf kalkreichen Béden

Gemeine Akelei (Aquilegia vulgaris L.)

Waldvoégelein (Cephalanthera sp.)

Pfirsichbléattrige Glockenblume
(Campanula persicifolia L.)

7. Auf trockenen warmen, leicht sauren bis kalkhaltigen B&den

Echte Mehlbeere (Sorbus aria (L.) CRANTZ)

Elsbeere (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ)
RGO A
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8. Straucher mit Vorliebe fur lehmige und kalkhaltige Béden

Pfaffenhitchen (Eonymus europaeus L.)

Liguster (Ligustrum vulgare L.)

Frucht
geschlossen

WeilRdorn (Crataegus monogyna JACQ.),

Feldahorn oder MaBholder
(Crataegus laevigata (POIRET) DC.)

(Acer campestre L.)

~
0 /)
'{ti) \ ‘,/« \ \ ! /‘."
¥ - V Y/ (\N\\\ ") A
(N \\| // R c J [ &«
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“\\\ W//) \\{A (;—— L~ ‘ ~— ‘/ S~
g\ N ‘;} N \\ ¥ ) \
— N < ! - /N y
. . ool /% \
5-7lappig \ keilformig / J‘T \
gestutzt \ | ‘-'J
: r_\‘“jt\
Eingriffeliger Zweigriffeliger NS & >/
WeiBdorn WeiBdorn Frucht
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9. Anzeiger fur hohe Luftfeuchtigkeit/Luftfeuchtigkeitszeiger

a) auf sauren, kalkarmen, frischen Béden

Stechpalme (llex aquifolium L.)

b) auf leicht sauren, frischen B&den

Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella L.)

Wald-Schwingel (Festuca altissima ALL.)
(Horstpflanze, 50-120 cm)

Gemeiner Wurmfarn (Dryopteris filix-mas (L.)
SCHOTT)

S z 1
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YrrRe
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1

Fiederchen

Schmalblattriger Dornfarn (Dryopteris
carthusiana (VILL.) H.P. FUCHS) und

Breitblattfiger Dornfarn (Dryopteris dilatata
(HOFFMANN) A. GRAY)

c¢) auf kalkhaltigen, frischen Bdden

Hirschzunge
(Asplenium scolopendrium L.)
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4. Allgemeines zur Geologie

4.1 Begriffserklarung

Geologie ist die Wissenschaft vom Aufbau, von der Zusammensetzung und Struktur

der Erde, ihren physikalischen Eigenschaften und ihrer Entwicklungsgeschichte,

sowie der Prozesse, die sie formten und auch heute noch formen. Sie ist also im

weitesten Sinne die Wissenschaft der Gesteine.

4.2 Gesteine

Ein Gestein ist ein Gemenge von Mineralien. Bekannte Mineralien sind z.B.
Kochsalz (NaCl), Quarz (SiO;), Kalzit (CaCO3), Gips (CaSO42H,0), Feldspat,

Glimmer, ...

Die luxemburgischen Gesteinsarten setzen sich aus folgenden Hauptmineralien

Zzusammen:

Kalzit
(Dolomit)

In der Minette finden wir zusétzlich Eisenoxide (FeO, Fe,O3 FeO(OH), ...).

Bemerkungen:

Kalzit und Dolomit sind Karbonate: Kalzit = CaCOjz; , Dolomit = (Ca,
Mg)(COs)2.

Sandkorner bestehen meistens aus dem Mineral Quarz (SiOz). Quarz ist ein
Silikat.

Tonmineralien sind schichtférmig (blattrig) aufgebaute Silikate.

Zusatzliche Erklarung zu den Silikaten®:

Grundbaustein aller silikatischen Gesteine ist das Silikation (SiO4*), in dem das

Siliciumion (Si**) von 4 Sauerstoffionen (O%) umgeben ist (Abb. 4.1).

B PRESS, F., SIEVER, R., Allgemeine Geologie, Elsevier Gmbh, Miinchen, 2003. S. 46.
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Sauerstoffion (0%)

/

»

Siliciumion (Si%*)
(a) (b) -2
Abb. 4.1: Silikation™

Aus dieser Anordnung ergibt sich ein Tetraeder (vierseitige Pyramide). Die 4

negativen Ladungen des lons muissen durch 4 positive Ladungen ausgeglichen
werden:

- durch Bindung von Kationen (Na*, K*, Ca®*, Mg?*, Fe?"),

- durch Teilen der Sauerstoff-lonen mit anderen Silicat-Tetraedern.
Die SiO,4-Tetraeder konnen unterschiedliche Verknupfungen aufzeigen.

Quarz®

Gerdustsilicate: Jeder Tetraeder ist
Uber vier Sauerstoffbriicken mit

anderen SiO,-Tetraedern
verknupft.

Tonmineralien®®

Schichtsilicate: Jeder SiO,-Tetraeder
ist Uber drei Briickensauerstoffe
mit den benachbarten Tetraedern
verknupft zu zweidimensionalen
Schichten. Diese Schichten
wiederum sind durch Kationen
verbunden.

14 PRESS, F., SIEVER, R., Allgemeine Geologie, Elsevier Gmbh, Miinchen, 2003. S. 47.
5 PRESS, F., SIEVER, R., Allgemeine Geologie, Elsevier Gmbh, Miinchen, 2003. S. 48.
16 PRESS, F., SIEVER, R., Allgemeine Geologie, Elsevier Gmbh, Miinchen, 2003. S. 48.
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Warum sind Tonkdrmer viel feiner als Sandkdrner?

Die Spaltbarkeit des Tons (Abb. 4.2) ist wegen den schwachen Bindungskraften
zwischen den SiO4-Tetraeder und den dazwischenliegenden Kationenschichten sehr
hoch - viele kleine Blattchen.

Quarz hat eine viel stabilere Struktur, deshalb sind die Sandkdrner gréRer und

resistenter.

Abb.4.2: Spaltbarkeit des Tons"’

4.3 Gesteinsarten

Ein Gestein das nur aus Kalzit besteht ist ein Kalk.

Ein Gestein das nur aus Quarz(kdrnern) besteht, nennt man Quarzsandstein.

Ein Gestein das aus Quarzkdrnern und Kalzit besteht nennt man Kalksandstein.

Ein Gestein das aus Kalzit und Tonmineralien besteht ist ein Mergel oder
Kalkmergel.

Ein Gestein das aus Tonmineralien und Dolomit besteht ist ein Dolomitmergel.

Ein Gestein aus Quarz, Kalzit und Tonmineralien ist ein sandiger Mergel.

4.4 Entstehung der Gesteine
4.4.1 Absatzgesteine (= Sedimentite)

Die meisten Gesteinsarten des Gutlands sind Ablagerungs- oder Sedimentgesteine.
Sedimente entstehen in verschiedenen Etappen (Abb. 4.3):

Verwitterung } :
Erosion
Transport

Ablagerung
Verfestigung

coop

= Abb.4.3: Entstehung der
Sedimentgesteine™®

Bsp.: Sandstein, Kalkstein, Dolomitstein, Minette...

1 PRESS, F., SIEVER, R., Allgemeine Geologie, Elsevier Gmbh, Miinchen, 2003. S. 53.
18 KINN, J., Arbeitsblatt.
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a) Verwitterung

Durch Regen, Frost, Sonneneinstrahlung, Pflanzenwurzeln, Wind, ... werden die
Gesteinskoérper zum Teil gelést, gesprengt und zerkleinert. So entsteht an
geschutzten Stellen aus Verwitterungsmaterial und Resten von Pflanzen (Humus) ein

Boden.

b) Transport

Falls kein dauerhafter Boden entsteht, wird das verwitterte Gesteinsmaterial durch
flieRendes Wasser, Wind und Gletscher abgetragen und verfrachtet.

Verwitterung und Transport fuhren zur Erosion (A+B).

c) Ablagerung (= Sedimentation)
Die abgetragenen Partikel (Sandkérner, Tonmineralien, lonen (Ca?*, H(COs) ...

lagern sich in einem Becken ab.

Bemerkung:
Das Gutland (sudlicher Teil) gehort zum Becken von Paris. Dieses Becken war in

der Jurazeit von einem Meer bedeckt (230-170 MJ). Durch senkrechte Bewegungen

in Erdkruste und Erdmantel wurde das Jurameer aus Luxemburg verdrangt.

Das Osling (nordlicher Teil) gehorte zum Becken vom Devonmeer (450-380 MJ).

In diesem Meer lagerten sich Tonschichten und Sandschichten ab.

Das Devonmeer wurde durch die herzynische Gebirgsfaltung aus Luxemburg
verdrangt.

In diesen Meeren (Devon, Jura) lebten viele verschiedene Tiere und Pflanzen. lhre
Uberreste  (Schalen, Geh&duse, Knochen, Schuppen, ..) wurden von
angeschwemmten Schlammschichten zugedeckt. So entstanden die Fossilien, die

wir in den luxemburgischen Gesteinsschichten finden.

d) Verfestigung

Durch den Druck der oberen Schlammschichten wird aus den darunter liegenden
Schichten Wasser herausgepresst. Aul3erdem verfestigen sich geléste Stoffe z.B.
Ca®" und H(COs) zu Kalzit und verkitten die losen Teile miteinander. Auch die

fossilen Uberreste bleiben so im harten Gestein erhalten.
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4.4.2 Umwandlungsgesteine (= Metamorphite)
Wenn Gesteine z.B. Sedimentite durch Absenkungen oder Gebirgsfaltungen in
Bereiche der Erdkruste gebracht werden in denen sehr hohe Temperaturen und

Druckbedingungen herrschen, fihrt dies zu Umwandlungen der Gesteine.

ewegung
—_— .
—_—
—_— ) <
ey

Bewegung - é‘

Abb. 4.4: Druckbewegungen®®

So werden Gesteinskorper durch starke Druckbewegungen (Abb. 4.4) verbogen,
gefaltet und tibereinander geschoben (Osling).

Durch Druck und Temperatur verandern sich auch die Mineralien in Gré3e und Form.
Kalkstein wird zu Marmor, Sandstein zu Quarzit, tonige Sedimente werden zu

Schiefern, ...

Bemerkung: Das Osling besteht aus leicht umgewandelten Gesteinen (Quarziten,

sandigen Schiefern, Dachschiefern, ...)

Y9 KINN, J.
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4.5 Die Geologie Luxemburgs

4.5.1 Geologische Karte

Eine geologische Karte zeigt die Anordnung der verschiedenen Altersschichten in
einem bestimmten Gebiet. Jede geologische Formation ist durch eine andere Farbe
gekennzeichnet.

Gesteinsprofil der in Luxemburg
anstehenden Gesteine

Geologischer  Gesteinsprofil
Kalender

]

{10m

}*schwemmland, Lehm, Sand, Kies”
| " }*Hohenlehme, Rasenei Lehm, Bohnerz*

GEOLOGISCHE KARTE
LUXEMBURG

}*Romelinger Kalkstein”

]

[ }401 Schiefer”

bis 110m |

Trias
60m |

W[ Wilkzer Schiefer”
L83+ Quarzit von Berle”

8
gl |
B
1z
Gesteinslegende
| Dolomitstein ~ Gestein
- {Kllwhh weich
| Mergel hart
L Rt
> om ~~r
o $.G.L.93
Quarzit M.E.N.
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Zusétzlich enthélt eine geologische Karte folgende Informationen:

e Gesteinsprofil
Das Profil der anstehenden Gesteine zeigt das Aufeinanderfolgen der verschiedenen
Gesteinsschichten. Die jungsten Schichten befinden sich oben im Profil, die altesten
Schichten befinden sich ganz unten. Die Balken sind mehr oder weniger lang. Je

langer der Balken, desto harter ist das Gestein.

e Geologisches Profil
In folgender Abbildung ist ein schematisches geologisches Schnittprofil Luxemburgs®
dargestellt:

Schematisches Geologisches Schnittprofil
Norden Qesling Sare Gutland Suden

% STORONI, A., Létzebuerger Schoulatlas, Westermann Schulbuchverlag GmbH und Ministére de I'Education
Nationale, Braunschweig, 1996. S. 8.
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e Geologischer Kalender
Der geologische Kalender gibt die erdgeschichtliche Periode sowie die Epoche an, in
der die Gesteinsformationen gebildet wurden. In folgender Abbildung sind die

Entstehungsdaten der Gesteine dargestellt:

Erdgeschichtliche Zeittafel

in Luxemburg
Erdzeitalter Alter Periode Epoche anstehende
in Millionen Gesteine
Jahren
| Gebirgsbildungen ]
//
s Festlandablagerungen
0 4 Holozin Schwemmland
00— fl= = = SlelEEE s = i c=NTeEE i) e
Quartér Pleistozin Talterrassen
2 —_ Ak
Pliozén Hoéhenlehme
; Miozéin Tertidrquarzit
Kénozoikum Oligozén Bohnerz
(Erdneuzeit) Eoziéin Raseneisenerz
Tertidr Paleozén
’
’
/
65 . Alpidische
Kreide Faltung
(65-5 Millionen Jahre)
135
Mesozoikum T S
(Erdmittelalter) Jura Dogger G Meeressedimente
205 \\__L'El;____ U
Keuper T  Sandstein
Trias Muschelkalk L  Kalkstein
Buntsandstein A Dolomitstein
240 . N  Mergel
D  Konglomerat
Perm \\\ e
280
Karbon
360
Paleozoikum Devon — — = Herzynische
(Erdaltertum) 410 ~ Faltung
, (360-290 Millionen Jahre)
Silur \\ Ems \\
435 \ Siegen \
Ordovizium \\ E  Meeressedimente
500 \ I
5% Kambrium ‘\ S Schiefer
\ |L  Quarzit
Préakambrium \\ E  Dachschiefer
(Erdurzeit) vile
etwa 14500 ‘\ K $.G.L.93
M.E.N.

e Gesteinslegende
Die Gesteinslegende gibt an welche Gesteinsarten in den verschiedenen

geologischen Formationen vorhanden sind.
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5. Allgemeines zur Pedologie

5.1 Begriffserklarung
Bodenkunde oder Pedologie ist die Wissenschaft, die sich mit der Entstehung, der
Entwicklung, den Bestandteilen, den Eigenschaften und der Klassifizierung von

Bodden befasst.

5.2 Bestandteile des Bodens

Gegenstand der Bodenkunde ist der Boden, d.h. die oberste belebte

Verwitterungsschicht der Erde, auf der Pflanzen wachsen kdnnen.

e Er entsteht aus Gestein und entwickelt sich unter dem Einfluss von
Umweltfaktoren weiter.
e Erist durchsetzt von Wasser, Luft und Lebewesen.

e Erist Lebensgrundlage fur Pflanzen, Tiere und Menschen.

Der Boden ist ein kompliziertes, aus festen, flissigen und gasférmigen Bestandteilen
zusammengesetztes Hohlraumsystem. Die prozentualen  Anteile der

Bodenbestandteile kdbnnen sehr unterschiedlich sein (Abb. 5.1).

Boden
Feste Bestandteile Hohlrédume
(50 %) (50 %)
Anorganische Organische Luftgefiillte Wassergefiillte
(mineralische) Bestandteile Hohlrdume Hohlrdume
Bestandteile (2 % bis 10 %) (0 % bis 30 %) (20 % bis 50 %)
(90 % bis 98 %)
Tote organische Lebende Organismen
Substanzen (Humus) (Biomasse)
(85 %) (15 %)

Abb. 5.1: Zusammensetzung des Bodens®

2 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 7.
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5.3 Bodenbildung

Im Verlaufe langer Zeitrdume ist unter dem Einfluss abiotischer Faktoren wie
Wasser, Temperatur, und Wind sowie der Aktivitat von Lebewesen durch
Verwitterungsprozesse aus festem Gestein der Boden entstanden. Fur den zeitlichen
Ablauf der Bodenbildung und die entstehenden Bodenarten ist die chemische
Zusammensetzung des Muttergesteins bedeutsam. Auch heute finden

Bodenbildungsprozesse statt.”

Physikalische Verwitterung: Durch raschen Temperaturwechsel entstehen
Spannungen im Gestein, es kommt zur Bildung feiner Risse und das Gestein

zerbrockelt allmahlich.

Chemische Verwitterung: Durch schwache Sauren entstehen chemische

Reaktionen am Gestein. Saurer Regen beschleunigt die Verwitterungsprozesse.

Biotische Verwitterung: Durch die Tatigkeit von Lebewesen (ausgeschiedene
Sauren, Pflanzenteile und Wurzeln die in Gesteinsspalten eindringen), werden die

biotischen Verwitterungsprozesse verursacht.

5.4 Humusbildung
Humus entsteht durch den Abbau von organischem Material (Reste von Lebewesen).
Zuerst wird das organische Material von Bodenorganismen zerkleinert, dann von

Mikroorganismen abgebaut (Abb. 5.2).

2 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 7.
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Totes organisches Material

Humusbildung

Zerkleinerung: Regenwiirmer,
Milben,Asseln, Larven

Wasser, Wdrme
ke oy Abbau: Mikroorganismen
po . 4O A Seod o g ; "
dy \ > ~«— (tierische Einzeller, Bakterien,Pilze)
Huminstoffe Farbe Sduregrad Laslichkeit
Fulvosduren gelb/ stark squer  gut
gelbbraun
Huminsduren braun/ maBig bis maBig
schwarz schwach bis gering
sauer
Mikro-
organismen
Mineralisierung 4—9—‘— Huminstoffe
.‘.;;' ~.~"’°‘-;- (Wérme,Wasser)
& - ~ -y
~ @ .
g rp¥ o le Mineralstoffe
- : Ve =
- ?,n'_:;‘ a,;. -, Kationen: K*, Ca2*, Mg?*, Fe3*, (NH4)*
* e * Anionen: (NO3)-, (PO4)3--, (SO4)%

CO, (gasférmig) H,O (flissig)
Abb. 5.2: Humusbildung®

Schwer zersetzbare Stoffe werden durch chemische Umsetzung in Dauerhumus
umgewandelt. Die Humusteilchen verkleben mit den Sand- oder Tonkdrnchen des
Bodens zu Krimeln. In Béden ohne oder mit wenig Dauerhumus liegen die Sand-
oder Tonkdrnchen einzeln vor, was eine geringere Durchliftung und eine schlechtere
Erwarmung des Bodens zur Folge hat. Zudem wird die Wasserbewegung im Boden
behindert (siehe Tabelle 5.1).

Einzelkornstruktur® Kriimelstruktur?®®
.;
&
&
:. 22587
Enge Lagerung der Teilchen Lockere Lagerung der Teilchen
Wenig Hohlrdume Viele Hohlrdume
Geringe Durchliiftung Gute Durchliftung
Schlechte Erwarmung Gute Erwarmung
Behinderung der Wasserbewegung Ungehinderte Wasserbewegung
Tabelle 5.1

z BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 8.
2 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 9.
= BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 9.
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In Waldern kann man den Vorgang der Humusbildung leicht beobachten. Er ist am
Ausmafll der Verrottung der von Baumen gefallenen Laubmasse erkennbar.”
Verschiedene Laubarten werden unterschiedlich schnell zersetzt, so kommt es, dass

in der Laubstreu meist Laubmasse mehrerer Jahre zu finden ist (Tabelle 5.2).

Abbaugeschwindigkeiten einiger Laubarten
Esche Fichte
Ulme 1 Jahr Buche 3 Jahre
Linde Kiefer )
Ahorn 2 Jahre Larche Uber 3 Jahre
Tabelle 5.2

Nach dem biologischen Bodenzustand und dem unterschiedlichen Zersetzungsgrad
der biologischen Substanzen lassen sich folgende Humusformen unterscheiden
(Tabelle 5.3):

Humustyp
Mull Moder Rohhumus
Stark zersetzte Blatter, Viele noch nicht zersetzte Machtige Auflage aus
kaum Pilzgeflechte Blatter, stark mit schwer abbaubaren
Pilzgeflecht durchsetzt pflanzlichen Geweben, mit
Pilzgeflecht durchsetzt, auf
nahrstoffarmen Béden
Tabelle 5.3

5.5 Bodenarten
Die Bodenstruktur wird vor allem durch die Korngrope des Materials bestimmt, das
bei der Verwitterung entstanden ist. Die meisten Boden bestehen aus Mischungen

von Mineralien verschiedener Korngrofe (Tabelle 5.4).

% BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 10.
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Korngroen (Durchmesser) der mineralischen Bestandteile von Boden

Steine Uber 20 mm

Kies 20 mm bis 2 mm

Grobsand 2 mm bis 0,2 mm

Feinsand 0,2 mm bis 0,05 mm

Schluff 0,05 mm bis 0,002 mm

Ton Unter 0,002 mm
Tabelle 5.4

Die Bodenart lasst sich mit Hilfe eines vereinfachten Bestimmungsschlissels

bestimmen:

Vereinfachter Schliissel zum Schéatzen der Bodenart #

Entnahme der Probe: Man wirft einen Spatenstich Boden aus und entnimmt aus dem

unteren Teil etwa einen Essloffel Erde. Diese Probe wird im Handteller

gut

durchfeuchtet und solange geknetet, bis der Glanz des Wassers verschwindet. Dann

fuhrt man die folgende Bestimmungsubung durch:

1 Versuche die Probe zwischen den Handtellern schnell zu einer
bleistiftdicken Wurst auszurollen.
a. nicht ausrollbar, zerféllt: Gruppe der Sande
b. ausrollbar: Gruppe der sandigen Lehme, Lehme und Tone

-2

— 3

2 Prife die Bindigkeit der Probe zwischen Daumen und Zeigefinger.
a. nicht bindig: Sand
b. bindig: lehmiger Sand

3 Versuche die Probe zu einer Wurst von halber Bleistiftstarke auszurollen.
a. nicht ausrollbar: stark sandiger Lehm
b. ausrollbar: sandiger Lehm oder Ton

—>4

4 Quetsche die Probe zwischen Daumen und Zeigefinger in Ohrnéhe.
a. starkes Knirschen: sandiger Lehm

b. kein oder schwaches Knirschen: Ton

2" SCHAULS.R., Arbeitsblatt.
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5.6 Bodenprofile

Je nach Ausmald und Intensitdt der Bodenbildungsprozesse entstehen im Boden
Abschnitte, Schichten, die senkrecht Ubereinander liegen und sich mehr oder
weniger deutlich voneinander unterscheiden. Diese Schichten bezeichnet man als
Bodenhorizonte.

Die verschiedenen Bodenhorizonte bilden das Bodenprofil.

Die Eigenschaften eines Bodens hangen stark von der Art und Machtigkeit der
verschiedenen Bodenhorizonte ab. Man unterscheidet 3 Haupthorizonte (siehe Abb.
5.3):

A L

Anre:c erung;;u
Verwitterungsschich

Abb. 5.3: Schematische Abbildung eines Bodenprofils*®

A-Horizont: Der Oberboden oder A-Horizont ist der oberflachlichste
Bodenabschnitt mit der gréRten biologischen Aktivitdt und dem héchsten
Humusgehalt. Er umfasst die Hauptwurzeln und in ihm erfolgt vorwiegend die
Humusbildung.

B-Horizont: Der Unterboden oder B-Horizont, ist dichter und fester. Er enthalt

weniger organische Stoffe und die anorganischen Stoffe sind noch nicht so stark

28 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 11.
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verwittert wie im A-Horizont. Er wird auch als Einwaschungshorizont bezeichnet, da
geloste Stoffe aus dem A-Horizont mit dem Wasser nach unten transportiert werden.

Wurzeln tief wurzelnder Pflanzen reichen in diese Schicht hinein.

C-Horizont: Er besteht vorwiegend aus unverwittertem Muttergestein und
bereits vorverwitterten Teilen davon. Somit liefert der C-Horizont das
Ausgangsmaterial fur die Bodenbildung und liegt auRerhalb des Wurzelbereiches
(Ausgangsgestein).

Braunerde-Bodenprofil*®

5.7 Kalkgehalt und pH-Wert des Bodens

Die Bedeutung der Basenversorgung fir die Vegetation lasst sich unter anderem
daran erkennen, dass auf kalkhaltigen Boden andere Pflanzen vorkommen als auf
kalkarmen.*

Zur Schatzung des Kalkgehalts im Geléande wird etwas verdinnte Salzsédure auf eine
Bodenprobe gegeben. Die Starke des Aufbrausens ist ein ungefahres Mal3 fur den
Kalkgehalt des Bodens.

29 http://www.herd-und-
hof.de/index/modul/portal/kernwert/landwirtschaft/cmd/catalogue_details/block/catalogue_1/field/1731/
0 HOFMEISTER, H., Lebensraum Wald, Verlag Dr. Kessel, Remagen-Oberwinter, 2004. S. 231.
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Kalk kann Wasserstoff-lonen (H") chemisch binden. Dadurch wird verhindert, dass
kalkhaltige Boden versauern. Solange Kalk im Boden enthalten ist, sinkt dessen pH-
Wert nicht unter 7.*

Der pH-Wert gehort zu den Faktoren, welche die Bodeneigenschaften und das
Pflanzenwachstum besonders stark beeinflussen. Er wirkt sich auf die Verfiigbarkeit
von Nahrstoffen, die Aktivitat der Bodenlebewesen und die Humusbildung aus.

Im Gelande ist die Messung des pH-Wertes mit einem Hellige pH-Meter leicht und
schnell durchfiihrbar. Man entnimmt eine Bodenprobe direkt unter der Laubstreu, gibt
ein paar Tropfen Indikatorflussigkeit auf die Bodenprobe, wartet 2 Minuten und
ermittelt anhand der Farbung den pH-Wert der Bodenprobe (Abb. 5.4).

sauer

maBig sauer
schwach saver

neutral

alkalisch
stark alkalisch

Abb. 5.4: Vorgehensweise mit dem Hellige-
pH-Meter®

5.8 Bodenklima

Das Bodenklima ist das Resultat der Wechselwirkungen zwischen Bodenwasser,
Bodenluft und Bodentemperatur. Von ihm sind das Pflanzenwachstum, die Aktivitat

der Bodenorganismen und die Intensitat der Verwitterungsprozesse abhangig.

a) Durchluftung des Bodens
Je gréRRer das Porenvolumen im Boden ist, desto besser wird er durchluftet. Boden
mit gréReren Bodenteilchen (z.B. Sand) sind also besser durchliiftet als solche mit

feiner Kérnung, wie Tonbo6den.

b) Wasserhaushalt des Bodens

Grobkérnige Boden sind wasserdurchlassiger als feinkérnige. Das Wasser versickert
hier schneller als in feinkérnigen Boden.

Wasserkapazitat: Je nach Bodenart wird ein Teil der Niederschlage entgegen der

Schwerkraft als Haftwasser festgehalten. Sand mit grol3en Poren enthalt wenig

31 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 22.
82 http://www.kst-chemie.ch
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Haftwasser, Lehm mit kleinen Poren hingegen viel. Die Fahigkeit des Bodens
Wasser zu halten wird als Wasserkapazitat bezeichnet.
Je kleiner die Bodenteilchen sind, umso grol3er ist die Gesamtoberflache aller dieser

Teilchen, an die sich Wasser anlagern kann (Abb. 5.5-5.7).

Luftblasen in Poren

Bodenteilchen

Haftwasser
1.Adsorptionswasser
(schwer pflanzenverfiigbar)

2. Kapillarwasser
(leicht pflanzenverfiigbar)

200 ym

I
b 1

Abb. 5.5: Wasser und Luft im Boden®

Landregen Sonnenwetter
Ein Wiirfel mit einer Kantenldnge
NREN X! i
‘54 55 ‘A 65 AAA: hat eine Oberfldche von 6 cm?2.
EENERE

@

OC 6 Sickerwasser
@

Bodenluft
Wenn dieser Wiirfel in 27 kleine Wiirfel
aufgeteilt wird, dann haben diese zusam-

Bodenluft men eine Oberfldche von 18 cm2.

Adsorptionswasser

Wird er in 10" Wiirfel aufgeteilt
(einer entspricht einem Tonteilchen),
dann betrdgt die Summe der Ober-
fldchen dieser Wiirfel 6 m2.

Kapillarwasser

Grundwasser

Abb. 5.6: Wasserhaushalt des Bodens* Abb. 5.7: Oberflachenvergrt‘jl'Serung35

3 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 16.
% BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 16.
= BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 16.
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c) Bodentemperatur

Temperaturschwankungen sind an der Bodenoberflache starker als in tieferen
Bodenschichten. Tiefere Bodenschichten erwarmen sich auch langsamer (siehe
Graphik).

C 1 ecm Tiefe

20

Zeit Std.

T T 1 T i
6 12 18 24 Uhr

Graphik. Temperaturverlauf in unterschiedlichen Bodentiefen®

Ursache daflr ist die geringe Warmeleitfahigkeit der Bodenbestandteile, die
Ausbreitung der Warme im Boden erfolgt langsam. Wasser erhoht die
Warmeleitfahigkeit des Bodens, Luft als schlechter Warmeleiter verringert sie.

Trockene, lockere gut durchliiftete Béden (Sand) leiten die Warme schlechter als

nasse, dichte und luftarme Bdden (Ton).

3 BERGSTEDT, C., Naturwissenschaften Boden, Cornelsen Verlag, Berlin, 2007. S. 14.
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6. Ausgewahlte Waldmassive in Schulnéhe

Nach reiflichen Uberlegungen habe ich mich fiir folgende Waldmassive entschieden:

Fur die Schulen der Stadt Luxemburg:

e Bertrange (Enneschte Bésch)
e  Mamer (Thillsmillen)

Fir die Schulen von Diekirch und Ettelbrtick:
e Reste des Schluchtwaldes hinter der Turnhalle vom Nordstadlycée
e Leembierg

Fur die Schulen von Echternach:

e  Ferschweiler Plateau
e  Wollefsschlucht
e Berdorf
Fur die Schulen von Grevenmacher:

¢  Syrdall Manternach-Mertert

Ein passender Standort fir diese Arbeit muss eine Reihe von Kriterien erfullen, damit

die Schiler den Zusammenhang zwischen Geologie, Boden und Vegetation so

eigenstandig wie moglich erarbeiten und verstehen kdénnen:

Die wirkenden Standortfaktoren missen sehr klar und ohne Zweideutigkeiten
zu bestimmen sein.

Geologische Aufschliisse (Steinbriiche, Stral3eneinschnitte sollen in direkter
Néhe sein um das Muttergestein untersuchen zu kénnen.

Die Gesteinsschichten sollen leicht zu erkennen sein, damit die
Wechselwirkungen zwischen der Beschaffenheit und die Zusammensetzung
des Bodens ersichtlich sind.

Der Standort muss sich in der Gegend einer Schule befinden, um den
Zeitaufwand des Transports zu verringern.

Vorteilhaft ist auch, wenn ein Standort zwei Untersuchungsflachen aufweisen
kann, die sich nur in einem Standortfaktor unterscheiden wie zum Beispiel die
Beleuchtungsintensitat, die Luftfeuchtigkeit oder die Hanglage (Nord/Sud), ...
so wird den Schilern der Einfluss eines Standortfaktors auf die Vegetation
ganz klar vor Augen gefuhrt.

Eine Untersuchungsflache muss einheitliche Standortbedingungen aufweisen

und darf keine verschiedenartigen Pflanzengesellschaften umfassen.
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Ich habe keine Standorte aus dem Wuchsgebiet Minette gewahlt, da meine Kollegin
Tania Simon dieses Gebiet ausfihrlich in ihrem Travail de Candidature von 2007
beschrieben hat, deshalb verweise ich auf ihre Arbeit ,Réalisation d’un sentier
didactique dans la zone "Habitats" du réseau Natura 2000 d’Esch/Alzette, welche
bei der Forstverwaltung erhdltlich ist und ich werde somit nicht weiter auf dieses

Gebiet eingehen.

6.1 Luxemburg Stadt (Bertrange und Mamer)
6.1.1 Bertrange (Enneschte Bésch)*

In dem Naturwaldreservat des Enneschte Bésch habe ich zwei Standorte gewahlt,
die sich durch die Hanglage und den Wassergehalt des Bodens unterscheiden mit
entsprechenden Konsequenzen auf die Zusammensetzung der Vegetation.

Ich werde mit einer allgemeinen Beschreibung des Enneschte Bésch beginnen und

spater auf die Unterschiede der zwei Standorte eingehen.

a) Geographische Lage
Das Naturwaldreservat liegt sudwestlich von Luxemburg zwischen Bertrange und
Schléiwenhaff und umfasst den ostlich des C.R.163 gelegenen Teil des
Waldgebietes Enneschte Bésch. Das Naturwaldreservat befindet sich im
Wuchsgebiet ,Gutland” (Karte 1).

% TOBES, R., WEVELL VON KRUGER, A., BROCKKAMP, U., Enneschte Bésch, Administration des Eaux et
Foréts du Grand-Duché de Luxembourg - Service de 'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiere,
Luxembourg, 2008. S. 12-13.
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b) Geologie
Der Wald stockt auf den fossilarmen Tonen des mittleren Lias (siehe geologische
Karte). Uber das gesamte Naturwaldreservat verteilt finden sich dunkelgraue, zum

Teil etwas sandige Mergel mit blattriger Struktur, die so genannten ,Blattermergel”.

Karte 2: Geologische Karte von Ber‘[range-LeudeIange39

(Im = mittlerer Lias, li = unterer Lias)

c) Pedologie
Im Enneschte Bésch finden wir mittelschwere, bis schwere tonhaltige Boden mit
malfiger bis starker Vernassung. In den Hangen lauft das Wasser besser ab, dort ist

der Boden nicht so sumpfig wie am Hangful3.

d) Morphologie und Standortbedingungen
Das Gelande fallt nach Nordosten hin leicht ab. Die muldenférmigen Téler, die durch
die Auswaschung/Erosion der weicheren Gesteinsschichten des Lias entstanden

sind, sind von zahlreichen Wasserlaufen durchsetzt.

% http://www.geologie.lu/geolwiki/index.php/BERTRANGE
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e) Vegetation

Das Naturwaldreservat Enneschte Bésch setzt sich fast ausschlief3lich aus Eichen-
Hainbuchen- und Buchenwaldern zusammen.

Im Norden auf den feuchteren Standorten sind die Eichen-Hainbuchenwalder mit
einer Uppigen Strauchschicht (u.a. Blutroter Hartriegel (Cornus sanguinea L.),
Feldahorn (Acer campestre L.), Kriechende Rose (Rosa arvensis HUDS.),
WeilRdornarten, ...) und Krautschicht (u.a. Wald-Schlisselblume (Primula elatior (L.)
HILL), Scharbockskraut (Ranunculus ficaria L.), Kleines Immergriin (Vinca minor L.),
Moschuskraut (Adoxa moschatellina L.), ...) vertreten.

Im Sdden, auf den etwas trockeneren Standorten sind Perlgras-Waldmeister-

Buchenwalder anzutreffen.

f) Standort 1 und 2
Standort 1 (siehe Karte 3):
Wir befinden uns in einem Eichen-Hainbuchenwald, typisch fir tonige, feuchte Béden
wie es hier der Fall ist. Als feuchtigkeitsliebende Pflanze der Krautschicht ist die
Wald-Schlusselblume hier sehr haufig.
AulBerdem zu finden sind: Rotbuche (Fagus sylvatica L.), Zweigriffliger Weil3dorn
(Crataegus laevigata (POIRET) DC.) (Lehmzeiger), Eingriffliger Weil3dorn (Crataegus
monogyna JACQ.) (Lehmzeiger), Hasel (Corylus avellana L.), Buschwindroschen
(Anemone nemorosa L.), Scharbockskraut, Gefleckter Aronstab (Arum maculatum
L.), Kriechende Rose, Frauenfarn (Athyrium filix-femina (L.) ROTH), Flattergras
(Milium effusum L.), Waldsegge (Carex sylvatica HUDS.), Waldmeister (Galium
odoratum (L.) SCOP.) (Anzeiger fur fruchtbare Béden) und Vielblitige Weildwurz
(Polygonatum multiflorum (L.) ALL.).

Beim Betrachten der Laubstreu fallt auf, dass das Laub relativ gut zersetzt ist, zudem
kann man Wurmkot erkennen. Es handelt sich hier um den Humustyp Mull, ein guter

Humus, der auf einen nahrstoffreichen Boden hinweist.

Standort 2 (siehe Karte 3):
Auf dem Weg zum Standort 2 wird der Boden zunehmend trockener, sofort werden
auch die Rotbuchen haufiger. Rotbuchen bevorzugen einen drainierten Boden, in

dem das Wasser besser ablaufen kann, sie vertragen keine Staunasse, deshalb sind
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sie im Enneschte Bésch auch eher in den Hangen zu finden und verschwinden,

Rotbuchen im Hang

Stellenweise fallt auf, wie spéarlich die Krautschicht ausgebildet ist im Gegensatz zu
Standort 1. Rotbuchen haben sehr dichte Kronen, deshalb gelangt wenig Sonnenlicht
auf den Waldboden und somit haben eigentlich fast nur die Fruhbliher die
Gelegenheit zu blihen, wenn die Baume noch keine Blatter tragen.

Beim Betrachten der Laubstreu fallt auf, dass die Laubschicht dicker ist als bei
Standort 1, weil das Laub der Rotbuchen nur langsam zersetzt wird. Es hat eine

Abbaugeschwindigkeit von ungefahr 3 Jahren.
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Karte 3: MaBstab 1:5000 Rundweg ,Ennéschte Bésch*“*°

“0BD-L-TC 203 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-
Duché de Luxembourg (2004).
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g) Forstliche Nutzungsgeschichte®
Der Enneschte Bé&sch wurde historisch als Mittelwald genutzt: Dabei bleiben einzelne
Oberhoélzer stehen, die lediglich bei Bedarf stammweise als Bauholz geschlagen
wurden. Die ehemalige Mittelwaldwirtschaft ist an den kurzschéaftigen Stammen, mit

weit ausladenden, niedrig angesetzten Kronen zu erkennen (Abb. 6.1).

Mittelwald: Uber den Niederwald aus Stock-
ausschlagen erheben sich Kernwuchse

Abb. 6.1: Mittelwald*?

Zwischen 1994 und 2002 wurden auf kleiner Flache Jungbestandspflege und
Durchforstungsmafnahmen durchgefuhrt. Seit 2002 werden keine Durchforstungen

und sonstige forstliche MaRnahmen mehr im Untersuchungsgebiet durchgefihrt.

h) Erwahnenswertes/Wissenswertes

Naturwaldreservat®

e Naturwaldreservate (NWR) in Luxemburg
Aufgrund der Bedeutung fur den Artenschutz und unserer Verpflichtung, diese
weltweit nur wenig verbreiteten Waldokosysteme zu schitzen, begann man in
Luxemburg 1999 mit den Planungen zur Ausweisung von Naturwaldreservaten. Ziel
ist es bis 2010 5 % der Landeswaldflache als zone protegée unter Schutz zu stellen
und ihrer natirlichen Entwicklung zu tberlassen. Der Enneschte Bésch ist Teil des
Luxemburger Naturwaldnetzes. Momentan sind sechs Naturwaldreservate

ausgewiesen.

4 TOBES, R., WEVELL VON KRUGER, A., BROCKKAMP, U., Enneschte Bésch, Administration des Eaux et
Foréts du Grand-Duché de Luxembourg - Service de I'Aménagement des Bois et de I'Economie Forestiére,
Luxembourg, 2008. S. 13.

“2 HOFMEISTER, H., NOTTBOHM, G., Okologie der Walder, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart; Jena; New York,
1995. S. 65.

“3 http://mayago.lu/de/s/2/20/295
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Liste der aktuellen Naturwaldreservate in Luxemburg*:

Name Gemeinde GroRe

Laangmuer Niederanven 103 ha

Pétténer Bésch Mersch 67 ha
Beetebuerger Bésch Bettembourg 237,32 ha

Enneschte Bésch Leudelange 87 ha

Grouf Schengen 154ha

Haard Dudelange 157 ha

Die Ausweisung von Waldschutzgebieten ist auch fur die Forschung von besonderer
Bedeutung, denn aufgrund der jahrhundertelangen, zum Teil sehr intensiven
Nutzung der mitteleuropéischen Walder, sind uns viele der nattrlichen Prozesse und
Strukturen dieser Okosysteme weitgehend unbekannt und kdénnen nur durch

Untersuchungen in anderen Regionen abgeleitet werden.

e Die Bedeutung von Naturwaldreservaten fir den Artenschutz

Die lange intensive Nutzung der Walder durch den Menschen hat Spuren
hinterlassen, die unsere Waldokosysteme auch heute noch pragen. Obwohl sich
mittlerweile eine nachhaltige Forstwirtschaft durchgesetzt hat, kdnnen sich bei einer
wirtschaftlichen Nutzung viele natirliche Prozesse, wie das Altern und Absterben von
Baumen nicht oder nur in einem sehr begrenzten MalR3e einstellen.

Der Mangel an liegendem und stehendem Totholz hat in unseren Wirtschaftswéldern
dazu gefuhrt, dass heute viele Tier- und Pflanzenarten in ihrem Bestand geféahrdet
sind.

Sicher ist, dass die Umwandlung der ehemaligen Wirtschaftswalder in die ,Urwalder
von morgen" viel Zeit benétigt. Denn die Lebensdauer von Baumen bedingt, dass
sich angestol3ene Entwicklungen im Wald erst Jahrzehnte bis Jahrhunderte spéter
sichtbar auswirken. Wie bei vielen Projekten im Naturschutz ist also auch hier

Geduld gefragt.

4 http://www.environnement.public.lu/conserv_nature/dossiers/PNPN/PNPNvfinale200407-2.pdf
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e Welche Walder werden Naturbéscher?

Bei der Auswahl der Waldgebiete, die als Naturwaldreservate geschuitzt werden
sollen, spielen unterschiedliche Faktoren eine Rolle. Zum einen sollen die
Naturbéscher moglichst alle in Luxemburg vorkommenden Waldgesellschaften
reprasentieren, zum anderen mussen die Flachen eine Mindestgrol3e aufweisen,
damit sich die natirliche Eigendynamik der Walder einstellen kann. Ein weiteres
Auswabhlkriterium ist die Naturnahe.

Zu den potentiellen und tatsachlichen Naturwaldreservaten gehdren daher Walder,
deren Artenzusammensetzung und Vegetationsstruktur besonders naturnah
ausgepragt sind oder ein hohes Entwicklungspotential besitzen. Hinzu kommen
Walder, die Waldgesellschaften reprasentieren, welche in Luxemburg sonst nur
wenig verbreitet sind. Als MindestgroRe wurden 50 ha festgelegt. Bei kleineren
Waldgebieten besteht die Gefahr, dass die Einfliisse von aul3en zu grof3 werden und

sich die naturliche Entwicklung der Walder nicht einstellen kann.

Mardellen

Eine Mardelle ist eine kleine, rundliche, mit Torf gefillte Hohlform, die durch
Auslaugung von Kalzit in verschiedenen Lagen des Bodens entstanden ist.

Der Standort Enneschte Bésch weist mehrere Mardellen auf. Die Erhaltung der
Mardellen als Waldtiimpel ist eine wichtige Naturschutzaufgabe, um ihre Funktion als

Amphibienlaichplatz und Wildtranke zu garantieren.

Mardelle
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Ameisenhaufen

Die roten Waldameisen stehen in Luxemburg unter Naturschutz aber leider kommt
es immer wieder vor, dass Ameisenhaufen durch Unwissenheit zerstort werden.

Hinter dem Eingang zum Enneschte Bésch fiihrt ein Weg nach rechts. Folgt man
diesem Weg, wird man auf der linken Seite einen grofen Ameisenhaufen erkennen.
Dort kbnnen die Schiler, zum Beispiel mit Hilfe eines Arbeitsblattes (Anhang 6), auf

die Nutzlichkeit der Ameisen aufmerksam gemacht werden.

1) Zufahrtsmoéglichkeiten
Der Enneschte Bésch ist mit der Buslinie 6 (Bertrange, Helfent) zu erreichen. Die
Klassen der Schulen des Geesseknappchen kdonnen sogar an der Bushaltestelle
Place de France zusteigen. Ziel ist die Bushaltestelle Helfenter Briick von der es zu
FuR noch 10 Minuten bis zum Eingang des Waldes sind. Von der Bushaltestelle
gelangt man Uber eine kleine Unterfihrung auf den Feldweg, der direkt in den Wald
fuhrt (Karte 2).
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6.1.2 Mamer (Thillsmillen)
a) Geographische Lage
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Karte 4: Mal3stab
1:20000 Ubersicht
Mamer, Thillsmillen

und Umgebung®®

* o Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de

Luxembourg (1998-2000).
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Der Wanderweg liegt westlich von Luxemburg zwischen Strassen (Tossebierg) und
Mamer. Er beginnt bei der Thillsmillen und fihrt entlang den C.R. 101 an der

Klaranlage vorbei (Karte 4).

b) Geologie
In den Hangen links und rechts der Mamer steht Luxemburger Sandstein an (siehe

Luxemburger Sandstein Wolfsschlucht, Allgemeines).

Karte 5: Geologische Karte von Mamer*®

(a = Alluvium der Téler, d = Diluvium im Allgemeinen, li = unterer Lias)

Im Tal selbst haben wir es mit Alluvium der Mamer zu tun. Das Alluvium besteht aus
Material (Sandsteine, Sandkdrner, Tonmineralien und Humus), das die Mamer
mitgefuhrt und abgelagert hat. Die Talaue ist flach, feucht bis durchnésst (zahlreiche
Uberschwemmungen) und néhrstoffreich.

Das Mamertal ist reich an Quellen. Diese entstehen an der Grenze des Luxemburger
Sandsteins zu den darunter liegenden Mergel- und Kalklagern, den so genannten
Basis- oder Psilonotenschichten. Da das Quellwasser zuerst den kalkhaltigen

Sandstein durchquert hat, ist es ein hartes Wasser (d.h. es fuhrt viel Karbonate im

4 http://www.geologie.lu/geolwiki/index.php/MAMER
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aufgelosten Zustand (HCOs3’) mit. Beim Austritt der Quelle entsteht oft Kalktuff
(Kristallisation von neuem Kalk) mit besonders wertvoller Vegetation.

Die Mamer selbst flie3t an manchen Stellen unmittelbar Uber die flachen Kalkbanke
der Psilonotenschichten. Es hat den Anschein, als flie3e der Bach uber einen

Fliesenboden.

Psilonotenschichten

c) Pedologie
Die Bodden der Hanglagen entwickeln sich auf Hangschutt, sind luft- und
wasserdurchlassig, an den Hangkanten trocken und né&hrstoffarm, am Hangful3
feucht, frisch und durch Hangsickerwasser mit Mineralien angereichert.
Die Bdden der Talauen sind moorig, schlecht durchluftet, stark durchnésst und

nahrstoffreich durch zahlreiche Uberschwemmungen und Ablagerungen.

d) Morphologie und Standortbedingungen
Da die Mamer sich im Laufe der Zeit in das harte Gestein eingegraben hat, ist ihr Tal

sehr eng und oft feucht.

e) Vegetation
Diese Wanderung eignet sich sehr gut, um die Auswirkungen von Wasser- und
Luftgehalt im Boden auf die Vegetation wahrzunehmen.
Entlang der Mamer befindet sich ein Auenwald und auf den sandigen Béden tber der
Mamer stockt der Rotbuchenwald.
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f) Standort 1 und 2

Standort 1 (siehe Karte 6):

Kurz nach der Thillsmillen, auf der rechten Seite an der Mamer, ist ein Auenwald mit
viel Barlauch (Allium ursinum L.) zu sehen. Der Boden ist hier moorig, er enthalt
mehr Feinmaterial, was dazu fuhrt, dass Wasser weniger gut abflieRen kann. Durch
Uberschwemmungen ist es auch zu einer Anreicherung von Nahrstoffen gekommen.
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.), Stieleiche (Quercus rubur L.), Schwarzerle
(Alnus glutinosa (L.) GAERTN.) sind hier ebenfalls vertreten, sowie Gewdhnliches
Hexenkraut (Circaea lutetiana L.), Einblitiges Perlgras (Melica uniflora RETZ.) und

Geil3fuss (Aegopodium podagraria L.).
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Karte 6: MaRstab 1:5000 Mamer*’

4" BD-L-TC 195/199 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du
Grand-Duché de Luxembourg (2004).
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Standort 2 (siehe Karte 6):

Wir treffen einen typischen Hainsimsen-Buchenwald an.

Waldhainsimse (Luzula sylvatica (HUDS.) GAUDIN) und Weildliche Hainsimse
(Luzula luzoloides (LAM.) DANDY et WILMOTT) stehen hier nahe beieinander und
weisen doch auf andere Merkmale hin.

Die Waldhainsimse zeigt Hangsickerwasser an.

Die Weildliche Hainsimse ist die Charakterpflanze des bodensauren Buchenwaldes

und weist hier auf lokale Versauerung hin.

Ebenfalls aufzufinden sind:

Berg-Weidenroschen (Epilobum montanum L.), Kleine Braunelle (Prunella vulgaris
L.), Rainkohl (Lapsana communis L.), Mauerlattich (Mycelis muralis (L.) DUM.),
Waldziest (Stachys sylvatica L.), Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa L.),
Gewohnlicher Seidelbast (Daphne mezereum L.), Wald-Zwenke (Brachypodium
sylvaticum (HUDS.) BEAUV.), Hain-Sternmiere (Stellaria nemorosum L.),
Gewobhnliches Hexenkraut (Circaea lutetiana L.), Gewdhnliche Pestwurz (Petasites
hybridus (L.) P. GAERTN.), Wald-Engelwurz (Angelica sylvestris L.), Huflattich
(Tussilago farfara L.), Taumel-Kalberkropf (Chaerophyllum temulum L.),
Gewohnliche Nelkenwurz (Geum urbanum L.), Moschuskraut (Adoxa moschatellina
L.), Kriech-Quecke (Elymus repens (L.) GOULD), Echtes Madesuld (Filipendula
ulmaria (L.) MAXIM.), Nesselblattrige Glockenblume (Campanula trachelium L.),
Pfirsichblattrige Glockenblume (Campanula persicifolia L.), Fuchs-Greiskraut
(Senecio ovatus (P. GAERTN., B. MEY. et SCHERB.) WILLD.) und Schéllkraut
(Chelidonium majus L.).

Etwas weiter Richtung Klaranlage sind zwischen den Buchen Kiefern zu sehen, was
sich folgendermalien erklaren lasst:

Die Kiefern sind hier nicht ,einheimisch®, sondern wurden hier bewusst angepflanzt,
um den jungen Buchen nach einem Kahlschlag das Heranwachsen zu ermdglichen.
Junge Buchen, empfindlich gegen zu hohe Sonneneinstrahlung, wachsen im
Halbschatten der Bdume heran. Nach einem Kahlschlag sind diese Bedingungen

nicht mehr gegeben.

AulRRerdem findet man hier samtliche Farne wie Wurmfarn (Dryopteris filix-mas (L.)
SCHOTT), Frauenfarn (Athyrium filix-femina (L.) ROTH), Adlerfarn (Pteridium
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aquilinum (L.) KUHN), Gewdhnlicher Tupfelfarn (Polypodium vulgare L.), Brauner
Streifenfarn (Asplenium trichomanes L.), Dornfarnarten und zahlreiche
Winterschachtelhalme (Equisetum hyemale L.) entlang der Mamer, die auf einen

sandigen Boden hinweisen.

Die Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) die im ,Tal“ entlang des Ufers zu finden sind,
weisen ebenfalls auf eine gute Drainage des Bodens hin und bestatigen somit den

Sandboden in dem Wasser gut abflie3en kann.

)

oA, WERSY

Tal der Mamer mit Rotbuchen und Winterschachtelhalmen

Auf der anderen Uferseite prasentiert sich ein etwas anderes Bild, denn hier tritt die
Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) GAERTN.) vermehrt auf. Dies deutet darauf hin,
dass es hier haufig zu einem Sauerstoffmangel im Boden kommt, was sich aus der
verstarkten Sedimentierung von Feinmaterial an dieser Stelle erklart (&hnliche

geomorphologische Situation wie Ferschweiler Plateau, Abb. 6.6).

g) Forstliche Nutzungsgeschichte®
An den weniger wuchskraftigen Lagen mit armeren Bodenverhaltnissen hat die
Forstwirtschaft die anspruchslose Waldkiefer eingefihrt. Aus wirtschaftlichen
Grunden aber ofters auch wegen Schwierigkeiten bei der Naturverjingung der
Rotbuche in diesen trockenen Standorten, werden die auf armen Boden noch

‘8 BECHET, G., JACOBS, J., MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,
Luxembourg, 1993. S. 59.
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leistungsstarken  Kiefern  angepflanzt. Im  Halbschatten dieser &ul3erst
lichtdurchlassigen Baumart wachst dann die nachste Rotbuchengeneration heran.

h) Erwadhnenswertes/Wissenswertes
Auenwald
Erwdhnenswert ist bei dieser Wanderung vor allem der Auenwald (Abschnitt 2.2.4.b).
Die Anpassungen der Erlen an sauerstoffarme, nasse Boden kdnnen die Schiler mit

Hilfe eines Arbeitsblattes (Anhang 6) erarbeiten.

Barlauch

Barlauch ist verwandt mit Schnittlauch, Knoblauch und Zwiebel. Sein Geruch ahnelt
dem des Knoblauchs. Er kommt vor allem in moorigen Standorten vor wie es entlang
der Mamer der Fall ist.

Barlauch wird gerne in der Kiiche eingesetzt, dabei werden vor allem die Blatter zum
Wirzen verwendet. Weil die Blatter vor der Blite gesammelt werden, da sie sonst
bitter schmecken, kommt es immer wieder zu Verwechslungen mit dem
Maigléckchen, dem Aronstab oder der Herbstzeitlosen. Diese drei Pflanzen sind
hdchst giftig und Vergiftungen kénnen todlich enden.

Der Knoblauchgeruch beim Zerreiben der Barlauchblatter ist allerdings ein guter

Erkennungshinweis.

Option Mamer op der Dréps mit Wasseranalyse der Kielbaach und Picknick

Bei der Thillsmillen befindet sich der Platz op der Dréps, hier kann man sich
hervorragend erfrischen und picknicken. Méchte man einen ganzen Tag
aul3erschulisch gestalten, bietet es sich an, eine Wasseranalyse der Kielbaach

vorzunehmen und mit der der Mamer zu vergleichen.

Kleines Springkraut - Neobiota®

Entlang des Wanderwegs trifft man sowohl auf das einheimische Echte Springkraut
(Impatiens noli-tangere L.), als auch auf das Kleine Springkraut (Impatiens parviflora

DC.), das zu den Neobiota (v. griech. neos ,neu’; bios ,Leben®) gehort.

4 Unterricht Biologie, Ausgabe 344, Neobiota, Friedrich Verlag, Seelze/ Velber, 2003. S. 41-43.
65



Kleines Springkraut

Neobiota sind Organismen die von Menschen nach 1492, also etwa seit der
Entdeckung Amerikas durch Kolumbus, bewusst oder unbewusst eingefiihrt wurden
oder sich aufgrund menschlicher Aktivitaten ausbreiten konnten. In ihrer neuen
Heimat missen sich die eingewanderten Arten der einheimischen Konkurrenz
stellen. Dieser ,Wettbewerb“ kann ganz unterschiedlich ausgehen:

- Die Art verschwindet wieder weil sie z.B. nicht winterhart ist oder Probleme bei

der Ausbreitung hat.

- Die neue Art findet eine freie 0Okologische Nische vor und kann sich

konkurrenzlos ausbreiten

- Die einheimische Art unterliegt der Konkurrenz mit der neuen Art und wird durch

sie verdrangt.

Allerdings hat das Kleine Springkraut die einheimische Art nicht verdrangt sondern
besiedelt bevorzugt naturferne Standorte, wie z.B. Waldwege und nicht so feuchte
Standorte wie das Echte Springkraut, das vor allem in naturnahen Waldern zu finden
ist. Dieser Neophyt besiedelt also eine bislang nicht genutzte Nische. Ein Arbeitsblatt

zu den Neobiota befindet sich in Anhang 6.

i) Zufahrtsmoglichkeiten
Privatbusse der Schulen kdnnen sehr gut bei der Thillsmillen parken, von wo aus die
Wanderung begonnen werden kann.
Die Klassen des Mamer Lycée sind nicht auf einen Bustransport angewiesen, denn
der Wanderweg liegt nur 5 Minuten FuBweg vom Mamer Lycée entfernt. In diesem
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Fall beginnen sie den soeben beschriebenen Wanderweg von der anderen Seite.
Klassen, die mit dem offentlichen Transport anreisen, kdnnen den Wanderweg
ebenfalls vom Mamer Lycée aus beginnen:

- Zug Richtung Kleinbettingen (Gare de Mamer) oder

- Buslinie 222 Richtung Steinfort (Haltestelle Tossebierg).
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6.2 Diekirch

6.2.1 Reste des Schluchtwaldes hinter der Turnhalle vom Nordstadlycée
a) Geographische Lage

Diekirch liegt an der Sauer am Rande der luxemburgischen Ardennen (Osling).

Karte 7: Mal3stab
1:20000 Ubersicht
Diekirch und
Umgebung®

c) Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de
Luxembourg (1998-2000).
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Karte 8: MaRstab 1:5000 Diekirch®*

1 BD-L-TC 109 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-
Duché de Luxembourg (2004).
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b) Geologie
Die Gegend sudlich von Diekirch (Sportzentrum, Leembierg und Sauerwiss) ist
gepragt durch die geologischen Schichten des unteren, mittleren und oberen
Muschelkalks (mu, mm, mo) (siehe geologische Karte 9).
Hinter der Sporthalle des Nordstadlycée befindet sich vor allem unterer Muschelkalk
und teilweise auch mittlerer Muschelkalk.
Der untere Muschelkalk (mu) besteht aus glimmerreichen, dolomitischen
Sandsteinen mit bunten Mergelzwischenlagen und Dolomitbanken.
Der mittlere Muschelkalk (mm) besteht aus grauen und roten dolomitischen Mergeln
mit untergeordneten Dolomit- und Sandlagen. Er enthalt stellenweise Fasergips.

Karte 9: Geologische Karte von Diekirch>

(km = mittlerer Keuper, ku = unterer Keuper, km2s = Schilfsandstein, mo = oberer Muschelkalk,

mm = mittlerer Muschelkalk, mu = unterer Muschelkalk, so = oberer Buntsandstein)

c) Pedologie
Die sandigen Schichten des unteren Muschelkalks verwittern zu eher leichten,
wasserdurchlassigen Boden, wahrend auf dem mittleren Muschelkalk eher tonige,
schwere Boden vorzufinden sind.
Hinter der Turnhalle befindet sich der sandige Boden des unteren Muschelkalks,
allerdings ist der Boden zum Teil auch tonig durch Hangschutt aus dem dartber
liegenden mittleren Muschelkalk.

52 http://www.geologie.lu/geolwiki/index.php/DIEKIRCH
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d) Morphologie und Standortbedingungen
Hinter der Turnhalle befindet sich ein steiler Nordhang bedingt durch die harteren

Lagen des unteren Muschelkalks.

e) Vegetation
Unmittelbar hinter dem Sportplatz der Schulen von Diekirch sind die Reste eines
Schluchtwaldes zu finden mit Gemeiner Esche (Fraxinus excelsior L.), Rotbuche
(Fagus sylvatica L.), Sommerlinde (Tilia platyphyllos SCOP.) und Ahornarten.

Aul3er den typischen Vertretern des Schluchtwaldes findet man auch:

Vogel-Kirsche (Prunus avium (L.) L.), Eingriffliger Weif3dorn (Crataegus monogyna
JACQ.), Hasel (Corylus avellana L.), Schwarzer Holunder (Sambucus nigra L.), Rote
Heckenkirsche (Lonicera xylosteum L.), Stachelbeere (Ribes uva-crispa L.), Rote
Johannisbeere (Ribes rubrum L.), Gewohnliche Nelkenwurz (Geum urbanum L.),
Nesselblattrige Glockenblume (Campanula trachelium L.), ...

Die Nadelbaume, die immer wieder vorkommen, wurden angepflanzt.

Im Fruhling sind viele Fruhbliher wie Buschwindréschen (Anemone nemorosa L.)
und Scharbockskraut (Ranunculus ficaria L.) zu finden.
Im Sommer hingegen erklart der hohe Bedeckungsgrad, der durch die dichten,

belaubten Kronen zu Stande kommt, die sparlich ausgebildete Krautschicht.

f) Forstliche Nutzungsgeschichte
Der Schluchtwald wurde durch Anpflanzungen von Nadelb&umen veréndert.

g) Erwahnenswertes/Wissenswertes
Friuhbliher und Artenvielfalt

Dieser Standort ist im Fruhling sehr interessant um zahlreiche Fruhbliher zu
entdecken und deren Anpassungen zu erklaren.
Da dieser Schluchtwald ebenfalls eine grol3e Vielfalt an Laubbaumen aufweist,

eignet er sich gut fir Bestimmungsibungen von Gehdlzarten im Freien.
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Weitere interessante Biotope in Diekirch

- Sauerwiss (siehe Karte 8): Die Sauerwiss befindet sich auf dem Alluvium der
Sauer. Alluvium besteht aus den Ablagerungen der Sauer (Schotter, Sand,
Ton, Lehm, ...).

- Tirelbaach (siehe Karte 8): In der Tirelbaach findet man unter den Steinen
Eintagsfliegen- und Zuckmickenlarven. Es bietet sich an mit den Schulern
eine Wasseranalyse der Tirelbaach vorzunehmen und diese mit einer

Wasseranalyse der Sauer zu vergleichen.

h) Zufahrtsméglichkeiten
Die Schuler der Diekircher Schulen sind nicht auf den o6ffentlichen Transport
angewiesen.
Die Schiler anderer Schulen gelangen mit dem Zug Richtung Wiltz, Gare nach
Ettelbriick, von wo aus sie mit den Buslinien 500, 502, 560 zur Halltestelle Diekirch,
Laach gelangen, dann sind es noch 2 Minuten FuBweg zum Lycée.
Die Buslinie 520 fihrt direkt vom Bahnhof in Ettelbriick zum Lycée, doch sie fahrt

nicht so haufig.

6.2.2 Leembierg
a) Geographische Lage
Siehe 6.2.1.a)

b) Geologie
Die Gegend des Leembierg ist gepragt durch die geologischen Schichten des
mittleren und oberen Muschelkalks.
Der mittlere Muschelkalk (mm) besteht aus grauen und roten dolomitischen Mergeln
mit untergeordneten Dolomit- und Sandlagen. Er enthalt stellenweise Fasergips.
Der obere Muschelkalk (mo) besteht in der Gegend von Diekirch, Gilsdorf und
Bettendorf, vor allem aus méchtigen Schichten (mehrere Meter dick) aus kompaktem
dolomitischen Sandstein (Gilsdorfer Sandstein). Er wurde friiher als Baustein
benutzt, wegen seiner griinen, grauen und rétlichen Farbténe.

Auf die Schichten der Muschelkalkzeit folgen die Keuperschichten.
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c) Pedologie
Siehe 6.2.1.c¢)

d) Morphologie und Standortbedingungen
Beim Aufstieg zum Leembierg durchqueren wir zunachst den sanfteren Hang in den
Schichten des mittleren Muschelkalks (weichere Dolomitmergel), ehe wir zu dem
steilen Hang des oberen Muschelkalks gelangen, der aus hartem Gilsdorfer

Sandstein besteht.

e) Vegetation
Im steileren Hang (Schichten des oberen Muschelkalks) stockt ein Waldmeister-
Perlgras-Buchenwald. Weiter oben im Wald st6t man auf einen Eichen-

Hainbuchenwald.

f) Standort 1 und 2
Standort 1 (siehe Karte 8):
Wir befinden uns in den Schichten des oberen Muschelkalks.
Obwohl es sich hier um Sandboden handelt, ist der Boden relativ tonhaltig, da sich
uber dem oberen Muschelkalk Keuper (sehr nahrstoffreiche und tonhaltige Boden)
befindet.
Der Stockausschlag der Baume weist auf eine ehemalige Nutzung als Niederwald
hin.
Die Waldgesellschaft, die wir hier antreffen ist ein Waldmeister-Buchenwald.
Buchenlaub zersetzt sich nur langsam, deshalb handelt es sich beim Humustyp um
Moder.
Im Fruhling kann man hier zahlreiche Frihbliher wie Buschwindréschen (Anemone
nemorosa L.) und Scharbockskraut (Ranunculus ficaria L.) antreffen. Bald danach
bilden Waldmeister (Galium odoratum (L.) SCOP.) und Einblutiges Perlgras (Melica
uniflora RETZ.) den Vollfriihjahrsaspekt.
AulBerdem zu finden sind vereinzelt Vogel-Kirsche (Prunus avium (L.) L.),
Gewohnlicher Seidelbast (Daphne mezereum L.), Wilder Liguster (Ligustrum vulgare
L.), ein typischer Lehmzeiger, der auf dem tonigen Hangschutt des Keupers auftritt,
Frauenfarn (Athyrium filix-femina (L.) ROTH) und Brauner Streifenfarn (Asplenium

trichomanes L.).
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Wenn man an einem freiliegenden Stein den Salzsduretest ausfiihrt, sprudelt es
zunachst nicht. Man muss den Stein etwas ankratzen, weil Kalkcarbonat durch

Magnesiumcarbonat versteckt wird.

Standort 2 (siehe Karte 8):

Weiter oben am Hang stof3t man auf einen Eichen-Hainbuchenwald. Es treten jetzt
vermehrt Hainbuchen (Carpinus betulus L.) auf, die Bdden enthalten hier mehr
Tonmineralien, weil wir uns in der Ubergangsschicht zwischen oberem Muschelkalk
und unterem Keuper befinden.

Hier wachsen viele Anzeiger fur lehmige, kalkreiche Bdden: Wolliger Schneeball
(Viburnum lantana L.), Wilder Liguster (Ligustrum vulgare L.), Hasel (Corylus
avellana L.), Zweigriffiger WeiRdorn (Crataegus laevigata (POIRET) DC.),
Eingriffliger Weil3dorn (Crataegus monogyna JACQ.), Kornelkirsche (Cornus mas L.)

und Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.).

An der Hangkante angekommen befinden wir uns in den Schichten des unteren
Keupers. Auf den mehr oder weniger ebenen Flachen des unteren Keupers trifft man
haufig auf bewirtschaftete Felder, weil der Boden sehr nahrstoffreich ist. Wald findet

man nur dort, wo die Hange zu steil sind.

g) Forstliche Nutzungsgeschichte

Dieser Wald wurde als Niederwald genutzt, dies lasst sich am Stockausschlag der
Baume erkennen.

Zur Erneuerung des Waldes nutzte man die Ausschlagfahigkeit bestimmter Gehdlze,
die in der Lage sind aus ihren Stimpfen neue Triebe (Stockausschlage) auszubilden
(siehe Abb. 6.2). Niederwalder wurden ungeféhr alle 10-25 Jahre geschlagen. Das
eingeschlagene Holz wurde meistens als Brennholz verwertet, bis ins 19.
Jahrhundert spielte auch die Kohlerei (Holzkohleherstellung) eine grof3e Rolle.
Eichen wurden haufig zur Gewinnung der Lohe (gerbstoffhaltige Rinde) verwendet,

die zum Gerben von Leder benutzt wurde.
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Niederwald: Aus dem Stock ausgeschlagene
Baume; links: kurz vor dem Abtrieb; rechts: kurz
nach dem Abtrieb

Abb. 6.2 Niederwald®®

h) Erwadhnenswertes/Wissenswertes

Siehe ,Weitere interessante Biotope in Diekirch® 6.2.1 g).

i) Zufahrtsmoglichkeiten
Siehe 6.2.1.h).

3 HOFMEISTER, H., NOTTBOHM, G., Okologie der Walder, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart; Jena; New York,
1995. S. 65.
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6.3 Echternach
6.3.1 Ferschweiler-Plateau
a) Geographische Lage
Das Ferschweiler-Plateau ist eine ausgedehnte Hochebene aus Sandstein.

Landschaftlich gesehen liegt das Ferschweiler-Plateau in der Sudeifel (siehe Karte

S
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Karte 10:
Malstab
1:20000
Ubersicht
Echternach und

Umgebung™

*© Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de
Luxembourg (1998-2000).
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Karte 11: Ferschweiler Plateau®

b) Geologie

Beim Aufstieg zum Ferschweiler-Plateau durchqueren wir zunachst die Schichten der
mittleren (km) Keuperzeit (Triaszeit). Diese bestehen aus buntgefarbten
dolomitischen Mergeln (hellgrau, hellgrin, blaulich, bordeauxrot, ...) und zerfallen zu
zentimetergrof3en Brdckeln. Man findet sie an Wegbdschungen oder in den Rinnen
vom abflieBenden Oberflachenwasser.

Uber den Keuperschichten liegen die ersten Gesteinsfolgen aus der Jurazeit. Es sind
die Liasmergel und Kalke der Basisschichten. Darlber beginnt der Luxemburger

Sandstein (siehe geologische Karte 12).

®© Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de
Luxembourg (1998-2000).
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Karte 12: Geologische Karte von Echternach®®
(a= Alluvium der Taler, ko = oberer Keuper, km = mittlerer Keuper, ku = unterer Keuper,

km2s = Schilfsandstein, mo = oberer Muschelkalk)

c) Pedologie
Die Schichten des mittleren Keupers ergeben durch Verwitterung schwere,

wasserundurchlassige Béden (Abb. 6.3 und 6.4) deren Geflige bei Austrocknung
prismatisch wird.

Abb.6.3 Koharentgefuge® Abb.6.4 Prismengefiige®

*® http:/mww.geologie.lu/geolwiki/index.php/ECHTERNACH
! http://lwww.ahabc.de/eigenschaften/bodengefuege.html
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Da der mittlere Keuper aus dolomitischen Mergeln besteht, sind die Bodden
karbonatreich (kalk- und dolomitreich).

Ahnlich schwere Boden entstehen auf den Basisschichten des unteren Jura (Mergel
und Kalke).

Dagegen sind die Boden auf dem Luxemburger Sandstein leicht, wasserdurchlassig
und kalkarm. Sie haben ein typisches Einzelkorngefiige (Abb. 6.5).
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d) Morphologie und Standortbedingungen
Das Sandsteinmassiv des Luxemburger Sandsteins bildet ein imposantes
Hochplateau. Die Sauer hat durch erosive Zerschneidung verschiedenen

geologische Schichten freigelegt (siehe geologisches Profil).

Ferschweiler- Plateau

-------------
-----------------
ooooooooooooo
.....

Geologisches Profil des Plateaus von Echternach bis zum Plateau von Ferschweiler®
(Siehe Gesteinsprofil S.80)

58 http://www.ahabc.de/eigenschaften/bodengefuege.html

59 http://www.ahabc.de/eigenschaften/bodengefuege.html

% © Ministére des Travaux publics Service Géologique (1981).

Ausschnitt der Coupe Leiboesch-Beaufort-Weilerbach (Carte géologique du Luxembourg Feuille No 6),
vergleichbar mit dem Profil Echternacher Plateau - Ferschweiler Plateau.
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e) Vegetation

Auf dem Wanderweg der zum Ferschweiler-Plateau flihrt, begegnet man einer
grof3en Vielfalt an Gehdlzen wie:

Spitzahorn (Acer platanoides L.), Feldahorn (Acer campestre L.), Bergahorn (Acer
pseudoplatanus L.), Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.), Wilder Liguster
(Ligustrum wvulgare L.), Rote Heckenkirsche (Lonicera xylosteum L.), Blutroter
Hartriegel (Cornus sanguinea L.), Zweigriffliger Weil3dorn (Crataegus laevigata
(POIRET) DC.), Eingriffliger Weil3dorn (Crataegus monogyna JACQ.), Sommerlinde
(Tilia platyphyllus SCOP.), Gewdhnliches Pfaffenhitchen (Euonymus europaeus L.),
Gewohnlicher Schneeball (Viburmum opulus L.) und Wolliger Schneeball (Viburnum
lantana L.) (Anzeiger fur kalkreiche und schwere Bdden), Rote Johannisbeere (Ribes
rubrum L.) und Stachelbeere (Ribes uva-crispa L.).

In der Krautschicht befinden sich Trockenzeiger wie Wilder Dost (Origanum vulgare
L.) und Wald-Trespe (Bromus ramosus HUDS.), deren behaarte Standel einen guten

Verdunstungsschutz bieten.

Rechts gelangt man auf einen Halbtrockenmagerrasen mit vielen Orchideen.
Einschlief3lich der Orchideen gedeihen hier viele Warme- und Trockenzeiger wie zum
Beispiel der Breitblattrige Wegerich (Plantago major L.), Spitzblattrige Wegerich
(Plantago lanceolata L.), Gewohnlicher Hornklee (Lotus corniculatus L.), Herbst-
Léwenzahn (Leontodon autumnalis L.), Kleiner Odermennig (Agrimonia eupatoria L.)

und die Wilde Mohre (Daucus carota subsp. carota L.).

Bis hierhin befinden wir uns auf den Bdden des mittleren Keupers (schwere, kalk-
und dolomitreiche Boden).

Uber dem Halbtrockenrasen fiihrt ein schmaler Weg weiter zum Plateau. Entlang
dieses Weges befinden sich die Reste eines Waldes der stark verandert ist und

gepréagt durch die Eingriffe des Menschen.

Man, trifft hier auf einen wéarmeliebenden Eichen-Hainbuchenwald mit Elsbeere
(Sorbus torminalis (L.) CRANTZ), Kornelkirsche (Cornus mas L.), Gewohnliche
Waldrebe (Clematis vitalba L.) und Bergulme (Ulmus glabra HUDS.). Wir befinden
uns auf der Grenze zwischen mittlerem Keuper (km) und dem unteren Lias (li) mit

schweren ton- und kalkhaltigen Béden. (Wir sprechen von der Grenze zwischen km
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und li, obschon der obere Keuper (ko) noch dazwischen liegt. Diese Schicht (ko) ist
jedoch so geringméchtig, dass sie auf Landschaft und Bodenbildung fast keine
Wirkung hat.).

Ein Weg fihrt nach links, die Zahl der Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) nimmt zu.
Zusammen mit dem Auftreten der Buche, finden wir auch Hangschutt aus dem uber

uns liegenden Luxemburger Sandstein.

Wir treffen auf einen Hang mit viel Feinmaterial zwischen den Gesteinsbldcken, der
Hang befindet sich in stdlicher bis stidwestlicher Lage, deshalb fehlen die Arten die
hohe Luftfeuchtigkeit anzeigen. Die zahlreichen Sommerlinden sind typisch fir diese
Blockschutthalden.

Ein etwas steilerer Weg fuhrt uns rechts hoch.

Heide-Wachholder (Juniperus communis L.) weist auf einen verarmten und
trockenen Boden hin.

Rot-Schwingel (Festuca rubra L.), Schaf-Schwingel (Festuca ovina L.) und
Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa (L.) TRIN.) sind ebenfalls typische

Armutszeiger.

Von dort aus gelangt man zur Liboriuskapelle.

Von der Liboriuskapelle blicken wir auf die Stadt Echternach und den so genannten
Tull. Der Tull ist ein Umlaufberg. Friher umfloss die Sauer den Tull stdlich, mittels
einer Flussschleife. Im Laufe der Zeit verengte sich diese Schleife bis es zum

Durchbruch kam. Die Franzosen sprechen von einem ,méandre recoupé“ (Abb. 6.6).

Durchbruch

Erosion am
Prallhang
(=kurvenaussere Ufer)

Abb. 6.6: Bildung eines Umlaufberges®

61 http://www?2.ulg.ac.be/geolsed/processus/processus.htm
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f) Forstliche Nutzungsgeschichte
Das Gebiet ist von ausgedehnten naturnahen Laubwaldern geprégt, wobei neben
Hochwaldern auch ehemalige, inzwischen nicht mehr genutzte, und
durchgewachsene Niederwalder vorhanden sind. Die Baumartenzusammensetzung
ist Uberwiegend standortgerecht, nur selten sind einzelne kleine Aufforstungsbldcke
mit Nadelbdumen eingesprengt. In den Waldern weisen an mehreren Stellen
vorkommende Terrassierungen mit alten Natursteinmauern auf eine ehemalige,
allerdings schon seit langem aufgegebene Ilandwirtschaftliche Nutzung hin.
Offenlandbereiche mit intensiver und extensiver Grinlandnutzung nehmen relativ
geringe Flachenanteile ein und sind im Rickzug begriffen. Das Uberwiegend nur mit
schmalen FuRwegen erschlossene Gebiet ist kaum durch menschliche Nutzungen

beeintrachtigt.®

g) Erwahnenswertes/Wissenswertes

Entstehunqg des Keupers

Wahrend der Keuperzeit war Luxemburg von einem flachen, seichten Meer bedeckt,
das ofters in verschiedene Lagunen verteilt war. Diese Lagunen waren der
Verdunstung ausgesetzt, so entstanden Gips und Salz (Evaporite). Wahrend Gips
sich bis heute erhalten hat (Gipsabbau) sind vom Salz nur mehr die Formen Ubrig

geblieben. Sie werden als Salzpseudomorphosen bezeichnet.

Ansonsten bestehen die Gesteine der Keuperzeit aus buntgefarbten dolomitischen
Mergeln (frz. Marnes dolomitiques bariolées). Diese Dolomitmergel sind manchmal
von sehr feinen Sandlagern durchdrungen. In den untersten und obersten

Keuperschichten konnen manchmal kompakte Dolomitbénke auftreten.

62 http://www.irrel-steinbruch.deffiles/FFH_Gutachten.pdf
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Fasergips Buntgefarbte dolomitische Mergel

Faszination Ameisenblauling®

Auf dem Halbtrockenmagerrasen kann man Ameisennester der Knotenameise, und
Maculinea-Ameisenblaulinge (Schmetterlingsart) finden. Ameisen und Blaulinge

haben ein ganz bestimmtes Verhaltnis zueinander (Arbeitsblatt, Anhang 6).

Nest der Knotenameisen

63 http://www.ufz.de
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Wahrend Ameisen normalerweise Schmetterlingsraupen fressen, beschiitzen sie die
Raupen des Blaulings vor feindlichen Insekten und Spinnen.

Wie die meisten anderen Schmetterlinge legen die Blaulinge ihre Eier auf
ausgewahlte Pflanzen. Die Raupen vervollstandigen ihren Lebenszyklus aber nicht
auf diesen Pflanzen, sondern werden stattdessen zu Parasiten von bestimmten
Ameisen, den so genannten Knotenameisen. Weil die Falterlarven dieselben
Erkennungssubstanzen wie die Ameisenlarven erzeugen, tragen die Ameisen die
Raupen freiwillig in ihr Nest, vermutlich in der Annahme, dass es sich um eigene Brut
handelt. Einmal im Nest angelangt, fangen die Raupen entweder an, Eier und Larven
der Ameisen zu verzehren, oder sich wie Kuckuckskticken von den Arbeiterinnen der
Ameisen flttern zu lassen.

Durch diesen bizarren Lebensstii zahlen die Ameisenblaulinge zu den
bemerkenswertesten Insekten Europas. Unglucklicherweise fuhrt ihre doppelte
Abhéangigkeit — von der richtigen Pflanze und der richtigen Ameise — dazu, dass nur
an wenigen Stellen in der freien Natur diese Bedingungen gegeben sind. Es ist daher
nicht tUberraschend, dass alle funf europdischen Maculinea-Arten auf zahlreichen
Roten Listen stehen und nach der IUCN (World Conservation Union) auch als global
gefahrdet zu betrachten sind. Selbst kleinste Verédnderungen in der Landnutzung
kénnen dazu fuhren, dass die richtigen Wirtsameisen nicht mehr in Kombination mit
der geeigneten Pflanze anzutreffen sind und so ganze Schmetterlingspopulationen

ausgeloscht werden.

h) Zufahrtsmaoglichkeiten
Aus der Stadt Luxemburg (Centre Hamilius) ist die alte Grenzbriicke in Echternach
mit der Buslinie 401 zu erreichen. Der Bus fahrt stiindlich und die Fahrt dauert
ungefahr 40 Minuten.
Nach dem Uberqueren der Grenzbriicke biegt man links in die Bollendorfer StraBe
ein, dann fuhrt auf der rechten Seite eine schmale Straf3e ,die Bergstrafe® in den
Wald.
Die Schuler von Echternach sind nicht auf den o6ffentlichen Transport angewiesen,
sie kénnen sich zu Ful auf den Weg begeben.
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6.3.2 Echternach Wolfsschlucht

a) Geographische Lage
Echternach liegt 20 km 6stlich von Luxemburg, direkt an der Grenze zu Deutschland
(siehe Karte 10).
Echternach ist das Zentrum der kleinen Luxemburger Schweiz, einer
grenziberschreitenden Teilregion der Eifel. Die luxemburgische Teilregion der
kleinen Luxemburger Schweiz nennt sich auch Mullerthal.
Die Wolfsschlucht liegt auf dem Wanderweg B1 in Richtung Berdorf. Es handelt sich
um eine steil abfallende, glatte Felsspalte, durch die sich der Pfad windet. Fruher
fand der Wolf in diesen chaotischen Felsen den idealen Zufluchtsort.

b) Geologie
(Siehe geologische Karte 12)
Der Luxemburger Sandstein ist ein wasserdurchlassiger Kalksandstein, d.h. die
Poren zwischen den einzelnen Quarzkdrnern sind entweder durch Kalzit aufgefllt

(zementiert) oder enthalten Luft und Wasser.

Luxemburger Sandstein 12-fach vergréBert im Binokular®

An den horizontalen Flachen erkennt man, dass der Luxemburger Sandstein zu den
Sedimenten (Ablagerungsgesteine) gehort. Eine Schichtflache entspricht einer
Sedimentationspause.

Der Sandstein entstand wahrend der unteren Liaszeit im Meer des Pariser Beckens.
Seine Ablagerung geschah in Strandnahe mit oft andernden Stromungen; das

erkennt man an der so genannten Kreuzschichtung.

64http://www.pch.public.Iu/puincations/cartes/pubI_SG L_cartes_geol/publ_SGL_cartes_postales/index.html?highli
ght=gres
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Kreuzschichtung
Die Verwitterung des Luxemburger Sandsteins fuhrt zu eigenartigen Strukturen:
- Wabenstruktur
- Versteinerte Brote
- Narbenstruktur
- Klifte

Die Wabenstruktur entsteht durch Regenwasser das unregelméafllig an den
Felswanden herunterrieselt. Dieses Regenwasser |6st oberflachlich den Kalkzement
auf und fuhrt die dadurch lose gewordenen Sandkérner mit. Bei Verdunstung wird
der Kalk wieder fest und zementiert die Sandkdrner aufs Neue. Zum besseren
Verstandnis dieses Vorgangs kann man sich eine Windschutzscheibe vorstellen, die
Schmutzstreifen aufweist, nachdem es geregnet hat und nachdem die Sonne das
Ganze wieder getrocknet hat.

n >

.

Wabenstruktur®

65http://www.pch.publi(:.Iu/publications/cartes/pubI_SG L_cartes_geol/publ_SGL_cartes_postales/index.html?highli
ght=gres
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,sversteinerte Brote*

Bei der Ablagerung ist der Kalkzement nicht immer regelm&Rig und in gentigender
Menge vorhanden (innerhalb einer Schicht). Dadurch entstehen kalkreichere und
damit fester gebundene Stellen im Sandstein und gleichzeitig kalkarmere und damit
loser gebundene Stellen.

Man denke dabei an die Fettaugen einer Suppenbrihe. So erkennt man im Felsen
die ,versteinerten Brote“. Wenn diese ,Brote“ durch Verwitterung herausfallen
entstehen Hohlraume (30 ¢cm-100 cm im Durchmesser). Die ,Brote“ sind besser
durch Kalzit zementiert und resistenter gegen Verwitterung. Da in ihrer
Nachbarschaft (kalkdrmer) die Verwitterung intensiver ist, fallen sie aus der Schicht

heraus.

Versteinerte Brote

Die Narbenstruktur (siehe Abb. 6.7) entsteht durch die
Verwitterung einer Wechsellagerung von  weicheren,
kalkarmen und harteren kalkreichen Schichten. Die harten
Schichten treten hervor, die weichen Schichten treten zurtck.

Abb. 6.7 Narbehsfrukﬁir
AufRer den horizontalen Schichtflachen, die wahrend der Sedimentation entstanden
sind, erkennt man auch vertikale Flachen, die so genannten Klifte. Diese kénnen
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mehr oder weniger weit auseinander klaffen. Grosse Klifte werden zu den so
genannten ,Schléff‘. Die Klufte entstanden durch den Druck den die Gebirgsfaltung
der Alpen auf den Untergrund Luxemburgs ausgetibt hat. AuRerdem entstehen Kilifte
durch das Eingraben von Wasserlaufen in die Gesteinsschichten. An den Talhangen
fallt der seitliche Druck im Gestein weg. Grofe Brocken spalten sich zum Teil ab
(siehe Abb.6.8).

In der Wolfsschlucht begegnen wir unter dem Luxemburger Sandstein Mergel und
Kalke (Psilonotenschichten oder Basisschichten, gelegen an der Basis des
Sandsteins).

Unter den Basisschichten finden wir die buntgefarbten dolomitischen Mergel aus der
Keuperzeit. Diese Mergel zerbrockeln in prismatische Teile. Der darauf entstehende

Boden ist tonig/lehmig.

66http://www.pch.public.Iu/puincations/cartes/pubI_SG L_cartes_geol/publ_SGL_cartes_postales/index.html?highli
ght=gres
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c) Pedologie
Weil Regenwasser immer etwas sauer ist (CO, + H,O = H™ + (HCO3)) wird das
Kalzit im Luxemburger Sandstein aufgelost und im einsickernden Wasser mitgefuhrt.
Ubrig bleiben lose Quarzkorner (Sand); es entsteht nach und nach mit der
aufkommenden Vegetation ein sandiger Boden (Boden= Vermischung von
Feuchtigkeit, Luft, Humus, lebenden Pflanzen (Wurzeln) und Tieren (Bodenfauna)).
Sandige Boden sind luft- und wasserdurchlassig und wenig nahrstoffreich, da in
ihnen Tonmineralien nur in geringer Menge vorhanden sind und fast keine Ton-
Humuskomplexe entstehen, welche die Nahrsalze verfigbar halten. Nur in unteren
Hanglagen kann sandiger Boden fruchtbarer sein, wenn das Hangsickerwasser die
Nahrstoffkonzentration erhoéht. Sandige Bdéden werden als ,leichte Bdden”
bezeichnet, da sie wenig klebrigen Ton enthalten und schnell austrocknen. Sie
kleben nicht an Schuhen und Stiefeln und das Gehen fallt nicht ,schwer® (im
Gegensatz zu tonig-lehmigen Boden).
An Felskanten (siehe Berdorf) sind sandige Bdden sehr flachgriindig, da wéahrend
der Verwitterung die Sandkdrner durch flieRendes Wasser weggeschwemmt oder
durch Wind weggeweht werden (siehe Berdorf).
Chemische Auflosung fuhrt zu Kalkmangel und somit im Allgemeinen zu eher sauren

Boden (siehe Saurezeiger).

d) Morphologie und Standortbedingungen

Gres de Luxembourg

; Diaclase (“Schloeff””
¥ &' 1" 3 y 1' iaclase ( oeff ")

niveau mer - 200 millions d'années : " g ({O,:Qc ;

2 ¢ Caverne, Grotte
< Blocs de gres détachés
Abri sous roche
Eboulis de pente
Nappe d'eau
) Source
Nappe, Cours d'eau
Eperon rocheux
Hétraie, Erablaie
Pineraie
Chénaie, Hétraie
5 Argiles et calcaires

Abb. 6.8: Querschnitt von M. Heuertz®

" EFOR, ingénieurs-conseils, Sentier de découverte Wanterbach-Sieweschloeff, Administration des Eaux et
Foréts du Grand-Duché de Luxembourg - Service de la conservation de la nature, Luxembourg, 1999. S. 7.
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Auf dem Querschnitt von M. Heuertz (Abb. 6.8) entspricht die ,Wolfsschlucht® einem

Standort von Nummer 3.

e) Vegetation
Bei der angetroffenen Waldgesellschaft handelt es sich um einen Waldschwingel-
Buchenwald.
Etwas tiefer im Wald befinden sich in der Krautschicht weitere Luftfeuchtigkeitszeiger
wie Hirschzunge (Asplenium scolopendrium L.) und Dorniger Schildfarn (Polystichum
aculeatum (L.) ROTH).
Je lehmiger der Boden, desto prasenter werden Lehmzeiger wie der Zweigrifflige
WeilRdorn (Crataegus laevigata (POIRET) DC.) und Eingriffige Weil3dorn (Crataegus
monogyna JACQ.) aber auch Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.) und Hainbuche
(Carpinus betulus L.) treten vermehrt auf.
An den steileren Nord-Osthangen mit felsigem Ger6ll und nahrstoff-
beziehungsweise basenreichen Béden mit guter Wasserversorgung treten selten und
auch nur Kkleinflachig Ahorn-Schluchtwalder auf.
In diesem Waldstiick steht eine der dicksten und héchsten Mehlbeeren (Sorbus aria
(L.) CRANTZ) Luxemburgs.

Eine der hochsten Mehlbeeren Luxemburgs
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Durch die Konkurrenz um Sonnenlicht weisen die hier wachsenden Baume lange

Schafte auf.

Auf dem Hin- und Riuckweg aulRerhalb des Waldes trifft man auf einen verbuschten
Halbtrockenrasen ~ mit unter anderem  Platterbsenarten, Fieder-Zwenke
(Brachypodium pinnatum (L.) BEAUV.), Luzerne (Medicago sativa L.), Kleiner
Wiesenknopf (Sanguisorba minor SCOP.) und Sichelblattriges Hasenohr (Bupleurum
falcatum L.).

f) Standort1und 2
Es bietet sich an, die Bodeneigenschaften von Standort 1 (sandiger Boden) und

Standort 2 (lehmiger Boden) miteinander zu vergleichen.

Standort 1 (siehe Karte 13):
Oben im Hang ist der Boden sandig, deshalb sind hier vermehrt Rotbuchen (Fagus
sylvatica L.) zu finden. Der Boden ist wasserdurchlassiger und armer als ein lehmiger

Boden.

Standort 2 (siehe Karte 13):

Am Hangful3 ist der Boden wesentlich lehmiger. Die Hainbuchen (Carpinus betulus
L.) werden immer prasenter. Sie sind besser als die Rotbuchen an Boden angepasst,
in denen das Wasser nicht so gut ablaufen kann (Staunésse). Weil3dornarten deuten
ebenfalls auf den lehmigeren Boden hin.
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Karte 13: MaRstab 1:5000 Echternach®

%8 BD-L-TC 126 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-
Duché de Luxembourg (2004).
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g) Forstliche Nutzungsgeschichte
Dieses Gebiet ist kaum durch menschliche Nutzungen beeintrachtigt, da es durch
zahlreiche Hange nicht zu landwirtschaftlichen Zwecken benutzt werden kann und

schwer zuganglich ist.

h) zZufahrtsmoéglichkeiten
Aus der Stadt Luxemburg (Centre Hamilius) ist der Bahnhof von Echternach mit der
Buslinie 401 zu erreichen. Der Bus fahrt stiindlich und die Fahrt dauert ungefahr 40
Minuten.
Vom Bahnhof fuhrt der Wanderweg B1 in Richtung Berdorf durch die Wolfsschlucht.
Die Schuler von Echternach sind nicht auf den o6ffentlichen Transport angewiesen,

sie kdnnen sich zu Ful auf den Weg begeben.
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6.3.3 Berdorf
Berdorf bietet die Mdglichkeit Klima, Boden und Vegetation eines nach Siden

ausgerichteten Plateaus und eines Nordhanges zu vergleichen.

a) Geographische Lage

Berdorf liegt auf einem ausgedehnten Hochplateau, begrenzt durch die Téaler der
Schw.

Karte 14:
Mal3stab
1:20000
Ubersicht
Berdorf und
Umgebung®

) Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de
Luxembourg (1998-2000).
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b) Geologie
Siehe Luxemburger Sandstein Wolfsschlucht (6.3.2 b))

Karte 14: Geologische Karte von Berdorf’

(li = unterer Lias, ko = oberer Keuper)

c) Pedologie
Siehe Luxemburger Sandstein Wolfsschlucht (6.3.2 c)).

d) Morphologie und Standortbedingungen
Siehe Schema von M. Heuertz Nr. 11 (6.3.2 d)).

e) Vegetation
Auf den sehr trockenen und warmen Standorten von Berdorf (Standort 1) sind vor
allem Waldkiefern (Pinus sylvestris L.) und andere Warme- und Trockenzeiger zu
finden (siehe Punkt f) Standort 1).

" http:/mww.geologie. lu/geolwiki/index.php/BERDORF
96



Auf den feuchteren und schattigeren Standorten stockt ein Waldschwingel-

Buchenwald.

I'Etat du Grand-
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Karte 15: MaRstab 1:5000 Berdorf"*

/
/
/

f) Standort 1 und 2 von Berdorf

(

BD-L-TC 120 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits r

Duché de Luxembourg (2004).
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Standort 1, nach Siden ausgerichtetes Plateau (siehe Karte 15):

Der Wanderweg (rot) fuhrt auf ein Plateau.
Auf dem synthetischen Querschnitt durch die Geomorphologie des Luxemburger

Sandsteins von M. Heuertz (Abb. 6.8) entsprache dieser Standort der Nummer 11.

Plateau von Berdorf

Auf dem Plateau ist die Sonneneinstrahlung hoch, deshalb ist es sehr warm und
trocken. Der Boden ist sauer (pH 4) und die Bodenschicht sehr diinn. Dies bedeutet
wenig Lebensraum fir Zersetzer und schlechte Wasserversorgung. Wirmer, welche
auf Feuchtigkeit angewiesen sind, fehlen.

Folglich entsteht kaum Humus, was zu einer Verarmung des Bodens an Nahrstoffen
fuhrt. Der Boden ist schlecht strukturiert, Mineralsalze werden schlecht
zurickgehalten und Kalk wird ausgewaschen, was wiederum zur Versauerung des
Bodens beitragt. Hinzu kommt, dass Humus und Sandkorner schnell abtransportiert
werden, weil das Plateau Wind und Regen ausgesetzt ist.

Auf diesem Plateau wachsen schon seit der Eiszeit Kiefern.

Die Kiefer ist eine Lichtbaumart, das heil3t sie bendtigt viel Licht um sich optimal zu
entwickeln. Man findet sie oft an exponierten Stellen (z.B. Hangen) mit felsigem
Untergrund, sowie an Waldrdndern und dberall dort, wo sie nicht durch

konkurrenzfahigere Baume verdrangt werden kann.

Sehr auffallig ist die geringe HOhe der Baume.
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Da die Wasserversorgung wegen der dinnen Bodenschicht schlecht und die
Sonneneinstrahlung hoch ist, missen sich die Pflanzen, die dort gedeihen, an diese
schweren Standortbedingungen anpassen. Die meisten Pflanzen schlieRen in
diesem Fall die Spalt6éffnungen um die Verdunstung von Wasser zu reduzieren. Da
die Pflanzen bei geschlossenen Spaltéffnungen auch kein Kohlendioxid aufnehmen
und so keine Fotosynthese betreiben konnen, wirkt sich dies negativ auf ihr

Wachstum aus.

Heidekraut (Calluna vulgaris (L.) HULL), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus L.) und
Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa (L.) TRIN.), Zeigerpflanzen fir arme Béden
sowie Faulbaum (Frangula alnus MILL.), Mehlbeere (Sorbus aria (L.) CRANTZ),
Heide-Wachholder (Juniperus communis L.) und Gewohnlicher Tupfelfarn
(Polypodium vulgare L.) sind ebenfalls auf dem Plateau zu finden. Der Faulbaum und
die Mehlbeere bendtigen viel Licht und Warme. Tapfelfarn und Wachholder vertragen

die Trockenheit sehr gut.

Einige, der hier vorkommenden Pflanzen, weisen als Verdunstungsschutz Nadeln
oder pelzige Blatter auf. Die Blatter der Mehlbeere zum Beispiel tragen auf der
Unterseite eine filzige Behaarung.

Blatter der Mehlbeere

Manche Pflanzen, wie zum Beispiel die Drahtschmiele, rollen die Blatter ahnlich wie
Zigarettenpapier zusammen. Damit schitzen sie die Spaltéffnungen auf der
Blattunterseite. In dem so entstanden kleinen Raum im Inneren der Blattréhre
herrscht eine erhdhte Luftfeuchtigkeit.
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Drahtschmiele Heidekraut

Beim Heidekraut wird die Wasserverdunstung durch die kleinen Blatter reduziert, da
weniger Blattoberflache vorhanden ist.

(Ein Arbeitsblatt zu den Anpassungen einiger Pflanzen an warme und trockene
Standorte befindet sich in Anhang 6)

Standort 2, Nordhang (siehe Karte 15):
Am Nordhang fallt sofort die geringere Lichteinstrahlung auf.

Die Bodenprobe lasst auf Quarz im Boden schlie3en. Es handelt sich um Feinsand.
Der Humustyp ist Moder wegen der hohen, mit Pilzfaden durchsetzten Laubstreu.

Im Nordhang sind vor allem Rotbuchen (Fagus sylvatica L.) und Wald-Schwingel
(Festuca altissima ALL.), ein Indikator fur viel Feuchtigkeit und saure Boden, zu
sehen.

Im Hang bilden sich immer wieder kleine Plateaus zwischen dem Blockschutt, wo
sich organisches Material sammeln kann, deshalb wachsen hier auch Sommerlinden
(Tilia platyphyllos SCOP.).

In der Baumschicht befinden sich auch noch Traubeneiche (Quercus petraea
LIEBLEIN), Eberesche (Sorbus aucuparia L.) und Bergahorn (Acer pseudoplatanus
L.) in geringerer Zahl.
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In der Strauchschicht fallt die Stechpalme (llex aquifolium L.), auch noch Walddistel
genannt, auf. Sie steht fur viel Feuchtigkeit und mildere Temperaturen, die selten
langere Zeit unter 0°C bleiben. Die Blatter der Stechpalme sind zusétzlich durch eine
dickere Kutikula gut gegen Vertrocknung geschitzt. Deshalb wirft die Stechpalme

ihre Blatter nicht ab, die das ganze Jahr Gber grin leuchten.

Stechpalme Farne auf den Steinen

Auf und zwischen den Steinen wachsen Farne wie Wurmfarn (Dryopteris filix-mas
(L.) SCHOTT) und Tupfelfarn (Polypodium vulgare L.).

g) Forstliche Nutzungsgeschichte
Das Gebiet ist durch die zahlreichen Hange nicht fir die Landwirtschaft geeignet und

deshalb relativ naturbelassen.

h) Erwahnenswertes/Wissenswertes
Stechpalme (llex aquifolium L.),
Die Stechpalme ist eine immergrine Pflanze. Sie kommt sowohl als Strauch wie
auch als Baum vor (10 m-15 m).
Ihre Blatter sind dick und ledrig, auf der Oberseite glanzend dunkelgrin und auf der
Unterseite gelbgrin. Der gezackte Blattrand ist auf beiden Seiten mit bis zu sieben
Stachelzahnen besetzt. Die Blattform variiert mit der Hohe des Astes, an dem sie

wachsen. Niedrige Blatter sind stark stachlig, hohe Blatter dagegen nicht.
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Blatter der Stechpalme

Die Bliuten sind unscheinbar weil3, die Steinfrucht etwa erbsengro3, kugelig,

glanzend und scharlachrot. Die Blatter und Friichte der Stechpalme sind giftig!

Die Stechpalme bevorzugt kalkfreien, nahrstoffreichen, lockeren und daher sandigen
Lehmboden. Sie scheut Licht und gedeiht am besten im Halbschatten oder Schatten.
Da die Stechpalme immergrin ist, ersetzt sie ihre Blatter Stiick fur Stiick Uber das
Jahr, je nachdem wie die Blatter altern und abfallen.

In warmen gemaé&Rigten Klimaten sind die meisten Pflanzen immergriin. In kalten
gemaRigten Klimaten sind weniger immergrine Pflanzen zu finden, da nur wenige
die tiefen Temperaturen aushalten. Die Blatter der Stechpalme sind gut isoliert,
zudem herrscht in den Schluchten des Millerthals das ganze Jahr Uber hohe
Luftfeuchtigkeit, welche die Temperaturextreme abpuffert und so vor der winterlichen
Austrocknung schutzt, deshalb kann die Stechpalme hier gedeihen. Die haufigsten

immergrinen Pflanzen in unseren Gegenden bleiben jedoch die Nadelbaume.

Der erste Teil des Pflanzennamens ,Stechpalme® kommt durch die Dornen an den
Blattrandern. Der Namensteil ,Palme" rihrt von der Verwendung des Baumes in
einer christlichen Tradition: An Palmsonntag werde in weiten Teilen der christlichen
Welt Zweige von Weiden, Buchsbaum, Stechpalme und anderen meist immergriinen
Pflanzen als ,Palm" geweiht. Als immergriine Pflanze und damit als Inbegriff ewigen
Lebens geht der Mythos um die Stechpalme bereits auf die vorchristlichen Kelten,

Romer und Germanen zurlck. Allein aus der Verwendung der Stechpalme zur
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symbolhaften Ausschmuickung traditioneller Festlichkeiten ist der Bestand dieses nur
sehr langsam wachsenden Geholzes derart zurlckgegangen, dass die Pflanze
vielerorts als gefahrdet eingestuft werden muss. Stechpalmen kénnen 300 Jahre alt

werden”.

1) Zufahrtsmoéglichkeiten
Aus der Stadt Luxemburg (Gare) ist Berdorf mit der Buslinie 111 zu erreichen. Der
Bus fahrt stiindlich und die Fahrt dauert ungefahr 45 Minuten.
Die Schiler von Echternach kénnen Berdorf von der Echternacher Gare aus mit der
Buslinie 111 erreichen.
Der grin eingezeichnete Weg auf der Karte 15 fiihrt von der Haltestelle Berdorf,
Kiosque zum Wanderweg (rot).
Wenn ein Privatbus gemietet wird, besteht eine Parkmoglichkeit (auf der Karte in
gelb eingezeichnet) nur wenige Meter vom Wanderweg entfernt.

& http://www.baumkunde.de/llex_aquifolium/
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6.4 Manternach

Manternach bietet die Mdoglichkeit die Klimafaktoren und die Vegetation eines

Karte 16
Malstab
1:20000
Ubersicht
Umgebung”
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© Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-Duché de

Nordhanges mit denen eines Studhanges zu vergleichen weil diese nur wenige Meter
Luxembourg (1998-2000).

voneinander entfernt sind.
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b) Geologie
Im Gebiet von Manternach-Mertert befinden wir uns hauptsachlich in den Schichten
des oberen Muschelkalks (siehe geologische Karte 17). Besser ware es zu sagen:
Schichten aus der oberen Muschelkalkzeit, denn in Luxemburg bestehen diese
Schichten vor allem aus Dolomitgestein mit wenig versteinerten Muscheln, wahrend
in anderen Teilen Europas ein echter Muschelkalk vorherrscht. Die Schichten der
oberen Muschelkalkzeit bestehen im oberen Teil aus einer Wechsellagerung
(Wechselschichtung) von festen Dolomitbénken (Dolomitschichten) und weicheren,
grauen dolomitischen Mergeln und im unteren Teil aus kompakten, massiven
Dolomitbanken.
Im unteren Teil des Talhanges der Syr befinden wir uns im Hangschutt (Geréllschutt)
des oberen Muschelkalks, d.h. hier werden die anstehenden Gesteinsschichten vom
abbrockelnden Material des oberen Muschelkalks (Dolomit und dolomitische Mergel)
bedeckt.

Karte 17: Geologische Karte von Manternach”

(km = mittlerer Keuper, ku = unterer Keuper, km2s = Schilfsandstein, mo = oberer Muschelkalk)

™ http:/Aww.geologie. lu/geolwiki/index.php/MANTERNACH
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c) Pedologie
Auf dem dolomitisch-mergeligen Muttergestein entwickelt sich ein tonig-lehmiger
Boden mit dolomitischem Skelett (d.h. mit Dolomitbréckeln durchsetzt). In Hanglagen
ist dieser Boden sowohl gut durchfeuchtet (vor allem in Nordhangen) als auch gut
entwassert (keine Staunadsse). Es ergibt sich daher ein gut strukturierter,
durchliufteter und nahrstoffreicher Boden.

d) Morphologie und Standortbedingungen™
Die Syr hat sich wahrend Jahrtausenden einen Weg durch die zwischen Manternach
und Mertert befindlichen Muschelkalkfelsen gesucht. Dabei ist die relativ enge, von
Westen nach Osten verlaufende Manternacher Fiels entstanden.

Nordhang und Sudhang liegen nur wenige Meter voneinander entfernt und lassen
sich deshalb besonders gut vergleichen.

e) Vegetation™
Am Sidhang hat sich ein Waldtyp entwickelt, in dem die Rotbuche (Fagus sylvatica
L.) als dominante Baumart vorherrscht. Die Besonderheit der Manternacher Fiels ist
allerdings der Schluchtwald am Nordhang. Durch die geringe Sonneinstrahlung
herrscht hier ganzjahrig ein kohl-feuchtes Klima. Im Hang befindet sich viel
Blockschutt, der Boden ist basen- und nahrstoffreich. Der Untergrund erlaubt das
Gedeihen verschiedener Edellaubbdume, die am warmeren Sudhang fehlen (siehe
Abb. 6.9). Erwahnenswert ist zudem der groRe Bestand an Hirschzunge (Asplenium
scolopendrium L.), ein Farn, der auf kalkreichen B&éden wachst und hohe

Luftfeuchtigkeit anzeigt. Er ist allgemein sehr selten und steht unter Naturschutz.

> MINISTERE DE L’ENVIROMNNEMENT, ADMINISTRATION DES EAUX ET FORETS, Lehrpfad Manternach-
Lellig, Luxembourg, 2005. S. 29.
® MINISTERE DE L’'ENVIROMNNEMENT, ADMINISTRATION DES EAUX ET FORETS, Lehrpfad Manternach-
Lellig, Luxembourg, 2005. S. 29.
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Vertellung der wl:htlgsun Wald!esellschaften im Herzen der Manternacher Fiels

Abb. 6.9: Verteilung der wichtigsten Waldgesellschaften im Herzen der Manternacher Fiels”’

f) Standort 1, 2 und 3 der Manternacher Fiels
Standort 1, Nordhang (siehe Karte 18):

Wie schon erwahnt, handelt es sich beim Nordhang um einen ehemaligen

Steinbruch, der von einem Schluchtwald bedeckt ist.

Im Nordhang herrscht ein feuchtes und kuhles Klima, da keine direkte
Sonneinstrahlung einfallt.

Die Baume wachsen hoch und gerade, weil das die einzige Mdoglichkeit ist
Sonnenlicht zu tanken.

Der Untergrund ist sehr fruchtbar, weil er sehr kalk- und tonhaltig ist (viele
Mineralsalze werden zurlickgehalten). Zudem ist der Boden sehr gut strukturiert, er
enthalt viele Poren, die fir eine ausreichende Bewasserung und Durchliftung
sorgen. Beim Humus handelt es sich um Mull, da das Laub gut zersetzt ist.
Edellaubbdume mit hohen Anspriichen wie Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.),
Sommerlinde (Tilia platyphyllos SCOP.), Bergulme (Ulmus glabra HUDS.) und
Bergahorn (Acer pseudoplatanus L.) finden hier ihren idealen Standort.

" MINISTERE DE L’ENVIROMNNEMENT, ADMINISTRATION DES EAUX ET FORETS, Lehrpfad Manternach-
Lellig, Luxembourg, 2005. S. 29.
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Eine charakteristische Pflanze des Schluchtwaldes und Anzeiger fur eine hohe
Luftfeuchtigkeit ist die Hirschzunge. Sie ist am ganzen Nordhang zu finden und pragt
das Landschaftsbild.

Hirschzunge

In der Strauchschicht finden sich Schwarzer Holunder (Sambucus nigra L.),
Stachelbeere (Ribes uva-crispa L.), Hasel (Corylus avellana L.), Zweigriffliger
WeiRdorn (Crataegus laevigata (POIRET) DC.) und Eingriffiger Weil3dorn
(Crataegus monogyna JACQ.). Zur Krautschicht zahlen Wald-Bingelkraut
(Mercurialis perennis L.) Waldmeister (Galium odoratum (L.) SCOP.), Einbliutiges
Perlgras (Melica uniflora RETZ.), Vielblltige Weildwurz (Polygonatum multiflorum (L.)
ALL.), Moschuskraut (Adoxa moschatellina L.), Christophskraut (Actaea spicata L.),
GroBe Brennnessel (Urtica dioica L.), Wald-Schlisselblume (Primula elatior (L.)
HILL) und Zweiblattriger Blaustern (Scilla bifolia L.).

Auf den Felsen wachst oft der unempfindlichere Tupfelfarn (Polypodium vulgare L.).
Wurmfarn (Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT) sowie der Braune Streifenfarn
(Asplenium trichomanes L.) sind ebenfalls gut vertreten.

In den Wintermonaten féllt der Zinnoberrote Kelchbecherling durch seine schone rote
Farbung auf. Es handelt sich um einen seltenen Schlauchpilz, der an

Laubholzastchen am Boden wéchst.
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Kelchbecherling

Standort 2, Sidhang (siehe Karte 18):
Am Sudhang befindet sich derselbe Boden wie am Nordhang aber es ist warmer. Die

Vegetation ist viel fortgeschrittener (1 Woche Vorsprung) und die Hirschzunge fehlt.

Der untere, noch relativ flache Teil dieses Sudhanges ist von einem Orchideen-
Buchenwald bewachsen. Die niedrige Hohe der Baume (20-25 Meter) und der, in
ihren Jugendphasen, frihe Abgang der ersten dicken Aste weisen auf gute
Lichtverhaltnisse hin.

Die Buche wird von warmeliebenden Baumarten begleitet wie: Feldahorn (Acer
campestre L.), Vogel-Kirsche (Prunus avium (L.) L.), Mehlbeere (Sorbus aria (L.)
CRANTZ) und Elsbeere (Sorbus torminalis (L.) CRANTZ).

Hier findet sich auch die vierblattrige Einbeere (Paris quadrifolia L.). Die ganze
Pflanze ist qiftig, der Genuss mehrerer Beeren kann sogar zum Tod durch

Atemlahmung fuhren.

Vierblattrige Einbeere
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Standort 3, obere Hanglagen und Hangspitze (siehe Karte 18):

Die oberen Hanglagen werden zunehmend trockener und warmer. Unter solchen
Standortbedingungen kann die Rotbuche nicht mehr gedeihen und ein trockener,

warmeliebender Eichen-Hainbuchenwald 16st den Orchideen-Buchenwald ab. "

Neben Traubeneiche (Quercus petraea LIEBLEIN) und Hainbuche (Carpinus betulus
L.) sind folgende Arten zu finden:

Bergulme, Feldahorn, Sommerlinde, Kornelkirsche (Cornus mas L.), Gewohnlicher
Seidelbast (Daphne mezereum L.), Wilder Liguster (Ligustrum vulgare L.), Wolliger
Schneeball (Viburnum lantana L.), Echte Walnuss (Juglans regia L.), Waldrebe
(Clematis vitalba L.), Wei3dornarten, Rote Heckenkirsche (Lonicera xylosteum L.),
Sand-Thymian (Thymus serpyllum L.), verschiedene Orchideenarten, Vielblitige
WeiBwurz und ganz selten Echtes Salomonsiegel (Polygonatum odoratum (MILL.)

DRUCE) und Blauroter Steinsame (Lithospermum purpurocaeruleum L.).

Auf der Hangspitze zeugen sehr niedrige Baume von grof3er Sonneinstrahlung und
extrem trockenen und warmen Bedingungen. Baume, die an solchen Standorten
gedeihen, kbnnen im Sommer oft keine Fotosynthese betreiben. Wenn es zu warm
ist, schlieBen viele Pflanzen ihre Spaltdéffnungen, weil sonst zu viel Wasser
verdunsten wiurde. Bei geschlossenen Spaltéffnungen kann aber auch kein
Kohlendioxid aufgenommen werden, das zur Fotosynthese benétigt wird und deshalb

wachsen die Baume nicht in die Hohe.

Die Karte 18 zeigt die Hangspitze als dritten Standort. Es empfiehlt sich die
Vegetationsaufnahme, sowie die Messungen (pH-Wert des Bodens,
Sonneneinstrahlung, ...) auf der Hangspitze vorzunehmen, da die Unterschiede zu
Standort 2 dort am besten zu erkennen sind.

' BECHET, G., JACOBS, J., MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,
Luxembourg, 1993. S. 47.
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Karte 18: MaRstab 1:5000 Manternacher Fiels”

™ BD-L-TC 203 © Origine : Administration du Cadastre et de la Topographie, Droits réservés a I'Etat du Grand-
Duché de Luxembourg (2004).
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g) Forstliche Nutzungsgeschichte
Am Nordhang befand sich friher ein Steinbruch (Steekaul). Heute sammelt sich
zwischen dem Geroéllschutt Feinmaterial mit tonigen mergeligen Schichten, idealer

Untergrund fur das Gedeihen von Edellaubbaumen.

Seit dem Bau der Eisenbahnlinie Luxemburg-Wasserbillig vor 150 Jahren blieb der
Sudhang weitgehend sich selbst tGberlassen. Hier findet man absterbende und tote

Baume sowie Lichtungen in denen der junge Wald heranwéchst.®

h) Erwdhnenswertes/Wissenswertes
Ulmensterben®:
Auf dem Weg vom Bahnhof zum Nordhang sind viele abgestorbene Baume zu
sehen. Es handelt sich dabei um Ulmen, die durch einen Schlauchpilz massiv
geschadigt wurden.
1918 wurde der aus Ostasien stammende Pilz (Ophiostoma novo-ulmi) nach Europa
verschleppt®, wo er sich ausbreitete und viele Ulmen abtotete. Aus Europa gelangte
der Erreger nach Nordamerika, dort scheint er sich leicht veréandert zu haben, denn
der gegen Ende der 60er Jahre reimportierte, aggressivere Pilz vernichtet seither die
Uberlebenden der ersten Welle.
Der Pilz wird durch den Reifefral3 (spezifische Nahrungsaufnahme verschiedener
Insekten, die zur Erreichung der Geschlechtsreife bendtigt wird) des
Ulmensplintkafers sowie tber Wurzelkontakte tbertragen.
Erste Symptome sind das Welken und Vergilben der Blatter an einzelnen Zweigen im
oberen Kronbereich. Die Blatter verdorren und rollen sich ein.
Die Ulme versucht den Pilzbefall einzuschranken, indem sie die HolzgefalRe durch
Thyllen (Zellen, die in die Wasserleitbahnen einwachsen und diese verstopfen)
blockiert (siehe Abb. 6.10) doch sie sperrt sich dabei selbst vom Wasser ab und stirbt

letztendlich durch Wassermangel.

8 BECHET, G., JACOBS, J.,, MEYER, M., SCHAULS R., Eise Bésch, Mouvement Ecologique, Natura,

Luxembourg, 1993. S. 47.
81 http://www.forst.tu-muenchen.de
82 http://www.forst.uni-muenchen.de
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Thyllen sind Zellen welche aus Gefa3-umhillenden
Belegzellen ins Lumen der Tracheen (Wasserleitbahnen)

einwachsen und diese verstopfen. Thyllen bilden sich bei

der Verkernung von Holz, aber auch bei Verletzungen und

Belegzellen —

Pilzbefall.  Thyllenbildung ist demnach auch als

e b Abwehrmechanismus gegen Pathogene zu verstehen.

Abb. 6.10: Thyllenbildung™

Bei raschem Verlauf kann der Baum innerhalb einer Vegetationsperiode absterben.
Krankelnde und frische abgestorbene Ulmen werden vom Ulmensplintkafer zur Brut
angeflogen. Die Larven des Ké&fers bohren im Bast und streifen dabei den &uf3eren
Bereich des Holzes. Der bereits im Splint vorhandene Pilz bildet seine Fruchtkorper
und Sporen in den Fraldgangen der Larven. Die klebrigen Sporen werden dann beim
Schlupfen von den jungen Kafern mitgeschleppt und beim Reifefrald wieder auf
gesunde Ulmen ubertragen.

Um die Ausbreitung der Ulmenkrankheit einzuschrdnken, muissen die frisch
abgestorbenen Baume maoglichst schnell gefallt, entrindet und die Kafer vernichtet
werden. Im Falle einer zweiten Kafergeneration (in warmen Sommern), muss die
Prozedur wiederholt werden. Eine direkte Bekampfung oder vorbeugende
MalRnahmen gegen den Erreger sind kaum moglich. Langfristig ist das Problem am

ehesten durch die Zuchtung resistenter Ulmen zu l6sen.

Buchensterben®:

Seit Ende der siebziger Jahre wird nicht nur in Luxemburg das Absterben einzelner
Buchen beobachtet. Man spricht von der Buchen-Komplex-Krankheit, die in den
letzten Jahren immer haufiger zu beobachten ist.

Erkennbar ist die Erkrankung an verschiedenen Anzeichen:

Die Laubverfarbung setzt bei erkrankten Buchen schon im Sommer ein, die Blatter

welken.

83 http://www.forst.tu-muenchen.de
84 http://www.nabu-siwi.de/zeitschrift/nuu_06_2.pdf
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Die normalerweise glatte Rinde der Buchen weist Risse auf, in welchen man eine
schwarzbraunliche, schleimige Verfarbung erkennen kann. Diese Erscheinung wird
auch als Schleimfluss bezeichnet.

Diese unverheilten Risse ermdglichen verschiedenen Pilzarten das ungehinderte
Eindringen. Die Ausbreitung dieser Pilze unter der Rinde fuhrt zur Unterbrechung der
WasserleitungsgefalRe (Ausloser fur die Blattwelke).

Angelockt durch die Garungsprozesse der geschadigten Rinde, beginnen rinden-
und holzbritende Kéaferarten den krénkelnden Baum zu besiedeln.

Die Kafer Gbertragen beim Eindringen in das Holz zugleich Sporen verschiedener
Pilzarten.

Mit fortschreitender Ausbreitung der holzzersetzenden Pilze werden immer mehr
Leitungsbahnen des Baumes blockiert, was weiteres Verwelken zur Folge hat.
Schlie3lich breitet sich als Folge der Pilzaktivitat im Inneren des Stammes Weil3faule
aus. Die harte Holzstruktur wird abgebaut und die gesamte Statik des Baumes leidet.

So reicht oft schon ein Gewittersturm im Sommer um den Baumstamm abzubrechen.

Schleimfluss Abgebrochener Stamm einer Buche

Die Ursachen dieser Komplex-Erkrankung sind bis heute nicht abschlieRend geklart.
Es spricht zwar einiges daflir, dass bestimmte Witterungsereignisse der Ausloser
sein konnen. Ob es sich dabei um lokale Witterungsereignisse oder um Vorboten
einer Klimaveranderung handelt, kann dabei nur vermutet werden.
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1) Zufahrtsmoéglichkeiten

Manternach ist sehr gut mit dem Zug zu erreichen. Die Schuiler der stadtischen
Schulen gelangen mit dem Zug Richtung: Wasserbillig, Gare zum Bahnhof von
Manternach.

Die Schulen von Grevenmacher kénnen mit dem Bus Richtung Echternach, Gare zur
Haltestelle Mertert Parc fahren und von dort zum Bahnhof von Mertert spazieren
(FuBweg 2 Minuten) Am Bahnhof von Mertert fahrt regelmaRig ein Zug in Richtung
Luxemburg, Gare centrale, der am Bahnhof von Manternach halt.

Von dort sind es noch 15 Minuten Ful3weg bis zum Eingang des Waldes.
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7. Anwendung im Unterricht

7.1 Theoretische Grundlagen

7.1.1 AulRerschulische Lernorte und au3erschulischer Unterricht

Die Biologie als Schulfach bietet den grof3en Vorteil, dass ein Teil des Unterrichts an
aul3erschulische Lernorte verlegt werden kann. Aul3erschulische Lernorte bieten eine

Alternative zu den traditionellen Strukturen eines ,klassischen Unterrichts®.

Der aul3erschulische Unterricht ertffnet durch seine Vielseitigkeit und
Vielgestaltigkeit neue Lernchancen, da er ,Uber die Moéglichkeiten des Unterrichts im

Klassenraum hinausgeht und ihn in sofern erganzen und erweitern kann“*

Das stressfreie, anschauliche Lernen in einem anderen Umfeld féllt den Schulern
oftmals leichter.

,Eine entspannte, vom schulischen Alltag entlastete Atmosphéare, grolRere
Handlungs- und Erfahrungsspielrdume sowie ganzheitliche Lern- und
Erlebnisvorgange kénnen sich positiv auf die Motivation der Schilern auswirken und

deren Lernerfolge sichern®,

Ein bedeutendes Argument fur den auf3erschulischen Unterricht ist die ,originale
Begegnung®’ mit Lebewesen, sowie mit biologischen Phanomenen. Anstatt die
Okologischen Zusammenhange tUberwiegend theoretisch zu behandeln, konnen die
Schiler hier reale und authentische Naturerfahrungen machen und ,ein Stiick der
Wirklichkeit in ihrer ganzen Komplexitat kennen lernen®. Diese Komplexitat ist oft
nur dann zu fassen, wenn die Schuler ihre Umwelt (sei sie belebt oder unbelebt) mit
allen Sinnen wahrnehmen konnen. Hierbei spielt dann nicht nur das Wissen eine
tragende Rolle, sondern entstehende Eindricke, Erfahrungen, Erlebnisse kénnen
einen Einfluss auf das Bewusstsein und die Werthaltung der Schiler haben,
Voraussetzungen fur ein umweltgerechtes Handeln.

Durch die Handlungsorientierung auf3erschulischen Unterrichts wird nicht nur die
kognitive Dimension berlcksichtigt, sondern auch die psychomotorischen

8 ESCHENHAGEN, D., KATTMANN, U., RODI, D., Fachdidaktik Biologie, Aulis Verlag Deubner, Kéln, 2006. S.
421.

8 Unterricht Biologie, Ausgabe 285, Lernen an Umweltstationen, Friedrich Verlag, Seelze/ Velber, 2003. S. 6.

87 SPORHASE-EICHMANN, U., RUPPERT, W., Biologie Didaktik - Praxisbuch fiir die Sekundarstufe | und I,
Cornelsen Scriptor, Berlin, 2004. S. 190.

8 SPORHASE-EICHMANN, U., RUPPERT, W., Biologie Didaktik - Praxisbuch fiir die Sekundarstufe | und II,
Cornelsen Scriptor, Berlin, 2004. S. 191.
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Kompetenzen koénnen geférdert werden. Dadurch, dass die Schiuler praktisch,
autonom, experimentell und forschend arbeiten, eignen sie sich charakteristische

biologische oder wissenschaftliche Arbeitsweisen an.

Auch auf die Entwicklung der sozialen Kompetenzen der Schiler kann sich der
aul3erschulische Unterricht positiv auswirken. Durch Gruppen- bzw. Teamarbeit
werden die ,sozialen Kontakte zwischen den Schulern und den begleitenden Lehrern
gefordert®®, Kommunikationsbarrieren werden abgebaut. Oft legen Schiler
aul3erhalb des Schulgebdudes ein anderes Verhalten an den Tag, sodass sie sich

von ,einer ganz anderen Seite kennen lernen als im Klassenunterricht“°.

Zahlreiche Studien belegen den positiven Effekt des aufRerschulischen Unterrichts
auf das Schulerinteresse (siehe Eschenhagen, Kattmann, Rodi, 2006, S. 428) und
,erbrachten Hinweise darauf, dass in Biologie weniger leistungsfahige Schuiler durch
auBerschulischen Unterricht mehr gefordert werden als durch Klassenunterricht“".
Die Effektivitat der aufRerschulischen Aktivitaten hangt allerdings von einer
grundlichen Vor- und Nachbereitung ab.

Zu beachten bleibt auch, dass die Schiler sich an diese Unterrichtsform gewdhnen
missen und je Ofter man auf sie zurtickgreift, umso einfacher fallt es den Schiilern

auf selbststandige und wissenschaftliche Weise vorzugehen.

Beziglich der oben genannten Vorteile aufRerschulischen Unterrichts gilt es diese
Unterrichtsform soweit wie mdglich in die Unterrichtsplanung und -gestaltung mit
einzubeziehen. Dies ermdglicht ein Erfahren mit allen Sinnen, tragt zur Foérderung
spezifischer Schlisselgualifikationen sowie zum Wissenserwerb bei und ermdglicht
ein selbstgesteuertes Arbeiten, das sowohl die starkeren wie auch die schwacheren
Schuler bericksichtigt.

8 SPORHASE-EICHMANN, U., RUPPERT, W., Biologie Didaktik - Praxisbuch fiir die Sekundarstufe | und I,
Cornelsen Scriptor, Berlin, 2004. S. 191.

% ESCHENHAGEN, D., KATTMANN, U., RODI, D., Fachdidaktik Biologie, Aulis Verlag Deubner, Kdln, 2006. S.
422.

o ESCHENHAGEN, D., KATTMANN, U., RODI, D., Fachdidaktik Biologie, Aulis Verlag Deubner, K&ln, 2006. S.
428.
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7.1.2 Natur- und Umweltpadagogik

Es ist bekannt, dass die Kinder und Jugendlichen heutzutage weniger Bezug zur
Natur und zum Lebendigen haben, als dies noch vor wenigen Jahrzehnten der Fall
war (Mediengesellschaft, Konsumgesellschatft, ...).

Der Biologieunterricht hat also die Aufgabe, die Schuler fur ihre Umwelt zu
sensibilisieren, ihnen das Lebendige vor Augen zu fuhren, damit diese die Natur
(wieder) bewusst wahrnehmen. Deshalb ist es wichtig Freilandexkursionen zu
organisieren und so einen Teil des Unterrichts an auf3erschulischen Lernorten
durchzufihren. Dabei erleben die jungen Leute die Natur ganzheitlich, sie nehmen
sie also nicht nur tber Kopfarbeit, ,sondern auch tber alle Sinneskanale wahr .

,im Zusammenhang mit der Okologie- und Naturschutzbewegung sowie der
Umweltbildung gewinnt heute der Biologieunterricht aufRerhalb des Schulgeb&udes
zunehmend an Bedeutung“® In der Tat, aufgrund der technischen und
wirtschaftlichen Entwicklungen, ,hat es in der Geschichte kaum Zeitrdume gegeben,
in denen die Menschen die Umwelt einem solch radikalen Wandel unterworfen
haben wie in den vergangenen Jahrzehnten und der Gegenwart**. Die wachsende
Weltbevilkerung und der steigende Komfort stellen eine grofRe Belastung fur die
Natur dar. Es gilt daher, ,die Lebensgrundlagen der Menschen wie auch der
Organismen langfristig zu schiitzen“®.

Aus der Diskussion um die Krise der Umwelt entwickelte sich die ,Bildung fur eine
nachhaltige Entwicklung, deren Ziele ein umweltgerechtes Handeln und ein

behutsamer Umgang mit der Natur sind “®.

%2 KILLERMANN, W., HIERING, P., STAROSTA, B., Biologieunterricht heute, Auer Verlag, Donauwdérth, 2005. S.
9936i(ILLERMANN, W., HIERING, P., STAROSTA, B., Biologieunterricht heute, Auer Verlag, Donauwérth, 2005. S.
9946i(ILLERMANN, W., HIERING, P., STAROSTA, B., Biologieunterricht heute, Auer Verlag, Donauwérth, 2005. S.
gJ;.ILLERMANN, W., HIERING, P., STAROSTA, B., Biologieunterricht heute, Auer Verlag, Donauwérth, 2005. S.
gGWSIPORHASE-EICHMANN, U., RUPPERT, W., Biologie Didaktik - Praxisbuch fir die Sekundarstufe | und I,
Cornelsen Scriptor, Berlin, 2004. S. 222.
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7.2 Arbeitsblatter

Ich habe eine Arbeitsmappe ausgearbeitet (Anhang 2), die an allen der hier
beschriebenen Standorte angewendet werden kann. Sie liefert den Schilern die
notigen Hintergrundinformationen so wie Anleitungen zur Durchfihrung
verschiedener Messungen und Versuche.

Die Arbeitsmappe soll den Schilern ermdglichen Informationen zu den Themen
Standort (Lage, Lichteinstrahlung, ...) Boden (Humustyp, Bodenart, Muttergestein, ...)
und Vegetation (Vegetationsaufnahme, Zeigerpflanzen, ...) zu sammeln.

Die Angaben zu jeder Station werden in einen Erfassungsbogen (Anhang 2 und 3)
eingetragen. So féllt es den Schilern leichter zwei Stationen miteinander zu
vergleichen und Ruckschlisse auf die Ursachen flir die unterschiedliche Vegetation
zu ziehen.

Neben der Arbeitsmappe habe ich auch einige standortspezifische Arbeitsblatter

erstellt, die eventuelle Besonderheiten eines Standortes aufgreifen (Anhang 6).

Obschon in den oberen Klassen des Gymnasiums das Fach Biologie auf
Franzdsisch unterrichtet wird, habe ich die Arbeitsblatter absichtlich in deutscher
Sprache verfasst. Es handelt sich um ein komplexes Thema, welches ich den
Schilern néher bringen méchte und aus Erfahrung weil3 ich, dass ihnen die deutsche
Sprache meistens leichter fallt.

Hier ist aktive Mitarbeit seitens der Schuler erfordert und ich méchte alle Punkte, die
sich negativ auf die Motivation und das Verstandnis der Schiler auswirken kdnnten
vermeiden.

Das Thema muss nicht in der Prifung abgefragt werden, deshalb finde ich es in
diesem Fall wichtiger, dass die Schiler die Zusammenhénge zwischen Standort,
Boden und Vegetation verstehen und eventuell weniger auf die Sprache
eingegangen wird. Allerdings spricht nichts gegen eine franzésische Nachbereitung

im Klassensaal.

7.3 Allgemeines zum Ablauf der Freilandexkursion

Am 22. April 2009 begleitete ich Herrn Roger Schauls und Frau Marie-Rose Faber
mit einer Klasse 2° C des Lycée Robert Schuman auf einer Freilandexkursion.

Frau Faber hatte diesen Ausflug mit Herrn Schauls als Exkursionleiter schon langer
geplant und ich nutzte die Gelegenheit um meine Arbeitsblatter probeweise

anzuwenden.

120



Um 9 Uhr holte uns der Bus vor der Schule ab und brachte uns zu den jeweiligen
Stationen.

Am Vormittag untersuchten wir 2 Standorte in Berdorf, am Nachmittag 2 weitere in
Manternach.

Das bendtigte Material (siehe Anhang 7) wurde auf die 12 Schuler verteilt, die in
Dreiergruppen arbeiteten.

Jede Gruppe bekam pro Station (z.B. Nordhang von Berdorf) eine Waldflache von
ungefahr 20 m x 20 m zugeteilt, auf welcher die Anleitungen der Arbeitsmappe
durchgefuhrt wurden. In jeder Gruppe sollten sich die Schiler die Aufgaben unter
sich aufteilen, ein Schuler war verantwortlich fur die Vegetationsaufnahme, ein
anderer fuhrte die Bodenanalysen durch, ein dritter erstellte die Messungen der
Luftfeuchtigkeit, der Temperatur usw... Hierfar wurden 20 - 30 Minuten eingeplant.
Anschliel3end kamen alle Gruppen zusammen, um die Beobachtungen zu
vergleichen und zusammenzufassen.

Zum besseren Verstdndnis kann der Lehrer Teile von vorkommenden Pflanzen
einsammeln und anschlieBend auf dem Waldboden verteilen. So lassen sich auch

die Stockwerke des Waldes rekonstruieren.

Vegetationsaufnahme in Manternach (Nordhang)

Die praktischen Anwendungen wurden fir jede der 4 Stationen (Berdorf
Nordhang/Sudhang und Manternach Nordhang/Studhang) vorgenommen. Die
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Ergebnisse wurden auf den vorbereiteten Protokollblattern notiert, so dass die
Schiuler am Ende des Tages die Daten der verschiedenen Stationen miteinander
vergleichen konnten (siehe Anhang 3).
Verschiedene Zusatzarbeiten zu diesem Thema :
- Jeder Schilergruppe wird eine Station zugeteilt, zu der sie einen Bericht
verfasst, indem die Daten zu dieser Station noch einmal aufgegriffen werden.
So war es bei der Klasse 2° C der Fall (siehe Anhang 4 und 5).

- Jede Schilergruppe erstellt ein Herbarium zur entsprechenden Station.
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8. Analyse und Bewertung

Die Freilandexkursion verlief positiv. Die Schiler zeigten grol3es Interesse an der
Arbeit in der Natur.

Bei der ersten Station mussten wir den Schilern zusatzliche Informationen geben, da
die Arbeitsanleitungen doch sehr umfangreich sind. Anschlie3end kamen die Schuler
sehr gut mit den Protokollblattern zurecht und arbeiteten autonom. Im Anschluss an
jede Station wurden ein Vergleich der Daten sowie eine Zusammenfassung

durchgeflhrt. Zu diesem Zeitpunkt konnten die Schuler eventuelle Fragen stellen.

Porenluftvolumen und Wasserkapazitat des Bodens kdnnen, wenn es in den letzten
Tagen nicht geregnet hat und der Boden trocken ist, wahrend der Freilandexkursion
ermittelt werden. Da diese Versuche einen gréf3eren Materialaufwand und mehr Zeit
in Anspruch nehmen, empfiehlt es sich aber eine Bodenprobe zu entnehmen und die
Versuche in der darauf folgenden Woche als Laborarbeit durchzufihren. In unserem
Fall wurden diese Versuche im Klassenzimmer durchgefiihrt, ansonsten hatten wir
den Zeitplan von 20 - 30 Minuten fur die Datensammlung nicht einhalten kénnen.

Die Ergebnisse zu Porenluftvolumen und Wasserkapazitat befinden sich aus diesem
Grund nicht im Erfassungsbogen (Anhang 3) sondern im Bericht der Schuler
(Anhang 4 und 5).

Zum Thema ,Vegetationsaufnahme“ musste ich feststellen, dass meine vorgegebene
Liste nicht grof3 genug war, die Schiler mussten auf die Ruckseite schreiben und es
fehlten einige Erklarungen, deshalb habe ich die Liste verlangert und die Erklarungen
hinzugefigt (Anhang 2). In der ausgefillten Vegetationsaufnahme (Anhang 3) ist

noch die alte Version zu sehen.

Bis auf die soeben angesprochenen Punkte kamen die Schiler gut mit der

Arbeitsmappe zurecht und konnten die Aufgaben selbststandig verrichten.

Ich hatte selbst leider noch keine Gelegenheit diese Freilandexkursion mit meinen
eigenen Schilern zu planen und durchzufihren. Freilandexkursionen im Frihling
2010 hatte ich, aufgrund meines Abgabetermins im Mai 2010, nicht mehr in meiner
Arbeit analysieren konnen. Ich habe den Grof3teil meiner Unterrichtsstunden im

LTPS (Lycée Technigue pour Professions de Santé). Diese Klassen haben ein sehr
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ausgelastetes Schulprogramm, in das sich keine Freilandexkursion einplanen l&asst.
AulBerdem ist das Thema ,Naturnahe Lebensraume® nicht im Lehrprogramm dieser

Klassen vorgesehen.
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9. Schlussfolgerung

Die Arbeitsmappe eignet sich fur eine 2° C, da die Schiler absolut selbststandig
gearbeitet haben. Auch eine 3° C konnte problemlos mit dieser Arbeitsmappe
arbeiten. Mit beiden Unterrichtsstufen kénnten zwei Waldmassive am gleichen Tag

behandelt werden ohne in Zeitdruck zu geraten.

Mochte man diese Freilandexkursion mit Klassen der Mittelstufe wie 10° oder 4°
durchfiihren, sollte man nur ein Waldmassiv anvisieren, in dem zwei Stationen
behandelt werden (z.B. Berdorf Nordhang/Sidhang), da sonst die Gefahr besteht die
Schuler mit Informationen zu uUberh&ufen, so dass sie das Wesentliche aus den

Augen verlieren kdnnten und schlussendlich weder motiviert noch interessiert waren.

Bei groRen Klasseneffektiven konnte man die Klasse in zwei Gruppen einteilen. Jede
Gruppe wirde dann die Aufgaben einer Station behandeln und anschlieend ihre
Beobachtungen und Ergebnisse der anderen Gruppe erklaren und umgekehrt.

Es gibt viele Mdglichkeiten die Freilandexkursion passend fir jede Klasse der Mittel-
und Oberstufe zu gestalten. Wegen der Komplexitat des Themas empfiehlt sich eine
Nachbereitung im Klassensaal. Jeder Schiler sollte den Zusammenhang zwischen
den Resultaten der Analysen und Messungen und seinen Beobachtungen vor Ort

verstehen kénnen.

Ich erhoffe mir mit dieser Unterrichtsmethode der Freilandexkursionen den Schilern
einen Einblick in die Geologie und Botanik zu verschaffen sowie ihnen die Botschaft
zu vermitteln, dass das Okosystem Wald ein komplexes System ist, das durch die
Eingriffe des Menschen leicht aus dem Gleichgewicht gebracht werden kann.
Freilandsexkursionen kénnten dazu beitragen bei den Schilern das Bewusstsein zu
vermitteln, dass jeder Einzelne von uns die Verantwortung tragt seinen Teil zum

Naturschutz durch nachhaltiges Handeln beizusteuern.
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