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Zusammenfassung

Die Nachexkursion fiihrt in die ,,Kleine Luxemburger Schweiz“. Die Gegend um das ,,Mullerthal*
mit ihren bizarren Felsformationen, den steil iberh&ngenden Felswéanden und den engen Schluchten ist
ein sehr beliebtes Wander- und Tourismusgebiet und wegen ihrer floristischen Highlights auch unter
den Botanikern bestens bekannt. Im Fokus stehen die Vorkommen der Hautfarne Hymenophyllum
tunbrigense und Trichomanes speciosum sowie zahlreiche weitere Farn- und Moosarten. Beeindru-
ckend sind auch die Buchenwalder mit VVorkommen von llex aquifolium sowie die kleinrdumig ausge-
bildeten Schluchtwélder.

Schlagworter: Sandsteinfelsen, Schluchten, Verwitterungsformen, Buchenwélder, Schluchtwalder,
Farn- und Moosvielfalt, llex aquifolium, Hymenophyllum tunbrigense, Trichomanes speciosum, Plagio-
chila punctata, Dicranum viride

Abstract

The last excursion leads to Luxembourg’s Little Switzerland. The area around the “Mdillerthal* with
its bizarre rock formations, the steeply overhanging rock faces and the narrow gorges is a very popular
hiking and tourism destination and is well known among botanists for its floristic highlights. The focus
is on the occurrence of the filmy-ferns Hymenophyllum tunbrigense and Trichomanes speciosum as
well as numerous other fern and moss species. In addition, the beech forests with llex aquifolium and
the small patches of ravin forests are impressive.

Key words: sandstone rocks, gorges, weathering forms, beech forests, ravine forests, fern and moss
diversity, llex aquifolium, Hymenophyllum tunbrigense, Trichomanes speciosum, Plagiochila punctata,
Dicranum viride

1. Exkursionsgebiete in der Ubersicht

Die Nachexkursion fuhrt in zwei Exkursionsgebiete der ,Kleinen Luxemburger
Schweiz* bei Berdorf sowie eins bei Echternach. Das erste liegt nordwestlich von Berdorf,
gleich am Ortsrand im Gebiet zwischen der ,,Siweschléff“ und der ,,Ruelzbech* und das
zweite am Nachmittag liegt stidostlich von Berdorf in den Talern der ,,Haalsbaach“ und der
,Asbech“. Dicranum viride wird in einem dritten Gebiet ,,Haard“ bei Echternach vorgestellt.
Abbildung 1 zeigt die Lage der Gebiete.
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Abb. 1. Die Exkursionsgebiete im Uberblick.

Die Nomenklatur der GeféBpflanzen richtet sich nach LAMBINON & VERLOOVE (2015) —
mit Ausnahme einiger im Gel&nde schwer unterscheidbaren Arten, die als Aggregate aufge-
fulhrt werden sowie der Vertreter aus dem Dryopteris affinis agg., bei denen nach FRASER-
JENKINS (2007) verfahren wird —, die der Moose nach WERNER (2011) und die der Flechten
nach DIEDERICH et al. (2018).

2. Lage und Ausstattung der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*

2.1 Naturraum

Die spektakuldren Felsformationen, tiefen Schluchten und Panorama-Aussichten von den
Hochplateaus sowie die ausgedehnten Walder kennzeichnen das sogenannte ,,Miillerthal®.
Die Jahrtausende wahrende Erosion hat die beeindruckenden Felsformationen geformt und
zu einer der faszinierendsten Landschaften Luxemburgs gemacht (Abb. 2). Die eindrucks-
vollen Felsformationen des Luxemburger Sandsteins (Lias) brachten der Region den Namen
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Abb. 2. Beeindruckende Felsenlandschaft in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* (Foto: S. Schneider,
24.10.2018).

,»Kleine Luxemburgische Schweiz* oder auch ,,Kleine Luxemburger Schweiz* ein— in Anleh-
nung u. a. an die ,,S&chsische Schweiz*. Der charakteristische gelbe, oft kalkhaltige und
harte Sandstein hat typische Verwitterungsformen ausgebildet.

Oft wird der Begriff ,Kleine Luxemburger Schweiz* mit dem ,Mdllerthal* gleichge-
setzt. Das ,,Mullerthal“ umfasst die gesamte Region zwischen Echternach, Berdorf, Beau-
fort, Consdorf und Waldbillig inklusive der Hochflachen und nicht bewaldeten Hange Uber
Luxemburger Sandstein. Eindeutig ist die Abgrenzung des Gebiets bislang noch nicht
geklart. Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* umfasst den norddstlichen Bereich des Verbrei-
tungsgebietes des Liassandsteines in Luxemburg und ist etwa 170 km? groR und umfasst
damit groRere Teile als das ,,Mullerthal“. Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* liegt geogra-
phisch betrachtet zwischen den Fliissen Sauer und Alzette. Damit ist also die Felsenland-
schaft beiderseits der Schwarzen und Weil3en Ernz gemeint (KrRIPPEL 2005a). Eine pflanzen-
geographische Abgrenzung folgt dem luxemburgischen Areal der atlantischen Européischen
Stechpalme, llex aquifolium (REICHLING 1954a). Das Landschaftshild der ,,Kleinen Luxem-
burger Schweiz* wird von den Sandsteinfelsen geprégt.

Die Gebiete haben im Laufe der Zeit Verdnderungen in ihrer Abgrenzung erlebt. Um
1879 gab es bereits in der Tourismusbranche einen hollandischen Artikel, der den Vergleich
zur ,,Sé&chsischen Schweiz*“ machte. Der Name festigte sich dann als touristische Bezeich-
nung. Der Begriff ist aber umstritten; Kritiker rdumen ein, dass die Gegend z. B. nichts mit
den Schweizer Alpen zu tun habe. Mit der Entdeckung des Englischen Hautfarns (Hymeno-
phyllum tunbrigense) 1823 durch den belgischen Naturforscher Charles Barthélemy Dumor-
tier (1797-1878) begann die systematische botanische Erkundung des Gebietes. Botanische
Raritaten wurden bereits Ende des 19. Jahrhunderts in Reisefiihrern erwéhnt (MASSARD
2005, KIEFFER & KRIPPEL 2005).
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Das HauptflieBgewasser der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* ist die Schwarze Ernz. Sie
hat sich in das Plateau des Luxemburger Sandsteins tief eingeschnitten und die heute fiir die
Region typischen Felsformationen geschaffen. Daneben gibt es mehrere kleine Béche, die an
den Randzonen des Sandsteinplateaus entspringen und dabei enge Felsschluchten durchflie-
Ren. Sie mlnden in die Schwarze Ernz oder in die Sauer. Zwei Bachtéler und deren Fels-
schluchten, die ,,Asbech* und die ,,Haalsbaach*, werden im Rahmen der Exkursion besucht.
Die FlieBgewésser sind klar, auch im Sommer kaum tiber 18 °C warm und besitzen aufgrund
des starken Gefalles eine hohe FlieRgeschwindigkeit. Durch die Felshlécke im Bachbett und
das starke Gefélle haben sich viele Kaskaden und kleinere Timpel gebildet. Der bekannteste
— wenn auch kiinstlich angelegte — Wasserfall ist der SchieRentimpel oberhalb der Ortschaft
Maullerthal (PRoESS 2005).

Naturrdumlich liegt die Region im Schooffielser und Miullerthaler Gutland (ADMINIST-
RATION DES EAUX ET FORETS 1995). Die sandigen, stark wasserdurchldssigen und sehr nahr-
stoffarmen z. T. podsoligen Boden des Sandsteinplateaus sind bewaldet. Es finden sich gro3e
zusammenhéngende Waldgebiete, vor allem in den Schluchten und Bachtélern. Im Siiden
schlieBen an den Sandstein Liaskalke und -mergel sowie (Uberlagernde) LoRlehme an. Die
ton- und lehmhaltigen Boden sind hingegen fruchtbarer und werden hauptsachlich ackerbau-
lich und nur zu einem geringen Anteil als Griinland genutzt.

Das Klima der Region ist mild mit einer mittleren Jahrestemperatur von 8,5-9 °C und
einem mittleren Jahresniederschlag von 750-800 mm. Sie gehdrt damit zu den etwas trocke-
neren und wérmeren Regionen Luxemburgs (PFISTER et al. 2005). In der ,,Kleinen Luxem-
burger Schweiz* herrschen jedoch Unterschiede zu den umgebenden Plateaulagen, bedingt
durch das Relief. Die Tallagen, die sehr engen Taler und die Schluchten erreicht wenig Son-
neneinstrahlung; daher sind die Temperaturen deutlich niedriger und es herrschen feuchtere
Verhdltnisse. Die Luftfeuchte ist vor allem in den engen Schluchten konstant hoch und so-
wohl die tageszeitlichen als auch jahreszeitlichen Temperaturschwankungen sind vergleichs-
weise gering. Die lokalklimatischen Bedingungen sind folglich von einem sehr ausgegliche-
nen Luftfeuchte- und Temperaturhaushalt gekennzeichnet (SCHWENNINGER 2001, COLLING
et al. 2005). Es gibt zudem sehr kleinrdumig mikroklimatische Unterschiede, die sich z. B.im
Vergleich zwischen den engen und tiefen Schluchten und exponierten Felskuppen mit star-
ker Sonneneinstrahlung im Sommer und starker Abkiihlung im Winter zeigen (HANS 1998).

Neben den Waldern, Felsen und Schluchten auf Luxemburger Sandstein, die die ,,Kleine
Luxemburger Schweiz“ prégen, sind die Offenlandschaften in den Plateaulagen sowie die
FlieRgewasser Teil des ,,Mullerthals“. Auf den Plateaulagen um Berdorf und Beaufort stehen
schwere, tonige Bdden auf den ,,Mergeln und Kalken von Strassen* an, stellenweise auch
sandig-lehmige LoRlehmbdden. Auf den lehmig-tonigen Bdden herrscht Griinland vor, wéh-
rend die leichten Sandbdden ackerbaulich genutzt werden. Vielerorts ist der Maisanbau
dominant, was bei Starkregenereignissen zu groen und gravierenden Erosionen und Uber-
flutungen flihren kann. Aufgrund der verheerenden Unwetter-Ereignisse im Juni 2018 muss-
ten die zu Beginn der Planungen zur Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsge-
meinschaft festgelegten Exkursionsrouten verlegt werden, da einige Wege nicht mehr exis-
tierten oder kaum noch begehbar waren. Auch der mit dem intensiven Maisanbau verbunde-
ne hohe Einsatz von Diinger und Pestiziden stellt im Luxemburger Sandsteingebiet als dem
wichtigsten Grundwassertrager Luxemburgs bedenkliche Probleme dar.

Heute verschwunden sind die Heiden der Umgebung von Beaufort, wo es um Ende des
18. Jahrhunderts noch ausgedehnte Bestdnde gab. Sie wurden im Anfang des 20. Jahrhun-
derts aufgeforstet. Die landwirtschaftlich genutzten Plateauflachen sind insgesamt relativ
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ausgerdumt, nur wenige Hecken bereichern das Landschaftsbild. Einige &ltere und 6kolo-
gisch wertvolle Streuobstwiesen gibt es z. B. in der Gegend um Berdorf und Beaufort (CoL-
LING 2005b). Die Waélder der Hochflachen sind auf den schweren Tonbdden als kalkreiche
Eichen-Hainbuchenwélder ausgebildet. Eine tippige Kraut- und Strauchschicht herrscht vor,
Seidelbast (Daphne mezereum) findet sich vielerorts. Typisch fiir die feuchten Eichen-
Hainbuchenwalder sind die Mardellen — meist rundliche, trichterartige Vertiefungen, deren
Entstehung durch Auswaschungen im Untergrund sowie anschlielendem Einbruch der dar-
uUberliegenden Bodenschichten zu erkldren ist. Die flachen Vertiefungen werden von Re-
genwasser gespeist, je nach Witterung trocknen sie im Sommer aus. Sie sind in der Regel
nicht besonders artenreich; zu den haufigeren Arten gehdren Sphagnum palustre, S. squarro-
sum, Carex remota, C. elongata und Glyceria fluitans. Wegen der Durchldssigkeit des Sand-
steins sind Feuchtwélder eher die Ausnahme. Einzigartig ist daher ein Birkenbruchwald bei
Beaufort, das ,,Elteschmuer mit Betula pubescens, Molinia caerulea, Blechnum spicant,
Carex rostrata, C. demissa, C. echinata und den Torfmoos-Arten Sphagnum auriculatum,
S. fallax, S. fimbriatum, S. flexuosum, S. inundatum, S. squarrosum und S. palustre. Hier
fanden sich auch die letzten Vorkommen von Drosera rotundifolia, Rhynchospora alba,
Lycopodiella inundata und Juncus squarrosus (KRriPPEL 2005c).

2.2 Geologie der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*

Die folgenden Ausfiihrungen geben einen kurzen Uberblick tiber die Geologie der ,,Klei-
nen Luxemburger Schweiz“ und die Eigenschaften des Luxemburger Sandsteins; sie basie-
ren weitestgehend auf WEBER & FABER (2005) sowie COLBACH (2005).

2.2.1 Die Schichtenfolge in der Region

Bezeichnend fur die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* ist die Sandsteinformation
(Abb. 3). Mit einer Méchtigkeit von 60 bis 100 m bildet sie ein Plateau, das durch einige
tiefe Téler eingeschnitten wurde. So trennt die Schwarze Ernz das Berdorfer vom Beforter
Plateau, die Prim das Ferschweiler Plateau von der Wolfsfelder Anhohe (D) und die Sauer
das Bitburger Gutland (D) von der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“. Beidseitig des Grenz-
flusses Sauer ist die Landschaftsform auf denselben geologischen Aufbau und auf dieselbe
Abtragungsgeschichte zuriickzufiihren.

In der Region reicht die geologische Schichtenfolge (Abb. 4) vom Oberen Muschelkalk
(mo, entspricht der dt. Hauptmuschelkalk-Folge) im Sauertal bis hinauf zu der Strassen-
Formation (1i3, die Mergel und Kalke von Strassen entsprechen dem dt. Gryphédenkalk) auf
dem Plateau. Die reliefbildende Sandsteinschicht, Luxemburg-Formation, wird in der ,,Klei-
nen Luxemburger Schweiz* stratigraphisch der Hettange-Stufe (Unterlias) zugeordnet. Die
groReren Wasserlaufe wie die Schwarze Ernz haben sich durch den Luxemburger Sandstein
(1i2), die Elvange-Formation (lil), das Rhét (ko) bis in den Keuper (km, Steinmergelkeuper)
gegraben. Kleine Bache wie ,,Ashech”, ,Haalsbaach* oder ,,Consdorferbaach* erreichen nur
selten die Mergel (li1) direkt unter dem Sandstein.

Die mesozoischen Schichten (Trias, Lias, ...) fallen allgemein leicht (< 5°) nach Stdwes-
ten hin zum Pariser Becken. Lokal kénnen die Schichten durch die Tektonik geneigt (Mulde)
oder versetzt (Verwerfungen) sein. Uber den Trias- und Lias-Schichten liegen stellenweise
diinnschichtige Ablagerungen wie pleistozane Flussterrassen, holozdne Talbdden sowie
Hangschutt und Rutschmassen.
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Abb. 3. Geologische Karte der Region ,,Millerthal“ mit der Lage der Exkursionsgebiete.

2.2.2 Die Entstehung des Ablagerungsgesteins

Zur Unterliaszeit (vor 201 bis 191 Millionen Jahren) lag das Gutland — das Bitburger und
das Luxemburger — mit samt der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz, im nordéstlichen Aus-
laufer des Pariser Beckens. Hier lagerten sich in einem Flachmeerbereich Uberwiegend grau-
blaue Mergel- und Kalksteine ab. Im Sedimentationsbecken der Luxemburg-Trierer Bucht,
schaltete sich hingegen eine sandige Ablagerung ein: Im norddstlichen Teil der Bucht, also
auch in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“, geschieht dies schon ab dem Unter- bis das
Oberhettangium und nach Westen hin progressiv spater, an der belgischen Grenze ab dem
Sinemurium. Die unsortierte, tonige bis gerdllfuhrende Sedimentfracht gelang vom Festland
hauptséchlich durch einen Mindungsbereich ins Meer (Abb. 5).
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Abb. 4. Auszug aus der stratigraphischen Tabelle
mit der regional bezogenen Gliederung. Veran-
dert nach WEBER & FABER (2005).

Die eingeschwemmten Sande wurden im Meeresbereich sortiert und abgelagert. Der
nordliche Bereich der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* lag ndher am Festland und somit
auch an der Flussmindung, die unter anderem die Sandmassen in die Luxemburg-Trierer
Bucht einbrachte. Die proximale Ablagerung erkennt man anhand der gréberen Korngrél3e,
der schlechteren Sortierung und kréftigeren Stromungsmerkmalen. AuBerhalb des Kistenbe-
reiches wurde der Sand von Meeresstrémungen aufgewirbelt und weitertransportiert; dabei
sortiert, angehauft, wieder umgelagert und als marine Sandbarren endgultig abgelagert, falls
die Bedingungen unter Wasser es erlaubten. Die Sandbarren bauen sich im tieferen Bereich
(-10 m und mehr) auf mit Schichten aus feineren Sanden, gehen dann uber in Schichten mit
Schrégschichtung und schlieBen meist ab in geringer Wassertiefe (weniger als 10 m) als
Sandbank mit mittelgroBen Sanden und mehr Bioklasten. Die Schittungsrichtung ist im
nordlichen Bereich nach Stden gerichtet und schwenkt weiter sudlich nach Stdwest und
dann nach West um.
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Abb. 5. Geologische Ubersichtskarte mit der Eifel, den Ardennen, dem Osling (Devon in braun und
grin) und der norddstliche Ausléufer des Pariser Beckens mit der Luxemburg-Trierer Bucht, dem
Luxemburger und Bitburger Gutland und dem Miillerthal (Trias in violett und Lias in blau). Uberar-
beitet nach Service Géologique de I’Administration des Ponts et Chaussées, 2018.

Nach der mesozoischen Ablagerungsgeschichte zog sich das Meer ins Innere des Pariser
Beckens zuriick und tiberschwemmte nur noch sporadisch die Gegend bis ins Tertidr (Palé-
ogen). Nach der letzten Meerestransgression blieb eine Ebene zuriick. Diese hob sich (im
Paldozén) und auf ihr baute sich das aktuelle Flusssystem auf. Im Pleistozdn — besonders
wahrend der Eiszeiten — entstand weitgehend das aktuelle Landschaftsbild mit den Schicht-
stufen und Télern des Gutlandes.
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2.2.3 Tektonische Einflisse

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* bildete sich dank einer tektonischen Begebenheit.
Die mesozoischen Schichten des Gutlandes bogen sich zu seichten Mulden und wdlbten sich
zu flachen Sattel auf. MaRgeblich hierfiir waren Bewegungen im damaligen geologischen
Untergrund (herzynische Faltungen), die schon die Ablagerung beeinflussten und zu leichten
Falten flihrten. Die Faltungsachse der Weilerbacher Mulde (Mdillerthal-Suideifel Mulde)
verlduft mittig durch die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* von Weilerbach an der Sauer
(Deutschland) in Richtung Capellen westlich von Luxemburg-Stadt. Zusatzlich entstanden
einige Verwerfungen, die den Ubergang der Mulde zum Sattel von Born durch Versetzungen
mitgestalten. Die groferen dieser Verwerfungen waren schon friih aktiv und grenzten den
Ablagerungsraum nach Osten ab. Wegen der Faltung und Verwerfungen liegen die jingeren
Schichten (Lias) etwas tiefer gegenuber den Triasschichten beidseitig der Mulde. Sie wurden
deshalb noch nicht abgetragen und blieben uns bis heute hier erhalten (Abb. 6).

Abb. 6. Querprofil durch die mesozoischen Schichten der Weilerbacher Mulde und des Borner Sattels,
von Westnordwest (Reisdorf) bis Ostsiidost (Borner Miihle). Verdndert nach NATUR- & GEOPARK
MELLERDALL (2017).

2.2.4 Das Landschaftsbild

Nach dem Tertidr schnitt sich das aktuelle Flusssystem nach und nach in die von der letz-
ten Meerestransgression hinterlassene Ebene ein. Tektonische Elemente wie Klifte oder
Mulden erleichtern das Voranschreiten der Talbildung in den hérteren Gesteinsschichten.

Erreicht der Wasserlauf die unterliegenden Mergel (lil) und Tone (ko), werden sie ausge-
waschen und rutschig. Die Sandstein-Formation ist von Kluften durchzogen, die fast quer
zueinander stehen. Am Rande des Plateaus kann sich eine Felswand abspalten und tber die
rutschigen Mergel wegdriften. Gerét der hohe Felssporn aus dem Gleichgewicht, dann kippt
er entweder zum Plateau oder zum Tal hin. Im ersten Fall kann eine Spalthohle entstehen,
falls der Felssporn nicht auseinanderbricht (Abb. 7a).

Kippt der lose Felssporn zum Tale hin, dann bricht er zusammen und bildet eine Gerdll-
halde, die von weiterem Hangschutt teilweise zugedeckt wird. Das Grundwasser, die Béche,
das Fehlen von Sonneneinstrahlung und die Geborgenheit des Waldes tragen dazu bei, dass
diese Téler und Schluchten sehr feucht sind und dies besonders im unteren Bereich bleiben.
Am Plateaurand, wo die Felsnasen ans Sonnenlicht herausragen, ist der obere Teil des Sand-
steines meist trocken und der Kalk teilweise ausgewaschen, so dass die Bodenverhéltnisse
relativ dinnschichtig, sauer und ndhrstoffarm sind. In den kleineren Télern oder zu mindes-
tens vom FuBe der Felsen an bis hin zum Saum des Plateaus steht der hértere Sandstein an
und ist bewaldet. Auch auf Rutschungen und im Hangschutt stehen meist nicht bewirtschaf-
tete Waélder.
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Abb. 7. a) Abspaltung der Felswénde und Abrutschen zum Tal bei der ,,Siweschléff* (Foto: A. Faber,
24.02.2019); b) Felswand mit einer Abfolge mit Schrégschichtung von sandigen und kalkreichen Sand-
steinbénken am ,,Perekop* (Foto: A. Faber, 24.02.2019); c) Wabenverwitterung im Tal der ,,Asbech*
mit ausgewaschenen Hohlraumen und wulstigen ringformigen Kalkablagerungen. (Foto: T. Helminger,
12.10.2018); d) Hohlrdume entstehen auch durch die Verwitterung im Sandstein entlang der ,,Haals-
baach* (Foto: A. Faber, 24.02.2019).

2.2.5 Die Zusammensetzung des Sandsteines

Der Sandstein besteht meist aus feinen bis mittelgroBen Kdrnern. Die Korngréfie kann
variieren zwischen 100 und 500 pm (1/10 bis 1/2 mm). Nahe der Miindung des Flusses, der
den Sand vom Festland in die Luxemburg-Trierer Bucht einschwemmt, kann der Sandstein
grobkorniger bis ger6llfihrend sein, seltener konglomeratisch ausfallen. Der Top einer
Sandbarre kann mehr Bioklasten beinhalten und sogar einzelne Schilllagen. Die eingebrachten
Korner werden von einem Calcium-karbonatischen Bindemittel, das sich aus dem Meeres-
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wasser absetzt, verkittet. Abhé&ngig von der Ablagerung und zusatzlich vom Auswaschen bei
ausgesetzten Schichten &ndert der CaCOs-Gehalt: Er liegt bei 10 bis 20 % in den weicheren,
gelb-ocker gefarbten Bénken und bei 30 bis 60 % in den hérteren, hellgrau-beigen Bénken.
Die kalkreichen Schichten sind meist gekluftet und stehen aus den Wanden heraus; die
kalkarmen Béanke sind pords und nehmen reichlich Wasser auf (Abb. 7b).

Der unterschiedlich hohe Kalkgehalt erklart sich sowohl bei der Ablagerung durch weni-
ger Kalkbildung bei raschem Anhdufen von Sanden als auch beim Erosionsprozess durch
eine mehr oder weniger schnelle Auflésung. Beim Durchsickern des Sandsteins I6st sich das
kalkige Bindemittel teilweise auf, erhdht das Porenvolumen und die Zirkulation im Stein.
Das Auswaschen Uber Stauhorizonten ist intensiver und lasst hier auch bevorzugt Hohlrdume
entstehen, in denen sich dann z. B. Leuchtmoos (Schistostega pennata) und Préchtiger Dunn-
farn (Trichomanes speciosum) finden lassen.

Stellenweise ist der Kalkgehalt im Wasser so hoch, dass dieser sich beim Quellaustritt
sofort wieder absetzt und Kalksinter bildet. Dieser wurde an einigen Tuffquellen fir Mauer-
werk abgebaut.

Der Luxemburger Sandstein ist ein wichtiger Grundwasserspeicher und -leiter. Er filtert,
speichert und leitet Grundwasser tber zahlreiche Quellen ab. Das Trinkwasser einiger Ge-
meinden z. B. Berdorf und Fischbach stammt ausschlieBlich aus Quellen. Andere Gemeinden
haben einen Mix aus Grund- und Oberflachenwasser fur ihre Trinkwasserversorgung. Das
Grundwasser sickert durch den pordsen Sandstein durch und wird dabei gefiltert. Es zirku-
liert hingegen schneller durch die Klufte und Spalten der kalkreichen Bénke. Die Quell-
horizonte liegen meist am Fulle des Luxemburger Sandsteins, aber auch tber tonigen oder
mergeligen Zwischenschichten.

2.2.6 Die Abtragung der Schichten

Da die Schichten im Luxemburger und Bitburger Gutland generell leicht nach Siidwesten
hin zum Pariser Becken einfallen und da Festgestein sowie weichere Schichten aufeinander
folgen, hat die Erosion eine Reihe von Stufenhdngen freigelegt von der Schichtstufe des
Oberen Buntsandstein im Norden bis hin zur Doggerstufe im Suden. In der ,Kleinen
Luxemburger Schweiz* ist der Sandstein der Stufenbildner; die tGberlagernden Mergel (li3)
machen die Schichtfldche aus und die unterlagernden Mergel (Keuper) das Vorland. Der
Stufenfirst des Luxemburger Sandsteines liegt mindestens 60 m Uber den Triasschichten des
Vorlandes; so liegt z. B. die Beforter Heide (1i2, 395 m) 100 m uber Eppeldorf (km, 293 m).

Wie die Verwitterung am Sandstein nagt, sieht man auch im kleineren Mafstab an zahl-
reichen Erosionsformen wie ausgewaschenen Kliften oder eine schnellere Abtragung der
pordsen gegenliber den herausstehenden kalkreichen Sandsteinbénken. Haufig treten auch
die Wabenverwitterung und andere Hohlformen auf (Abb. 7c). Bei der Wabenverwitterung
spielen gleich zwei unterschiedliche Prozesse eine Rolle: das Auswaschen von losen Sand-
kdrnern und das Absetzen von Kalk. Durch das Sickerwasser im pordsen Sandstein wird das
kalkige Bindemittel aufgeldst und der lose Sand rieselt zu Boden. Gleichzeitig tropft neben-
an kalkhaltiges Wasser aus dem Stein, Tropfen kollern an der Oberflache nach unten. Bleiben
die Wassertropfen hdngen und verdunsten, dann setzt sich dort Kalk ab. Dieser verfestigt den
Sandstein und bildet ringférmige Wulste, die nach und nach anwachsen und so die Waben
vertiefen. Die Zentimeter bis Dezimeter groRen Waben bilden sich meist groRflachig an den
Kluftwénden ganz regelméRig oder auch den Ablagerungsstrukturen folgend.

Andere Hohlrdume (Abb. 7d) entstehen préferentiell gerade oberhalb weniger durchlés-
siger Schichten, wo das Auflésen wegen horizontal abflieBendem Sickerwasser ziigiger
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fortschreitet und so tunnel@hnliche oder auch brotlaib-formige Hohlrdume auswaéscht. In
diesen Hohlrdumen kann die Mitte, wegen ihrer kalkigeren oder tonigeren Zusammen-
setzung, in einer abgerundeten Restform erhalten bleiben. Eine Wanderung entlang der
,Asbech” und der Felsen beim ,,Adlerhorst* geben einen beeindruckenden Einblick in die
Erdgeschichte, die zu einem besonderen geologischen Erbe der ,Kleinen Luxemburger
Schweiz* beitragt.

2.3 Tuffquellen

Aus dem Bereich der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“ sind 348 Quellen bekannt, von
denen sich die meisten in Waldern befinden. Nur 21 dieser Quellen weisen aktuell Tuffbil-
dung auf. Diese Tuffformationen wurden von WERNER & ARENDT (2016) hinsichtlich ihrer
bryofloristischen Ausstattung untersucht. Ein Drittel der Tuffe befindet sich in einem
schlechten Erhaltungszustand. Haupttuffbildner ist das Moos Palustriella commutata nach
dem die Gesellschaft des Cratoneuretum commutati (Gams 1927) Walther 1942 benannt ist.
Eine neue Subassoziation des Cratoneuretum commutati, mit Fissidens adianthoides, wird in
dieser Untersuchung erstmals beschrieben. Die beeindruckendste Tuffquelle befindet sich an
der Schwarzen Ernz (Abb. 8a).

2.4 Prahistorie

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz ist nicht nur reich an floristischen Kostbarkeiten,
sondern auch aus kulturhistorischer Sicht besonders interessant (KrRipPEL 2005a). Der Aufent-
halt mittelsteinzeitlicher Menschen in Luxemburg, die dem Cro-Magnonmenschen zuge-
rechnet werden, ist im Bereich der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* durch mehrere Funde
belegt. Die Bedingungen waren fir die Friihmenschen vergleichsweise gut, weil sie in den
Hohlen sowie Felsspalten und -vorspriinge Unterschlupf fanden und die Walder wildreich
waren. In der Nadhe des ,,Loschbur” im Tal der Schwarzen Ernz bei Heffingen, wurde 1935
unter einem Felsabri ein Grab mit einem vollstdndigen menschlichen Skelett gefunden; dazu
fand man auch Knochen von Mammut, Rentier und Wildpferd (HEUErTz 1950). Das Alter
des im Jahre 1935 vom Lehrer und Hobbyarchdologen Nic Thill entdeckten mannlichen
Skeletts wurde nach der C14-Radiokarbonmethode auf das Jahr 5190 +/- 50 v. u. Z. datiert
(DELSATE et al. 2009 in LAzARIDIS et al. 2014). Die Uberreste einer Feuerstelle von dersel-
ben Ausgrabung von 1935 sind wéhrend fast 60 Jahren in den Museumsarchiven des Natio-
nalmuseums fur Geschichte und Kunst in Vergessenheit geraten. In den 1990er Jahren wur-
den sie ,wiederentdeckt* und es wurden weibliche Knochenlberreste aus einer Feuerbestat-
tung gefunden, die auf das Jahr 7000 v. u. Z. datiert wurden (TOUSSAINT et al. 2009). Beide
Skelette sind in die archdologische Fachliteratur als ,,Loschbur-Mann“ respektiv ,,Loschbur-
Frau® eingegangen. Das Skelett des Loschbur-Manns samt den Grabbeigaben ist im Luxem-
burger Nationalmuseum flr Naturgeschichte zu besichtigen, wo zudem eine lebensechte
Rekonstitution die Museumsbesucher im Eingangsbereich empféangt.

Neben weiteren Funden von Skeletten, Werkzeugen, Silexfragmenten und Rillen, Dellen
und sonstigen Felsgravierungen im Luxemburger Sandstein aus dem 19. und 20. Jahrhundert
haufen sich seit den 1960er Jahren Funde aus Feldbegehungen auf den sandigen Boden der
Sandsteinplateaus. Aus den zahlreichen gefundenen Artefakten entstanden prahistorische
Sammlungen von groRem dokumentarischem Wert. Diese Hobbyarchéologen griindeten
1979 die Préhistorische Gesellschaft Luxemburgs (Société préhistorique luxembourgeoise,
SPL) (LEBRUN-RICALENS & RIPPERT 2005).
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Abb. 8. a) Bemerkenswerte Tuffbildung im Tal der Schwarzen Ernz (Foto: S. Schneider, 14.06.2018);
b) Spuren vergangener Zeiten wie diese Gleitrillen sind regelmé&Rig im Gebiet zu entdecken (Foto:
S. Schneider, 19.08.2017).

2.5 Bedeutung, Gefédhrdung und Schutzstatus

Teile der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* und des ,,Mllerthals* gehdren zum bereits
1964 gegriindeten deutsch-luxemburgischen Naturpark. Schon damals wurde ein Staatsver-
trag zwischen dem GroRherzogtum Luxemburg und dem Land Rheinland-Pfalz Gber die
Errichtung des ersten bilateralen européischen Naturparks abgeschlossen. Darin eingeschlos-
sen sind die Landschaften beiderseits der Our und der Sauer, Teile der Landschaft des
Luxemburger Sandsteins inbegriffen. Der erste grenziiberschreitende Naturpark Westeuro-
pas war gegriindet: eine sehr begruBenswerte Initiative! Leider wurde dies aber Uber die
Jahrzehnte nicht konsequent genug weiterentwickelt (KIEFFER & KRIPPEL 2005). Er umfasst
heute den Naturpark Stdeifel, der bereits 1958 gegriindet wurde, stidliche Teile des Natur-
park Nordeifel und die beiden Naturparke auf luxemburgischer Seite Naturpark Our und
Méllerdall (Mullerthal). Der im Jahr 2016 gegrundete Natur- und Geopark Méllerdall um-
fasst elf Gemeinden mit einer Flache von 256 km?. Ziel ist eine Regionalforderung mit einer
Beglinstigung der wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Entwicklung.

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* beherbergt zwei groRere Natura 2000-Gebiete. Das
ostlich gelegene ,,Vallée de I'Ernz noire / Beaufort / Berdorf* (LU0001011) hat eine GroRe
von 4195 ha. Unter den vorherrschenden Lebensraumtypen sind folgende Waldbiotoptypen:
Waldmeister-Buchenwélder (LRT 9130, 1340 ha), Hainsimsen-Buchenwélder (LRT 9110,
437 ha), Schlucht- und Hangmischwaélder (LRT 9180, 27 ha), Sternmieren-Eichen-
Hainbuchenwalder (LRT 9160, 12 ha), Erlen- und Eschenwalder und Weichholzauenwélder
an FlieBgewassern (LRT 91EO, 23 ha) sowie Moorwalder (LRT 91DO0, 2 ha). Als weitere
bedeutende Lebensraumtypen sind die Silikatfelsen (LRT 8220, 131 ha) erfasst sowie sechs
nicht touristisch erschlossene Hohlen (LRT 8310), 22 Quellen und 17 Kalktuff-Quellen
(LRT 7220) sowie einige Magere Flachlandméhwiesen (LRT 6510, 32 ha) (MDDI & ANF
2017a). Das zweite Natura 2000-Gebiet in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“, das ,,Vallée
de I'Ernz blanche* (LU0001015, 2014 ha), schlieBt sich westlich im Gebiet des Luxemburger
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Sandsteins bei Larochette und Nommern an. Den gro3ten Anteil haben hier die Waldmeis-
ter-Buchenwélder (LRT 9130, 500 ha) und die Hainsimsen-Buchenwélder (LRT 9110,
214 ha) mit den typischen Felsen (LRT 8220) (MDDI & ANF 2017b).

Neben den Pflanzen ist die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* flir sehr viele Tierarten ein
wichtiger Lebensraum. Im Gebiet sind besonders an Alt- und Totholz gebundene Tierarten
charakteristisch. Es kommen zahlreiche FFH-Arten vor, von denen hier nur einige genannt
werden kénnen: Uhu, Schwarzstorch, Mittel- und Schwarzspecht, Wanderfalke, Wespenbus-
sard, Schwarz- und Rotmilan, Européische Wildkatze, GroRRes Mausohr, Bechsteinfledermaus,
GroRe und Kleine Bartfledermaus, Fransenfledermaus, Wimperfledermaus, Grof3e Hufeisen-
nase, Kammmolch, u.a. (MDDI & ANF 2017a, b). Neben einigen Fischarten, die Region ist
wegen der Vorkommen der Bachforelle und der Groppe bekannt, kommen eine grofie An-
zahl weiterer interessanter Wassertiere vor. Die Insektenfauna im Bereich der ,Kleinen
Luxemburger Schweiz* ist ebenfalls artenreich. Infolge des hohen Totholz- und Altholzan-
teils der vorwiegend extensiv bewirtschafteten Walder ist der Anteil Totholz besiedelnder
Arten sehr hoch (MEYER & CARRIERES 2007). Der Feuersalamander und dessen Larven
kénnen regelméRig im Tal der WeiRen und der Schwarzen Ernz beobachtet werden; die
Gestreifte Quelljungfer (Cordulegaster bidentata) hat eines ihrer wenigen Vorkommen an
der Schwarzen Ernz. Auch die Wasseramsel und der Eisvogel sind zu erwdhnen (PROESS
2005).

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* beherbergt eine aullergew6hnlich hohe Anzahl an
Naturschatzen. Der einmalige Reichtum dieser Region wird représentiert mit Gber 100 selte-
nen und/oder bedrohten Pflanzenarten, rund 85 % der in Luxemburg bekannten Farn-
gewdchse, tiber 400 Moosarten (2/3 aller in Luxemburg vorkommenden Arten), einer grol3en
Flechtenvielfalt — darunter mehrere seltene und gefahrdete Arten — einer hohen Dichte an
sehr alten Badumen (> 200-300 Jahre), seltene einheimische Kiefernbestande als Relikte der
letzten Eiszeit, 80 % aller in Luxemburg vorkommenden Vogelarten, zwei Drittel aller in
Luxemburg beobachteten Fledermausarten, 80 % der im Land vorkommenden Amphibienar-
ten und 85 % aller Sdugetiere in Luxemburg. Die ersten beiden Exkursionsgebiete befinden
sich im Untersuchungsraum der Studie, die 1992 im geplanten Naturschutzgebiet zwischen
Berdorf, Consdorf und Echternach durchgefiihrt wurde (ECAU-EFOR & SCHWENNINGER
1992, KIerrer & KRIPPEL 2005). Das geplante Naturschutzgebiet ,,Mullerthal wurde bis-
lang leider noch nicht ausgewiesen.

Eine weitere Erfassung der Biodiversitdt fand in den Jahren 1997 bis 2000 im Waldge-
biet und im 2017 ausgewiesenen Naturschutzgebiet ,,Schnellert” (Gemeinde Berdorf) statt.
Eine Vielzahl von Organismengruppen wurde untersucht, u.a.: Pilze, Moose, Farn- und
Blitenpflanzen, Bodenfauna, Mollusken, Wenigborster, Bértierchen, Bodenmilben, Stum-
melfuRer, TausendfuBer, Spinnen, Asseln, Wanzen, Staublduse, Kéfer, Zweiflligler, Wespen,
Schmetterlinge, Netzflugler, Ameisen, Végel, Fledermduse und andere Séuger (MEYER &
CARRIERES 2007).

Neben der floristischen und faunistischen Bedeutung, die das Gebiet tragt, sind inshe-
sondere die Felsformationen selbst hervorzuheben. Auf einer Flache von 1500 ha konnten
mehr als 40 geologische Standorte von besonderem Interesse kartiert werden. Dies sind z. B.
Spalten, Klfte, Schluchten, Felsiiberhdnge, unterirdische Grotten und Hohlen mit Kalkkon-
kretionen. Hinzu kommen die vielfaltigen hydrologischen Formationen wie Quellen, Tuff-
quellen, Timpel und Kaskaden. Nicht vergessen werden darf die arch&ologische und kultu-
relle Bedeutung der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*.
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Die Region ist eines der frihesten nacheiszeitlichen Siedlungsgebiete von Luxemburg;
erste Besiedlungsspuren gehen auf die Altsteinzeit vor 50.000 Jahren zuriick. Mehr als
160 Statten von arch&ologischer und historischer Bedeutung von der Steinzeit tber die
Kelten und Romer bis ins heutige Zeitalter wurden auf 1500 ha gefunden. Dies sind z.B.
Felsuberhdnge, die von Urmenschen zum Schutz genutzt wurden, Felsmalereien, Gleitrillen
(Abb. 8b), Fliehburgen, keltische Hohlwege und alte Rdmerwege (ECAU-EFOR & SCHWEN-
NINGER 1992, KIEFFER & KRIPPEL 2005). Die Exkursion fiihrt an einigen Spuren vorbei, u. a.
begehen wir auf dem Weg zur ,,Zickzack-Schlucht* eine ehemalige R6merstral3e.

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* ist eine der bedeutendsten Tourismusattraktionen
der Saar-Lor-Lux-GroRregion (KIEFFER & KRIPPEL 2005). Es ist ein ideales Wandergebiet
mit zahlreichen Wanderwegen auf vielen hundert Kilometer Lange. Der Mullerthal-Trail hat
mit 112 km ein ausgesprochen abwechslungsreiches Wegenetz, vorbei an vielen Attraktio-
nen. Auch Strecken zum Mountainbiken sind ausgewiesen. An einigen Felsen bei Berdorf
darf Klettersport betrieben werden. Die spektakularen Felsformationen tragen oft lokale
Namen, die an ihre Form erinnern, z. B. ,,Priedegtstull* (Predigtstuhl), ,,Raiberhiel* (Rauber-
hohle), ,,Wollefsschlucht* (Wolfsschlucht), ,,Huel Lee* (Hohllay, hohler Felsen). Sie werden
fur Wanderungen und Besichtigungen besonders empfohlen und sind daher besonders im
Sommer stark frequentiert. Die meist schmalen Wanderwege gehen an vielen Stellen an
Felsdurchldssen, Kluften und Spalten hindurch, und sind daher sehr beliebt. Der Begriff
Mullerthal ist heute in der Tourismusbranche wieder starker im Gebrauch als die ,,Kleine
Luxemburger Schweiz*, wobei unterschiedliche Schreibweisen — Maullertal/Mullerthal —
hinzukommen.

Es gibt ein vielfaltiges Angebot, das fast das ganze Jahr Uber grof3e Géstezahlen anlockt.
Damit verbunden ist aber auch eine starke Frequentierung der Wandergebiete durch Besu-
cher, die sich besonders in den Sommermonaten durch Ubernutzung auszeichnet. Das Weg-
werfen von Mull, Betreten von empfindlichen Teilflachen, Abpfliicken von Pflanzen,
Stérung durch L&rm sind nur einige der Beeintrachtigungen des duerst wertvollen Gebietes
durch die vielen Géste. Bereits in den 1960er Jahren bei der Grindung des grenziberschrei-
tenden Naturparks wurde auf Nutzungskonflikte zwischen Tourismus und Landschafts- und
Naturschutz hingewiesen. Die touristisch attraktivsten Standorte sind oft auch die kulturhis-
torisch und naturschutzfachlich wertvollsten Teilgebiete (KIEFFER & KRIPPEL 2005).

Um die Freizeitgestaltungen etwas einzuschranken, wurden in den vergangenen Jahren
einige SchutzmaRnahmen ergriffen. Durch Verordnungen wurden die Felsen, die zum Sport-
klettern genutzt werden diirfen, klar abgegrenzt und das Klettern ist nur noch unter bestimm-
ten Bedingungen erlaubt (MEmORIAL 2002, MEMORIAL 2016).

Fir den sanften und nachhaltigen Tourismus gibt es heute in einigen Bereichen eine star-
kere Besucherlenkung, um dem Erhalt der natirlichen und kulturellen Gegebenheiten mehr
Rechnung zu tragen. In den Ortschaften gibt es kleinere Informationszentren, wo sich Tou-
risten informieren kénnen. Auch der kurzlich gegrindete Natur- und Geopark Méllerdall soll
dem Qualitatstourismus und gleichermaen dem Schutz der Natur- und Kulturgtter starker
Rechnung tragen.

Eine naturnahe Waldbewirtschaftung ist in groen Teilen sichergestellt. Zwei der gréf3ten
naturnahen Waldgebiete sind bereits als Naturwaldreservate (,,Réserves forestiéres intégra-
les) ausgewiesen (Schutzgebiete ,,Schnellert” stuidwestlich von Berdorf und ,,Saueruecht
ostlich von Beaufort). Daruber hinaus wurden eine ganze Reihe von Altholzinseln und Bio-
topb&umen ausgewiesen (D. Murat mundl. Mitt. 2019). Im Rahmen der Waldbiotopkartierung
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in der Gemeinde Berdorf konnten 12 unterschiedliche FFH-Lebensraumtypen sowie sechs
verschiedene national geschiitzte Biotoptypen erfasst werden. Die meisten befinden sich in
einem guten bis sehr guten Erhaltungszustand (MDDI & ANF 2015).

3. Die Exkursionsgebiete

3.1 Vegetation der Sandsteinfelsen und Buchenwalder bei Berdorf —
Exkursionsgebiet ,,Siweschléff“ - , Ruelzbech*

Am Vormittag wandern wir nordwestlich von Berdorf — im Gebiet zwischen der ,,Siwe-
schléff“ und der ,,Ruelzbech” (Abb. 9) — durch Buchenwalder, vorbei an den unterschied-
lichsten Felsformationen. An zahlreichen Stellen gibt es zum Teil groRRe Bestdnde der Stech-
palme (llex aquifolium), der atlantischen Charakterart der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*.

Abb. 9. Die Exkursionsroute zwischen der ,,Siweschléff“ und der ,Ruelzbech®, nordwestlich von
Berdorf.
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Besonderes Augenmerk wird auf die im Gebiet sehr zahlreich vertretenen Farne gelegt;
genauso vielféltig sind die Moose im Exkursionsgebiet. Eine botanische Kuriositat ist das
Leuchtmoos (Schistostega pennata), dessen lichtreflektierende Protonemata wir in einigen,
fast lichtlosen Felsnischen beobachten kénnen.

Das ,,Juwel des Luxemburger Sandsteins* (KLEIN 1916, 1926), der Englische Hautfarn
(Hymenophyllum tunbrigense) wurde bereits 1823 bei Berdorf entdeckt. Wir haben die
einmalige Gelegenheit ein Haupt-Vorkommen dieses seltenen, atlantisch gepragten Farns,
der hier an der Ostgrenze seines Areals vorkommt, zu besichtigen. Ein weiteres Highlight ist
die Anhang II-Art der européischen FFH-Richtlinie, der Préchtige Dunnfarn (Trichomanes
speciosum), der erst 1993 im Gebiet entdeckt wurde und hier nur als Gametophyt vorkommt.
Unsere Wanderung fuhrt uns schlielich zur ,, Teufelsinsel und den markanten ,,Ruelzbech-
schléff*, einer besonderen Felsformation mit zahlreichen interessanten Flechten.

3.1.1 Buchenwélder und Felsgemeinschaften

Die steilen, etwas kalkreicheren Hange des Luxemburger Sandsteins sind géanzlich
bewaldet und werden von ausgedehnten Buchenwéldern bedeckt. In engen Schluchten haben
sich kleinrdumig Schluchtwalder ausgebildet. Ankldnge an Schluchtwélder werden im zwei-
ten Exkursionsgebiet betrachtet. Auf der Exkursionsroute am Vormittag sind inshesondere
am Oberhang Felsen mit typischer Felsspaltenvegetation (LRT 8220) ausgebildet.

Die natirlichen Buchenbestdnde weisen im Durchschnitt ein Alter von 150-170 Jahren
auf. Es gibt aber auch durchaus &ltere Bestdnde oder Einzelbdume (200-300 Jahre). Histo-
risch wurden die Walder vor allem zur Produktion von Holzkohle genutzt. Heute werden die
Buchenwaélder allgemein naturnah bewirtschaftet; zur natlrlichen Verjingung der Bestande
kommt der Femelschlag zum Einsatz. Plenterbetrieb filhrt durch die einzelstammweise
Entnahme zu vielfaltigen und altersheterogenen Wéldern. Eine Vielzahl der Buchenwélder
kommen an steilen Hangen vor, die wegen ihrer Hanglage meist nicht bewirtschaftet werden
kénnen oder nur mit erheblichem Aufwand. Sie werden oft als Naturwaldparzellen ihrer
nattirlichen Entwicklung Uberlassen und sind in ihrer Entwicklung kaum vom Menschen
beeinflusst. So blieb der naturnahe Charakter tber einen historisch langen Zeitraum erhalten
(KRIPPEL 2005b, KIEFFER & KRIPPEL 2005).

Die mesophilen und bodensauren Buchenwélder werden von der bestandsbildenden Rot-
buche (Fagus sylvatica) charakterisiert (Abb. 10a). Hinzutreten gelegentlich als Neben-
baumart Acer pseudoplatanus und Quercus robur, noch seltener finden sich Carpinus betu-
lus, Fraxinus excelsior, Betula pendula, Ulmus glabra sowie Nadelgehdlze (Picea abies,
Abies alba, Larix decidua, Pinus sylvestris). Die Buchenwalder sind in weiten Teilen
naturnah und kénnen je nach Relief, Exposition, Kleinklima, kleinrdumig wechselnden
Bodenverhaltnissen in unterschiedliche Gesellschaften gegliedert werden. Sie verzahnen eng
miteinander.

Der Waldmeister-Buchenwald (Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 nom. con-
serv. propos, Fagion sylvaticae Luquet 1926) ist die haufigste und prégendste Waldgesell-
schaft in der ,Kleinen Luxemburger Schweiz*. Sie nimmt die Mittelstellung zwischen den
nahrstoffreichen Waldgersten- und den néhrstoffarmen Hainsimsen-Buchenwaldern ein
(NIEMEYER et al. 2010), die ebenfalls im Gebiet vorkommen. Die Rotbuche bildet meist
einen typischen Hallenwald-Charakter. Der Gesellschaft fehlen eigene Charakterarten,
sodass es sich um die Zentralassoziation des Verbandes Fagion handelt (NIEMEYER et al.
2010). Sowohl die Strauchschicht als auch die Krautschicht sind meist schwach ausgebildet,
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Abb. 10. a) Naturnahe Buchenwdlder bedecken die steilen Felshdnge des Luxemburger Sandsteins
(Foto: T. Helminger, 24.10.2013). b) Die Charakterart der ,Kleinen Luxemburger Schweiz* llex
aquifolium bildet u. a. bei Berdorf grofle Bestande (Foto: T. Helminger, 30.03.2019).

da die Rotbuche einen dichten Kronenschluss macht. Zu den steten Fagion-Kennarten geh6-
ren Melica uniflora, Festuca altissima und Galium odoratum. Gerne gesellen sich Lamium
galeobdolon, Phyteuma nigrum, Circaea lutetiana und Arum maculatum dazu. Stellenweise
zeichnen sich die Bestédnde durch die Dominanz des Wald-Schwingels aus; hinzu treten oft
Ribes alpinum, Carex sylvatica und Oxalis acetosella. Hier kommen auch besonders viele
Farnarten vor, hdufig sind Dryopteris filix-mas, D. carthusiana und auf vielen Felsblocken
Polypodium vulgare. Der Waldmeister-Buchenwald (LRT 9130) kommt in der ,,Kleinen
Luxemburger Schweiz* auf den nahrstoffreicheren, neutral bis méRig basenreichen Bdden,
oft in Mulden und an den Unterhdngen vor. Er ist die prdgende Waldgesellschaft in dem
begangenen Abschnitt der Exkursion. Nach der Wald-Biotopkartierung sind die Bestande in
diesem Abschnitt in einem guten Erhaltungszustand mit allen Waldentwicklungsphasen —
vom Jungwald bis hin zu Altbestdnden (MDDI & ANF 2015).

Fir Luxemburg sind drei Subassoziationen des Waldmeister-Buchenwaldes ausgewie-
sen: Das Galio-Fagetum polytrichetosum (Melico-Fagetum luzuletosum) ist die haufigste
Subassoziation. Sie kommt auf bereits stérker versauerten Boden vor und vermittelt mit den
Arten Luzula luzuloides, Deschampsia flexuosa und Polytrichastrum formosum zum Luzulo-
Fagetum auf stark sauren Bdden. Ebenfalls weit verbreitet ist das Galio-Fagetum circaeeto-
sum (Melico-Fagetum festucetosum) mit Circaea lutetiana, Ranunculus ficaria und Impati-
ens parviflora als bezeichnende Arten sowie das Galio-Fagetum typicum (Melico-Fagetum
typicum) auf méRig basenreich und méaRig frisch bis trockenen Standorten (NIEMEVER et al.
2010).
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Das recht artenarme Luzulo-Fagetum Meusel 1937 (Luzulo-Fagion Lohmeyer et Tx. in
Tx. 1954) stockt in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* auf trockeneren und drmeren
Standorten wie Ricken, oberen Hanglagen, Siid- und Westhdngen. Die Krautschicht des
Hainsimsen-Buchenwaldes (LRT 9110) wird vor allem von folgenden Arten geprégt: Luzula
luzuloides, Deschampsia flexuosa, Oxalis acetosella, Luzula sylvatica und Festuca altissima.
Durch das Fehlen von basenzeigenden Arten konnen die bodensauren Hainsimsen-
Buchenwaélder gut von den Buchenwaldern des Fagion sylvaticae abgegrenzt werden. Sie ist
die haufigste Waldgesellschaft in Luxemburg (NIEMEYER et al. 2010). Fur Luxemburg kon-
nen auch hier drei Subassoziationen unterschieden werden: Luzulo-Fagetum milietosum mit
Milium effusum, Dryopteris filix-mas und Carex sylvatica als Differentialarten, das Luzulo-
Fagetum typicum auf stdrker basenarmen und sauren Standorten sowie das Luzulo-Fagetum
leucobryetosum mit Leucobryum glaucum, Dicranum scoparium und Calluna vulgaris als
bezeichnende Arten (NIEMEYER et al. 2010).

In der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* kommen diese Waldgesellschaften eng nebenei-
nander vor und sie verzahnen sehr kleinrdumig miteinander. Ein Grund ist der Kleinrdumig
variierende Basengehalt aufgrund von Auswaschungen aus dem Luxemburger Sandstein.
Demnach kommen S&ure- und Basenzeiger gelegentlich nebeneinander vor, was eine floris-
tisch wie standortokologische Besonderheit darstellt.

Die Buchenwalder, denen wir im Rahmen der Exkursion begegnen werden, weisen ne-
ben den kennzeichnenden Arten, die oben aufgefuhrt sind, noch vereinzelt weitere Arten auf.
Insgesamt sind sie recht artenarm und einheitlich aufgebaut. An Geophyten kommen u. a.
vor: Anemone nemorosa, Ranunculus ficaria, Convallaria majalis und Viola reichenbachia-
na. Weitere sporadisch auftretende Arten in der Krautschicht sind: Calluna vulgaris, Vacci-
nium myrtillus, Poa nemoralis, Geum urbanum, Dryopteris dilatata, D. carthusianorum,
D. filix-mas, Pteridium aquilinum, Rubus spec. In der lichten Strauchschicht finden sich
vereinzelt Sorbus aucuparia, S. aria, Sambucus nigra, Prunus avium, Frangula alnus, Betu-
la pendula, Fagus sylvatica, Acer pesudoplatanus u.a. Hedera helix, Clematis vitalba und
Lonicera periclymenum treten als Lianen dazu. Auf den Felsen, die immer wieder an den
Hangen hervortreten, wachsen z. B. Mycelis muralis, Geranium robertianum und Polypodi-
um vulgare.

Ein Atlantiker unter den Arten in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* ist die Europdi-
sche Stechpalme (llex aquifolium, Abb. 10b). Dieser immergriine Strauch kommt stellenwei-
se vereinzelt, zum Teil aber auch sehr dominant vor. Das zentrale Vorkommen der Européi-
schen Stechpalme ist weitgehend auf die Nordost-Region des Luxemburger Sandsteins
beschrénkt, sodass sie als Charakterart der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* gilt. Auf der
Exkursion werden im Bereich der ,,Siweschléff* (nordwestlich von Berdorf) groRere llex-
Bestédnde durchwandert. Dort kann auch der Blattdimorphismus sowie die Zweihdusigkeit
der Art beobachtet werden. Die Stechpalme findet hier ideale Bedingungen aufgrund der
milden Winter und einer relativ hohen Luftfeuchtigkeit. Die Art gilt nicht als gefahrdet, steht
jedoch unter Naturschutz (MEMORIAL 2010).

Die flachgriindigen, nahrstoffarmen Bdden unmittelbar auf den Sandsteinhochflachen
werden von Kiefernwaldern eingenommen. Hier treten gerne Séure- und Basenzeiger verein-
zelt gemeinsam auf (Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Galium
odoratum, Cardaminopsis arenosa). Die Waldkiefer (Pinus sylvestris) war nach der letzten
Eiszeit weit verbreitet, wurde aber unter dem Konkurrenzdruck der Buche zurlickgedréngt.
Ab Mitte des 18. Jahrhunderts wurde sie wieder eingefiihrt (DIEDERICH & SCHWENNINGER
1990). Beeindruckend ist, dass an den &uBersten und sonnenexponierten Felsvorspriingen bei
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Berdorf noch als einheimisch geltende (autochthone) Waldkiefern wachsen (Abb. 11a). Dies
zeigen Pollenanalysen, genetische Untersuchungen sowie das Vorkommen einer spezifi-
schen Flechtenart (Imshaugia aleurites, Abb. 11b) an Stdmmen der Kiefern (DIEDERICH &
SCHWENNINGER 1990). Imschaugia aleurites besiedelt fast ausschlieBlich die Stdmme alterer
autochthoner Kiefern. Im Herbar des Nationalmuseums fiir Naturgeschichte befinden sich
von Francois Auguste Tinant gesammelte Belege dieser Flechte aus der Zeit um 1840. Erste
forstliche Pflanzungen von Kiefern (vermutlich Aussaaten) gab es nachweislich erst nach
1830. Somit ist die Verbreitung von |. aleurites ein starkes Indiz dafiir, dass es sich bei den
Kiefern, die auf den exponierten Felsnasen wachsen um Relikte autochthoner Kiefern han-
delt, die seit der letzten Eiszeit an diesen Standorten tberdauern konnten (DIEDERICH &
SCHWENNINGER 1990).

Die Wanderung endet auf der sogenannten ,, Teufelsinsel“ und den markanten ,,Ruelz-
bechschléff, einer besonderen Felsformation mit zahlreichen interessanten Flechten. Auf
den herausragenden Felsinseln ist der Kalk an der Oberflache der Felsen sehr stark ausgewa-
schen, so dass sich dort einige kalkmeidende Flechtenarten entwickeln kénnen. Xanthopar-
melia mougeotii, eine felsenbewohnende Art mit atlantischer Verbreitung, kommt auRerhalb
der Ardennen nur in Berdorf vor, auRerdem in der bei dieser Art sehr seltenen fertilen Form.
Daneben finden sich die sehr seltene Umbilicaria polyphylla und Lasallia pustulata. Diese
Flechtengemeinschaften sind, wie auch die Fragmente von Calluna-Heide mit Cladonia-
Arten, stark durch Trittschdden gefahrdet (LAMBINON & SERUSIAUX 1985). Auf den Felsen
um Berdorf kommen vier der finf aus Luxemburg bekannten Cladonia-Arten vor: Cladonia
arbuscula, C. ciliata, C. portentosa und C. rangiferina (CEZANNE et al. 2016).

Abb. 11. a) Die Flechte Imshaugia aleurites besiedelt nur die Stamme reliktischer Waldkiefern (Foto:
T. Helminger, 24.10.2013). b) Die autochthone Pinus sylvestris wéchst nur noch auf einigen exponier-
ten Sandsteinfelsen wie hier bei Berdorf (Foto: T. Helminger, 30.03.2019).
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Eine weitere Besonderheit in den Waldern um Berdorf ist das VVorkommen der von
DIEDERICH & SCHEIDEGGER (1996) urspriinglich als flechtenbesiedelnder Pilz beschriebenen
Flechte Reichlingia leopoldii, deren Gattungs- und Artnamen dem &uBerst verdienstvollen
Luxemburger Botaniker und Entomologen Leopold Reichling (1921-2009) zu Ehren ge-
wahlt wurden. Sie wéchst an trockenen Felsiiberhdngen auf Sandstein- oder Silikatfelsen,
gelegentlich auch an Buchen oder Eichen (DIEDERICH et al. 2018).

An den Stellen, wo sich etwas Feinerde angesammelt hat, findet sich eine spérliche
Vegetation mit z. B. Aira praecox, Poa annua, P. compressa, Deschampsia flexuosa, Agros-
tis capillaris, Calluna vulgaris, Capsella bursa-pastoris und Juncus bufonius.

Auf den Felsen und in den Waldern der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“ kommen ne-
ben Hymenophyllum tunbrigense und Trichomanes speciosum sowie den zahlreichen selte-
nen Moosen weitere floristische Besonderheiten vor, die jedoch auf der Exkursion nicht
gezeigt werden konnen. Circaea alpina (Alpen-Hexenkraut) kommt nur an einem kleinen
Bach bei Beaufort vor und ist eines der wenigen VVorkommen in der Benelux-Region (VAN
DER MEWDEN 2016). Die Art gilt in Luxemburg als vom Aussterben bedroht (COLLING
2005a). Bis vor einigen Jahren fand sich in der Nahe von Berdorf noch ein sehr kleines
Reliktvorkommen des Tannen-Bérlapps (Huperzia selago); dieses einzige Vorkommen in
Luxemburg wurde jedoch 2004 zerstort (Schwenninger pers. Mitt).

Die im Exkursionsgebiet vorkommenden GefaRpflanzen kdnnen der Tabelle 1 entnom-
men werden.

Tabelle 1. Bliiten- und Farnpflanzen der beiden Exkursionsgebiete ,,Buchenwalder nordéstlich von
Berdorf (,,Siweschléff* - ,Ruelzbech®)* sowie der Taler der ,Haalsbaach* und der ,Asbech“. Die
Nomenklatur richtet sich nach LAMBINON & VERLOOVE (2015), mit Ausnahme der Vertreter aus dem
Dryopteris affinis agg., bei denen nach FRASER-JENKINS (2007) verfahren wird. Der Rote Liste-Status
ist angegeben nach COLLING (2005a): CR = critically endangered (vom Aussterben bedroht), EN = en-
dangered (stark gefahrdet), VU = vulnerable (gefahrdet), NT = near threatened (Vorwarnliste), R = ex-
tremely rare. Die mit ,,** gekennzeichneten Arten sind gesetzlich geschuitzt (MEMORIAL 2010). Daten-
grundlage: Erfassungen durch Y. Krippel, T. Helminger, S. Schneider, J.-P. Wolff, P. Kirsch, N. Val-
morbida, A. Schopp-Guth, O. Weber, C. Ries, T. Frankenberg in 2018.

Exkursionsgebiet ,»Siweschléff bis ,,Haalsbaach“ und
,Ruelzbech* LAsbech”

Abies alba X

Acer platanoides X
Acer pseudoplatanus X X
Agrostis capillaris X

Aira praecox (VU) X

Alliaria petiolata X
Alnus glutinosa X
Anemone nemorosa X

Arum maculatum X

Asplenium ruta-muraria X X
Asplenium scolopendrium* (NT) X
Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis X X
Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens X X
Asplenium trichomanes nothosubsp. staufferi (R) X
Athyrium filix-femina X X
Betula pendula X

Calluna vulgaris X X
Capsella bursa-pastoris X
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Exkursionsgebiet

»Siweschléff* bis

,,Haalsbaach“ und

Ruelzbech* LAsbech”

Cardamine flexuosa X
Cardamine impatiens X
Cardamine pratense X
Cardaminopsis arenosa X

Carex pendula X
Carex remota X
Carex sylvatica X X
Carpinus betulus X X
Cerastium glomeratum X

Cerastium fontanum subsp. vulgare X X
Chelidonium majus X
Chrysosplenium alternifolium X
Chrysosplenium oppositifolium X
Circaea intermedia (VU) X
Circaea lutetiana X X
Clematis vitalba X

Convallaria majalis* (NT) X

Corylus avellana X
Cystopteris fragilis X X
Cytisus scoparius X
Deschampsia cespitosa X
Deschampsia flexuosa X X
Dryopteris affinis* (R) X
Dryopteris borreri* (VU) X
Dryopteris carthusiana X X
Dryopteris dilatata X X
Dryopteris filix-mas X X
Epilobium angustifolium X
Epilobium hirsutum X

Epilobium montanum X
Equisetum arvense X
Fagus sylvatica X X
Festuca altissima X X
Fragaria vesca X
Frangula alnus X X
Fraxinus excelsior X X
Galium odoratum X X
Galium sylvaticum X
Geranium robertianum X X
Geum urbanum X X
Gnaphalium uliginosum X
Gymnocarpium dryopteris X
Hedera helix X X
Hieracium murorum X
Hymenophyllum tunbrigense* (EN) X

llex aquifolium* X X
Impatiens noli-tangere X
Impatiens parviflora X X
Juncus bufonius X

Juncus effusus X
Lamium galeobdolon X X
Larix decidua X

Lonicera periclymenum X X
Luzula luzuloides X X
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Exkursionsgebiet ,,Siweschléff* bis ,,Haalsbaach“ und

Ruelzbech* »Ashech*

Luzula sylvatica X X
Lysimachia nemorum X
Maianthemum bifolium X
Melica uniflora X X
Mercurialis perennis X
Milium effusum X X
Mycelis muralis X X
Oxalis acetosella X X
Phegopteris connectilis X
Phyteuma nigrum X

Picea abies X X
Pinus sylvestris* (CR) X X
Plantago major X
Poa annua X

Poa compressa X

Poa nemoralis X X
Polygonatum multiflorum X
Polypodium interjectum X X
Polypodium vulgare X X
Polypodium xmantoniae (R) X
Polystichum aculeatum* (NT) X
Prunus avium X X
Pteridium aquilinum X X
Quercus petraea X
Quercus robur X X
Quercus xrosacea X

Ranunculus ficaria X X
Ranunculus repens X
Ribes alpinum X X
Ribes rubrum X
Ribes uva-crispa X
Rosa arvensis X
Rubus caesius X

Rubus ideaus X X
Rubus macrophyllus X

Rubus pedemontanus X X
Rubus rudis X
Rubus sprengelii X X
Rubus vestitus X
Sorbus aria X

Sorbus aucuparia X X
Stachys sylvatica X
Stellaria holostea X

Stellaria nemorum X
Taraxacum spec. X
Tilia cordata X
Tilia platyphyllos X
Trichomanes speciosum* X X
Ulmus glabra X X
Urtica dioica X
Vaccinium myrtillus X X
Veronica montana X
Vicia sepium X
Viola reichenbachiana X X

301



3.1.2 Farnpflanzen

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz ist ein Hotspot fiir Farne und Farnverwandte. So
kommen in der Region Uber 85 % aller in Luxemburg wachsenden Pteridophyten vor. Z&hlt
man die verschollenen und ausgestorbenen Arten hinzu, so steigt dieser Prozentsatz gar auf
95 %, ein erstaunlicher Wert fur ein so kleines Areal — 170 km? gegen 2586 km? fiir das
gesamte Land (KRIPPEL 2013). Eine abwechslungsreiche Landschaft und die darin vorkom-
menden unterschiedlichsten Lebensrdume, u. a. ausgedehnte alte Buchenwélder, beschattete
Felswénde, Felsschluchten sowie besonnte Felsvorspriinge des Luxemburger Sandsteins,
Hangschuttflachen, enge und feuchte Taler sowie weite Hochfldchen — mit deren speziellen
mikroklimatischen Bedingungen — tragen zu der groRen Artenvielfalt bei.

Bedauerlicherweise wurden einige Arten in den letzten Jahrzehnten nicht mehr beobach-
tet und konnen als ausgestorben angesehen werden. An dieser Stelle sei bemerkt, dass alle
Farne wie auch die Flechten und Moose, die in den Gemeinden des Sandsteingebietes unmit-
telbar auf dem Luxemburger Sandstein wachsen, per Gesetz geschitzt sind (MEMORIAL
2010); eine Manahme, die u. a. auf das Bestreben von Jean Werner und der Expertenkom-
mission flir den Erhalt der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* zurlickzufiihren ist.

Die prominentesten Vertreter sind natirlich die Hautfarne Hymenophyllum tunbrigense
und Trichomanes speciosum. Letzter kann auf unterschiedlichen geologischen Substraten
wachsen, H. tunbrigense und andere Arten sind strikt auf das Sandsteingebiet begrenzt und
besitzen ein enges Verbreitungsareal.

Typische Pteridophyten auf Luxemburger Sandstein sind zum Beispiel: Winter-
Schachtelhalm (Equisetum hyemale, Abb. 12a), Zerbrechlicher Streifenfarn (Asplenium
trichomanes subsp. pachyrachis, Abb. 13a), Spreuschuppiger Wurmfarn (Dryopteris affinis)
und Borrer-Schuppenfarn (D. borreri), Borstiger Schildfarn (Polystichum setiferum) mit der
Hybride Polystichum xbicknellii und Bergfarn (Oreopteris limbosperma). In der ,,Kleinen
Luxemburger Schweiz* kénnen einige Arten (insbesondere Equisetum hyemale, E. telmateia
(Abb. 12b, ¢) und Asplenium scolopendrium) ausgedehnte Populationen bilden. Andere
Arten sind leider Uber die letzten Jahrzehnte verschwunden, so z. B. der Tannen-Barlapp
(Huperzia selago), der Lanzettblattrige Streifenfarn (Asplenium obovatum subsp. billotii)
und der Grine Streifenfarn (A. viride). Gleiches gilt fur Polystichum lonchitis und Osmunda
regalis, die heute im ,Mullerthal* verschwunden sind, jedoch noch auBerhalb des Sandstein-
gebietes vorkommen.

Allgegenwartig — vor allem in den bodensauren Waldern — ist der Adlerfarn (Pteridium
aquilinum). Weitere hadufige Arten sind Athyrium filix-femina, Dryopteris filix-mas,
D. carthusiana, D. dilatata und Polypodium vulgare. Cystopteris fragilis, Phegopteris
connectilis und Gymnocarpium dryopteris kommen zerstreut in der ,,Kleinen Luxemburger
Schweiz* vor. Eine vollstandige Liste der Farnpflanzen (Pteridophyta) der Region findet
sich bei REICHLING (2005).

3.1.2.1 Der Englische Hautfarn

Das GrolRherzogtum Luxemburg ist tiber seine Grenzen hinaus fur seine Vorkommen des
Englischen Hautfarns (Hymenophyllum tunbrigense, Abb. 14) bekannt, und zahlreiche Bota-
niker besuchten schon die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* um diesen Kkleinen, in unseren
Gegenden so seltenen, Farn zu sehen. Hymenophyllum tunbrigense wurde erstmals in Luxem-
burg im Jahre 1823 von B.C. Dumortier und P. Michel bei Berdorf gefunden (MAsSARD 2001).
Dies war die erste Entdeckung dieser atlantisch verbreiteten Art im Innern des Kontinentes,
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Abb. 12. a) Der Winter-Schachtelhalm (Equisetum hyemale) bildet im Sandsteingebiet in einigen
Talauen ausgedehnte Bestdnde (Foto: Y. Krippel, 25.05.2014). b) Riesen-Schachtelhalm (Equisetum
telmateia) bei Echternach — fertile Triebe (Foto: L. Reichling, 19.03.1999) und c) sterile Triebe (Foto:
L. Reichling, 23.05.1999).
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Abb. 13. a) Der Zerbrechliche Streifenfarn (Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis) bevorzugt die
kalkreicheren Sandsteinfelsen (Foto: Y. Krippel, 17.09.2001). b) Selten findet sich die Hybride
A. trichomanes nothosubsp. staufferi (Foto: Y. Krippel, 27.06.2001).

eine Entdeckung, die sogleich von A.L.S. Lejeune in seiner ,,Revue de la Flore des environs
de Spa“ (LeJEUNE 1824) verdffentlicht wurde. Der bemerkenswerteste Farn Luxemburgs war
somit auch der erste, der bekannt war. Damals war aber keiner so richtig von dieser Entde-
ckung beeindruckt und ein halbes Jahrhundert verging, ehe J.-P.J. Koltz im Jahre 1873 den
Englischen Hautfarn im ,,Roitzbachtal* bei Berdorf wiederfand (KoLTz 1873). Die genaue
Lokalisierung der verschiedenen Populationen blieb aber bis Anfang des 20. Jahrhunderts
und den Bemuhungen von KLEIN (1916, 1926) vage.

In der Zwischenzeit wurde die Art um 1845 bei Laroche/Nisramont in den benachbarten
belgischen Ardennen durch Herrn Tosquinet entdeckt; ebenso in Deutschland, wo im Jahre
1847 R.W. Papperitz — durch puren Zufall — H. tunbrigense im Elbsandsteingebirge, genauer
gesagt beim Felsentor im Uttewalder Grund entdeckte (LUERSSEN 1889, SCHWENNINGER
2001). 1916 entdeckt schlieBlich G. Hanschke den kleinen Farn bei Allarmont in den franzo-
sischen VVogesen (PARENT 1997); mittlerweile sind in den Vogesen eine Reihe von Stationen
bekannt. Die langersehnte Entdeckung auf der deutschen Seite des Luxemburger Sandstein-
gebietes gelang erst 1963, als das Ehepaar Nieschalk die Art im Sauertal bei Bollendorf
aufspirt (NIESCHALK & NIESCHALK 1964).

Interessant ist die Tatsache, dass der tropische und in Europa atlantisch verbreitete Haut-
farn bei uns durch die speziellen mikroklimatischen Bedingungen, welche in verschiedenen
engen Felsspalten und Diaklasen des Luxemburger Sandsteins vorherrschen (SCHWENNIN-
GER 2001, CoLLING et al. 2005) — er besiedelt hier dank seiner bewurzelten, verzweigten
Kriechsténgel die schrdg nach oben gerichteten (also dem Regen ausgesetzten und deshalb
entkalkten) Felswénde der ,,Schléff“ (HEUERTZ 1933, REICHLING 2005) — Uberleben kann.
Leider sind eine Reihe der Luxemburger Vorkommen — nicht zuletzt auch durch die zuneh-
mende touristische Nutzung der Region — verschwunden; isolierte Populationen sind zudem
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durch ihre geringe GroRe extrem gefahrdet (SCHWENNINGER 2001). Gleiches gilt fiir andere
Teile Europas, wo historische Stationen heute nicht mehr existieren, darunter die aus dem
Elbsandsteingebirge (JALAS & SUOMINEN 1972, BENNERT 1999); andere, wie die bei Bol-
lendorf, sich noch knapp krampfhaft halten (HAND et al. 2016).

Was die Luxemburger Populationen betrifft, so zeigte ein erstes gezieltes Monitoring aus
dem Jahre 1988 die Existenz von 240 Patchs von H. tunbrigense, verstreut iber 27 Stand-
orte. Insgesamt wurden 20.849 Fieder gezéhlt — von denen 40 % in gutem Zustand waren —
mit einer geschatzten Gesamtflache von 11,88 m? (SCHWENNINGER 1988). Eine erneute
Untersuchung aus den Jahren 2000 und 2001 zeigte, dass die Anzahl an Hautfarn-Patchs auf
360 gestiegen war, die bedeckte Flache wurde auf 12,38 m? geschatzt; sie bestand aus
74.700 Fiedern, von denen 74 % als ,jin gutem Zustand“ bezeichnet werden konnten
(SCHWENNINGER 2001, SCHWENNINGER & KRIPPEL 2002, KRIPPEL 2005d). Global gesehen
ist die Anzahl der Standorte jedoch ricklaufig. Die trockenen Sommer der letzten Jahre
haben dem Hautfarn zudem stark zugesetzt, so dass ein erneutes Monitoring wohl keine
erfreuliche Evolution zeigen wirde.

Neben dem Klimawandel sind vor allem das Sammeln von Belegexemplaren, unerwiinsch-
te forstwirtschaftliche Eingriffe in der VVergangenheit, Tourismusaktivitaten und Sportklet-
tern die Hauptgeféhrdungen fir die Hymenophyllum-Populationen. Es war deshalb auch
nicht verwunderlich, dass das Unterschutzstellen einiger Standorte durch die Installation von
Gittern im Jahre 1993 — und dem damit verbundenen Ausschluss der Menschenmengen — zu
einem Ausbreiten einiger Populationen filhrte. Neben den Gittern und einigen punktuellen

Abb. 14. Der Englische Hautfarn (Hymenophyllum tunbrigense), eins der Highlights in der ,,Kleinen
Luxemburger Schweiz* (Foto: Y. Krippel, 24.03.2006).
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MafRnahmen ist auch die neue Reglementierung des Klettersports zu erwdhnen (MEMORIAL
2002, 2016). Leider fehlt es derzeit immer noch an konkreten Schutzmanahmen fiir die
Hautfarnstandorte. Auch die Ausweisung von Naturschutzgebieten, die teilweise schon seit
fast 40 Jahren vorgesehen sind — siehe Absichtserkldrung der Regierung (Déclaration
d’intention générale) aus dem Jahre 1981 (MEMORIAL 1981) — geht nur schleppend voran.

3.1.2.2 Der Préchtige Dunnfarn

Ein weiterer Vertreter aus der Familie der Hautfarne ist der Préachtige Dinnfarn
(Trichomanes speciosum, Syn.: Vandenboschia speciosa (Willd.) G. Kunkel). Der Sporophyt
dieses sehr seltenen Farns zeichnet sich durch eine extrem ozeanische Verbreitung aus
(JALAS & SUOMINEN 1972, PAGE 1997). Der Gametophyt (Abb. 15a) von T. speciosum, der
unabhéngig vom Sporophyten vorkommen kann, ist in Europa jedoch relativ verbreitet
(Rumsky et al. 1999) und besiedelt Gebiete, in denen der eigentliche Farn schon l&ngst
ausgestorben ist. Im nicht litoralen bzw. zentralen Europa wurde dieser ,,unabhéngige Game-
tophyt* — mit vegetativer Reproduktion und Verbreitung mittels Gemmen — das erste Mal im
Jahre 1993 entdeckt (Jermy & Viane pers. Mitt., RASBACH et al. 1993), und zwar in Luxem-
burg, genauer gesagt im ,,Mullerthal®.

Nach den ersten Entdeckungen dieses ,,geheimnisvollen blinden Passagiers” (REICHLING
1997) in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*, wie auch in anderen Regionen Luxemburgs
(KrIPPEL 2001), wurde der Gametophyt von T. speciosum auch noch an vielen anderen
Orten innerhalb des Kontinents gefunden, so in Deutschland, in Frankreich, in Belgien, in
der Tschechischen Republik, in Polen, ... (VoceL et al. 1993, BENNERT et al. 1994,
BuiNoCH & KOTTKE 1994, JEROME et al. 1994, KIRSCH & BENNERT 1996, HORN & ELSNER
1997, KOTTKE 1999, RASBACH et al. 1999, BizoT 2000, KRUKOWSKI & SWIERKOSZ 2004,
TurRONOVA 2005). In all diesen nicht litoralen Regionen wurde im Prinzip nur die gameto-
phytische Generation beobachtet. Der Gametophyt von T. speciosum présentiert sich in Form
von Flocken, Kissen oder Matten aus sehr feinen, rechtwinklig angeordneten Filamenten mit
zahlreichen Chloroplasten und transversalen Zelltrennungen. Das Prothallium ist zudem
durch das Vorhandensein von Rhizoiden und Gemmen charakterisiert (Rumsey et al. 1990,
1998, RumMsEY & JERMY 1998). Junge Sporophyten sind — in unseren Gegenden — extrem
selten, sie wurden bislang u. a. in den Vogesen (RASBACH et al. 1995, Holveck pers. Mitt.)
und in der Pfalz (STARK 2002) gefunden.

Trichomanes speciosum steht in Anhang | der Berner Konvention (COUNCIL OF EUROPE
1979) sowie in Anhang Il und IV der Européischen FFH-Richtlinie (JOCE 1992), der Préch-
tige Dunnfarn ist in Luxemburg per Gesetz geschutzt (MEMORIAL 2010).

Was das Luxemburger Land betrifft, so wurden durch die systematischen Investigationen
im Laufe der Jahre viele Populationen gefunden, dies nicht nur in der Sandsteinregion, son-
dern auch auf devonischem Schiefer im Osling, den luxemburgischen Ardennen (KRIPPEL
2001, 2005, 2009, 2019).

Am 31.12.2018 waren in Luxemburg mehr als 150 Fundorte in 95 verschiedenen Qua-
dratkilometern bekannt. Die Verbreitungskarte (Abb. 15b) zeigt, dass der Gametophyt von
T. speciosum in der Sandsteinregion der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* gut vertreten ist,
mit zwei Verbreitungsschwerpunkten: der erste in der Region der Schwarzen Ernz zwischen
Echternach, Berdorf, Beaufort, Waldbillig, Christnach sowie Consdorf und der zweite zwi-
schen der WeiRRen Ernz und dem Alzettetal. Ein drittes Hauptverbreitungsgebiet befindet
sich im Osling, hauptséchlich an der Obersauer.
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Abb. 15. a) Gametophyt von Trichomanes speciosum in einer Erosionshohle im Luxemburger Sand-
stein (Foto: Y. Krippel, 26.11.2010); b) Verbreitungskarte des Gametophyten von Trichomanes specio-
sum in Luxemburg, auf der Basis des Gauss-Luxemburg Rasters; Stand 31.12.2018. Datengrundlage:
KRIPPEL (2019).

In Luxemburg wird T. speciosum — Gametophyt selbstverstandlich — auf Grund seiner
weiten Verbreitung und u. a. auch seiner versteckten Lebensweise als nicht geféhrdet (LC -
least concern) eingestuft (CoLLING 2005a, KRIPPEL 2019). Dieses Statut — wohl auch fiir die
Nachbarregionen zutreffend — dlrfte sich nicht dndern, solange keine groReren Beeintrachti-
gungen der Vorkommen mit drastischen Anderungen des Mikroklimas eintreffen. So kann
der Erhaltungszustand des Prachtigen Dinnfarns — trotz der Zerstorung der einen oder ande-
ren Population und trotz waldbaulicher Eingriffe mit Anderung der Beschattung der Felsen —
im GroRherzogtum als ,,FV - favorable* eingestuft werden (MEMORIAL 2018).

3.1.2.3 Die Streifenfarne

Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz* zeichnet sich auch durch die Vielfalt an Streifen-
farngewdchsen (Aspleniaceae) aus, so dass ein kleiner Exkurs an dieser Stelle durchaus
berechtigt ist.

Der Schuppenfarn (Ceterach officinarum), eine Art der Kalkfelsen und Mauerfugen, soll
— laut KoLtz (1880) — friher bei Echternach (,,Felsmiihl“) vorgekommen sein. Die Hirsch-
zunge (Asplenium scolopendrium), eine kalkliebende Art der Schluchtwalder, vornehmlich an
Nordhangen, kommt im Gebiet immer wieder vor und bildet mancherorts gro3e Populatio-
nen aus, wie unterhalb der Wolfsschlucht zwischen Echternach und Berdorf. Die Mauerraute
(Asplenium ruta-muraria) ist wohl die haufigste Art der Mauerfugen und vor allem in den
Ortschaften allgegenwartig. Auch der Schwarzstielige oder Braune Streifenfarn (Asplenium
trichomanes) ist eine héufige Fels- und Mauerspaltenpflanze, kommt allerdings im Exkursi-
onsraum in mehreren Unterarten oder auch Kreuzungen vor. Die seltenste Unterart ist die
diploide subsp. trichomanes, die von HAFFNER & WACHTER (1994) von ,,Leiwerdelt” gemel-
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det wurde. Die weitaus haufigere tetraploide subsp. quadrivalens ist dagegen allgegenwartig.
Interessant ist die Tatsache, dass gerade in der Sandsteinregion eine dritte, ebenfalls tetra-
ploide Unterart — A. t. subsp. pachyrachis — lokal sehr verbreitet ist und hier sogar die hdu-
figste beobachtete Subspezies ist.

Der Zerbrechliche — oder Dickstielige Braune — Streifenfarn (Asplenium trichomanes
subsp. pachyrachis, Abb. 13a), welcher in Europa zerstreut vorkommt und an dem seestern-
artigen Habitus leicht zu erkennen ist, ist in Luxemburg seit Anfang der 1990er Jahre be-
kannt (HAFFNER & WACHTER 1994, PARENT et al. 1996). Bis 2001 waren nur einige wenige
Stationen im Land bekannt und dies fast ausschlielich im Bereich der ,,Kleinen Luxembur-
ger Schweiz“. Eine Bestandsaufnahme natirlicher Felsvorkommen, Sandsteinmauern, ... hat
jedoch gezeigt, dass A. t. subsp. pachyrachis im Sandsteingebiet recht verbreitet ist und hier
auf meist vertikalen Felswanden, in Felsspalten wie auch auf Sandsteinmauern vorkommt
(KRrIPPEL 2003, 2019). Auch im Bereich der Burgen und Schlésser und den darunterliegen-
den Felsen ist diese calciphile Unterart — auf Grund der Verwendung von Kalkmortel und
dessen Auswaschung — gut vertreten. Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis bildet
einen Hybriden mit A. t. subsp. quadrivalens. Es handelt sich dabei um eine kréftige Pflanze
mit aufrechterem Wuchs als subsp. pachyrachis und mit Charakteristiken, welche deutlich
zwischen denen der Eltern liegen. Die recht seltene A. t. nothosubsp. staufferi (Abb. 13b) ist
im Exkursionsraum zerstreut anzutreffen (KripPEL 2003, 2019).

Der Grine Streifenfarn (Asplenium viride) war in Luxemburg sehr selten. KoLtz (1880)
nennt fur die ,,Kleine Luxemburger Schweiz“ Aalbach bei Berdorf, LAWALREE (1951)
aullerdem Echternach (,,Aesbach®). Dort hat L. Reichling 1950 noch ein Exemplar beobach-
tet, ein weiteres 1957 unweit der Ernzener Muhle (ReICHLING 2005). Heute gilt die Art in
Luxemburg als ausgestorben (CoLLING 2005a, KRrIPPEL 2019). Das Gleiche gilt fiir den
Lanzett-Streifenfarn (Asplenium obovatum subsp. billotii). Diese westmediterran-atlantische
Felsspaltenpflanze, auch noch unter dem Synonym Asplenium billotii bekannt, wurde 1951
an Felsen des ,,Kalekapp* bei Berdorf von A. Biermann entdeckt (LAWALREE & LAWALREE
1952, REICHLING 1953). Der Standort wies nur einige Exemplare auf; diese sind mittlerweile
— vermutlich infolge Ubermé&Riger Beschattung durch dichten Baumwuchs — verschwunden
(REICHLING 2005). Der Schwarze Streifenfarn (Asplenium adiantum-nigrum), ein wérmelie-
bender Felsbewohner auf allerlei Gesteinsarten kann dagegen in der ,,Kleinen Luxemburger
Schweiz* an mehreren Standorten beobachtet werden. Der in der Literatur oft zitierte Spitze
Streifenfarn (Asplenium onopteris), ein mediterran-atlantischer Felsenfarn, der angeblich
1952 westlich von Berdorf gefunden wurde (REICHLING 1954b), war schon immer fraglich
und hat sich definitiv als sehr spitz geschnittener Schwarzer Streifenfarn herausgestellt
(Vianne pers. Mitt., LAMBINON & VERLOOVE 2015).

3.1.2.4 Die Schachtelhalme

Was die Schachtelhalme (Equisetaceae) betrifft, so sind neben den Allerweltsarten wie
Acker-Schachtelhalm (Equisetum arvense) und Sumpf-Schachtelhalm (E. palustre) noch
Wald-Schachtelhalm (E. sylvaticum), Winter-Schachtelhalm (E. hyemale) und Riesen-
Schachtelhalm (E. telmateia) zu erwéhnen. Die drei letzteren Arten sind in Luxemburg mehr
oder weniger selten und stehen unter Naturschutz (MEMORIAL 2010); bilden aber im Bereich
der Sandsteinplatte stellenweise groRere Bestdnde. Equisetum hyemale — an seinen unver-
zweigten, dunkelgrinen Sténgeln leicht zu erkennen — kommt vor allem in den Talauen vor,
wo die wintergriine Art auf schattigen, néhrstoffreichen und sickernassen Boden stellenweise
ausgedehnte Kolonien bilden kann. Equisetum telmateia dagegen ist meist in Hanglage an
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lichtreichen bis halbschattigen, sickernassen und eher kalkreichen Standorten — z. T. mit
Tuffbildung — anzutreffen; groRere Bestdnde befinden sich z. B. im unteren Teil des
Asbech“-Tals und im Bereich des ,,Schnellert* bei Berdorf.

Wahrend den Exkursionsvorbereitungen wurde im unteren Tal der ,,Ashech* die seltene
Hybride Equisetum xlitorale (= E. arvense x E. fluviatile) gefunden. Dieser wohl (ibersehene
Schachtelhalm — erstmals in Luxemburg im Jahr 2003 entdeckt — war bis vor kurzem nur im
stidwestlichen Osling bekannt (KRiPPEL & CoOLLING 2004, 2006, 2008). Das Vorkommen
des Ufer-Schachtelhalms in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* ist umso beachtlicher, da
einer der Elter (E. fluviatile) in der Region quasi abwesend ist. Interessant ist die Tatsache,
dass GOFFART (1934) fiir das Asbachtal den Wiesen-Schachtelhalm (E. pratense) angibt,
eine Meldung, die auf einer Fehlbestimmung zu beruhen scheint. Sollte es sich damals auch
schon um E. xlitorale gehandelt haben?!

3.1.2.5 Farne der Exkursionsroute ,,Siweschléff* - ,,Ruelzbech*

Im Gegensatz zur Nachmittagsroute, wo die Arten der Schluchtwélder dominieren, sind
am Vormittag nordwestlich von Berdorf vor allen die eigentlichen Felsbewohner auf der
Tagesordnung.

Als Highlights gelten nattrlich die Vorkommen von Hymenophyllum tunbrigense, dem
KLEIN (1916) nicht umsonst den Namen ,,Juwel des Luxemburger Sandsteins“ gegeben hat.
Neben dem sehr seltenen und streng geschutzten Englischen Hautfarn kann noch ein weite-
rer Vertreter aus der Familie der Hymenophyllaceae beobachtet werden. Der Préchtige
Dinnfarn (Trichomanes speciosum) zeigt die Besonderheit auf, dass er bei uns bislang nur
als Prothallium (Abb. 15a) gefunden wurde. Dieses kann nur mit Hilfe einer Taschenlampe
in Felshdhlen und -spalten aufgespurt werden.

Andere Felsenarten wie Asplenium trichomanes und Cystopteris fragilis sind eher banal.
Die Tupfelfarne (Polypodium vulgare und P. interjectum) sind allgegenwértig und kommen
auf unterschiedlichen Substraten vor. Besonders auffallend ist auf den Plateaus, am Rande
der Sandsteinplatte und im Bereich einiger trockeneren bodensauren Standorte (z. B. Kiefer-
forste) auch der Adlerfarn (Pteridium aquilinum), der hier dichte ausgedehnte Klone bilden
kann.

In den Buchenwéldern am Fulle der Felsen sowie auf Hangschutt dominiert entlang der
Exkursionsroute eindeutig der Breitblattrige Dornfarn (Dryopteris dilatata), andere Arten
aus der Gattung der Dryopteris sind nur verstreut zu finden.

Die entlang der Exkursionsroute ,,Siweschléff - ,Ruelzbech* erfassten Farngewdachse
sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

3.1.3 Moose

Die allgemeinen Beschreibungen zur Moosflora der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*
sind weitestgehend HANs (1998) entnommen. Die Liste der im Bereich der Exkursionsrouten
vorkommenden Moosarten findet sich am Ende des Kapitels.

3.1.3.1 Moosflora der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*

Die ,Kleine Luxemburger Schweiz* z&hlt zu den bryologisch wertvollsten Gebieten
Mitteleuropas. Die hohe Luftfeuchtigkeit in den teils sehr engen, tief eingeschnittenen Télern
und Schluchten sowie das Nebeneinander von kalkhaltigem und saurem Sandstein bilden
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ideale Voraussetzungen fur den auRergewdhnlich hohen Artenreichtum an Moosen (WERNER
& HANs 1990). Das subatlantisch gepréagte Klima Luxemburgs begunstigt darlber hinaus die
Ansiedlung euatlantischer und subatlantischer Arten. So finden sich auf Herbarbelegen des
vom belgischen Botaniker Dumortier 1823 erstmals fir Luxemburg entdeckten Hautfarns
epipylle Uberziige des atlantischen Lebermooses Aphanolejeunea microscopica. Zu den oft
besuchten Teilbereichen des Gebietes gehdren hauptsachlich die ,,Zickzackschléff“ und das
Asbech“-Tal bei Berdorf sowie das Tal der Schwarzen Ernz und das Hallerbachtal bei
Beaufort.

Das besondere bryologische Interesse an der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* fand
seinen Hoéhepunkt in dem — unter Federfilhrung des luxemburgischen Moosforschers Jean
Werner (1941-2017) — getétigten Aufrufs von 30 internationalen Bryologen im Jahr 1988 an
die damalige Regierung, die Schluchtbiotope besser unter Schutz zu stellen. Seither wurde
der Klettertourismus reguliert und die ,,Zickzackschléff* fiir die Offentlichkeit unzugénglich
gemacht.

Eine in der Folge ebenfalls durch Jean Werner initiierte, systematische Rasterkartierung
der Moosflora der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“ (HANS 1998), ergab 329 Moosarten,
darunter die sehr hohe Zahl von 89 Lebermoosen. Das sind deutlich mehr als die Halfte aller
in Luxemburg bislang nachgewiesenen Arten. Viele Arten besitzen auch heute noch ihren
einzigen Nachweis innerhalb Luxemburgs im Bereich der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*.

Die Moosflora im Gebiet wird insbesondere durch die Moosflora der eigentlichen Fels-
wande bestimmt. Felsen stellen in jedem Fall Sonderbiotope fiir Moose dar, da Moose hier
fast konkurrenzlos sind und dariiber hinaus in Abhéngigkeit von Wasserhaushalt, Beschat-
tung, Kalkgehalt und Exposition zahlreiche 6kologische Nischen vorfinden, an die sich
spezielle Artengemeinschaften haben anpassen konnen. Die ,,Kleine Luxemburger Schweiz*
ist sehr heterogen mit Felsbiotopen ausgestattet, worin der eigentliche Grund fur den Arten-
reichtum des Gebietes liegt (Abb. 16, 17).

Moose der schattig-trockenen Felsen

Die mit Abstand hdufigsten Felsmoosstandorte stellen die relativ trockenen vertikalen
Felsb&nder innerhalb der Waldflachen dar. Aufgrund des fehlenden Einflusses von Wasser,
das durch Fugen und Risse im Gestein an anderen Stellen zum Gedeihen einer speziellen
Moosflora flihrt, sind die hier angesprochen trockeneren Felspartien ausschlieBlich durch
Niederschlagswasser und Tauwasser beeinflusst. Dementsprechend ist die Moosflora an den
trocken-schattigen Felspartien nicht sehr artenreich entwickelt. Die mit Abstand haufigsten
Arten an den sauren Standorten sind Mnium hornum, Tetraphis pellucida, Dicranella hete-
romalla und Diplophyllum albicans. Sie bilden oft, insbesondere unter zeitweiliger Beein-
flussung durch kapillares Porenwasser, mehrere Quadratmeter groRe Mischbestande aus. An
kalkhaltigen trockenen Felspartien wachsen Neckera crispa, N. complanata, Fissidens
cristatus, Homalothecium sericeum, Tortula muralis, Metzgeria furcata, Ctenidium mollus-
cum, Didymodon insulanus sowie Brachythecium glareosum, seltener auch Homalia
trichomanoides, Cirriphyllum crassinervium, Porella platyphylla und P. arboris-vitae.
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Abb. 16. Schematische Darstellung der wichtigsten Moosstandorte in der ,,Kleinen Luxemburger
Schweiz* (aus HANS 1998, leicht veréndert nach WERNER 1985).

Moose der wasserbeeinflussten kalkhaltigen Felsstandorte

Zu den bryologisch interessanteren Felsstandorten zéhlen die wasserbeeinflussten Kalk-
felspartien in schattigen Lagen. Aus meist horizontalen Rissen und Kluften tritt zwar nur
geringfigig Sickerwasser aus, doch reicht es aus, um das Gedeihen einer ganzen Reihe von
hygrophileren Arten zu ermdglichen. Zu diesen hygrophilen Arten zéhlen vor allem die
Kalklebermoose Jungermannia atrovirens, Pedinophyllum interruptum, Lophozia badensis
und L. collaris. Besonders héufig ist das thallése Lebermoos Conocephalum conicum, das
sehr oft lange horizontale Bénder entlang feuchter kalkhaltiger Felsspalten bildet. An Laub-
moosen sind Amphidium mougeotii, Oxystegus tenuirostris, Tortella tortuosa, Thamnobryum
alopecurum, Mnium stellare, Encalypta streptocarpa, Eucladium verticillatum, Gym-
nostomum calcareum, Rhynchostegiella tenella, Oxyrrhynchium schleicheri, Anomodon
viticulosus und Fissidens gracilifolius mit die am hdufigsten vertretenen Arten an schattig-
feuchten Felsen.

Einige der bemerkenswerteren, da auch Uberregional sehr seltenen Kalkmoose des Unter-
suchungsgebietes wachsen in versinterten sehr feuchten Felsvertiefungen entlang horizontaler
Makrofugen: Amblystegium compactum, Orthothecium intricatum und Didymodon glaucus;
letztere auch an sehr dunklen Stellen.
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Abb. 17. Die ,Kleine Luxemburger Schweiz* ist ein Hotspot was Moose und Farne angeht (Foto:
S. Schneider, 27.08.2016).

Moose der sicker- und porenwasserbeeinflussten sauren Sandsteinfelsen

Die dauerfeuchten durch Poren- und Sickerwasser beeinflussten Sandsteinfelsen besitzen
innerhalb der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* den grofiten Artenreichtum, insbesondere an
zum Teil sehr bemerkenswerten Lebermoosen. Anastrophyllum hellerianum, A. minutum,
Barbilophozia attenuata, Calypogeia azurea, C. fissa, C. neesiana, C. muelleriana, C. integ-
ristipula, Cephalozia lunulifolia, Geocalyx graveolens, Harpanthus scutatus, Lophozia
bicrenata, L. excisa, L. incisa, L. ventricosa, Odontoschisma denudatum, Scapania nemorea,
Tritomaria exsectiformis, T. exesecta und andere sind innerhalb des Gebietes auf Klein-
standorte an diese dauerfeuchte saure Sandsteinfelsen angewiesen. Wéhrend einige Arten
(z. B. die Anastrophyllum- und Tritomaria-Arten) den nackten Felsen bewachsen, bevorzu-
gen andere den verwitterten Lockersand, der sich in Felsnischen angesammelt hat (z. B. die
Calypogeia-Arten). Von Jean Werner wurden tber die Jahrzehnte hinweg bryosoziologische
Aufnahmen u.a. der sauren und durchndssten Sandsteinfelsen aus dem Gebiet der ,,Kleinen
Luxemburger Schweiz* erhoben, die nach seinem Tod verdffentlicht wurden (WERNER
2018).

Die Laubmoosflora der sauren feuchten Felspartien ist bei weitem weniger reich an
seltenen Arten als die Lebermoosflora. Sie setzt sich quantitativ vor allem aus Arten zusam-
men, die bereits von den trockenen sauren Sandsteinfelsen bekannt sind. Das Artenspektrum
beinhaltet besonders viele Vertreter aus der Familie der Dicranaceae, darunter Leucobryum
glaucum und L. juniperoideum, Dicranodontium denudatum, Dicranum scoparium, D. mon-
tanum, D. fulvum, D. fuscescens, Rhabdoweisia fugax, Dicranella heteromalla und Dicranum
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flagellare. Tetrodontium brownianum und Schistostega pennata sind typische Hohlenmoose,
die mit sehr wenig Licht auskommen und oft neben Algen und dem Gametophyten von
Trichomanes speciosum die einzige Vegetation in den groReren Sandsteinhéhlen darstellen.

Moose der Gesteinsblocke

Der Ubergang zwischen den eigentlichen Felswanden des Luxemburger Sandsteins zu
den Talsohlen wird oft durch bewaldete Steilhdnge mit \Vorkommen von Felstrimmern und
Einzelfelsblocken geprégt. Uber diesen Felsblocken hat sich infolge vermodernder Laub-
streu oft eine Humusschicht ausgebildet. Sie ist in der Lage die Feuchtigkeit zu halten und
bietet daher fur eine ganze Reihe von Moosen eine geeignete Unterlage. Haufig kommen
hier die pleurokarpen Arten wie Rhytidiadelphus loreus, Hylocomium brevirostre,
Brachythecium rutabulum, Eurhynchium striatum, E. angustirete und Thuidium tamarisci-
num sowie die Lebermoose Plagiochila porelloides, P. asplenioides, Lophocolea bidentata
und L. heterophylla vor. Die humusfreien Stellen werden dagegen in Abhé&ngigkeit des Ba-
sengehaltes der Blocke entweder von acidophilen oder basiphilen Felsmoosen bewachsen.
Unter den acidophilen Arten treten nicht selten Paraleucobryum longifolium, Dicranum
fulvum, D. montanum, D. scoparium, Scapania nemorea, Cephaloziella divaricata, Jameso-
niella autumnalis, Lepidozia reptans, Blepharostoma trichophyllum u. a. auf. Die offensicht-
lich kalkhaltigen Blocke weisen indessen hdufiger die Arten Tortella tortuosa, Oxystegus
tenuirostris, Fissidens gracilifolius, Jungermannia leiantha und Didymodon insulanus auf.
In enger Abhéngigkeit der Entfernung der Einzelbldcke zum unteren Talboden und damit in
Abhéngigkeit vom Luftfeuchteeinfluss steht die Besiedlung der Felsblécke mit hygrophile-
ren Arten. Viele der kleineren petrischen Lebermoosarten kommen daher ausschlieRlich an
Felsen oder Felsblocken in Bachnéhe vor. Zu nennen sind unter den basiphilen Arten insbe-
sondere Jungermannia atrovirens, Lejeunea cavifolia, Lophozia badensis und L. collaris,
unter den acidophilen Arten Blepharostoma trichophyllum, Geocalyx graveolens, Lophozia
incisa, Harpanthus scutatus, Tritomaria exsecta, Barbilophozia attenuata, Anastrophyllum
minutum, A. hellerianum sowie Bazzania flaccida.

Moose auf grobrissiger, nédhrstoffreicher Borke

Eine ganze Reihe von epiphytischen und fakultativ epiphytischen Moosen wéchst in der
»Kleinen Luxemburger Schweiz* vorrangig auf Bdumen mit grobrissiger nahrstoffreicher
Borke. Vor allem in den Ritzen der Borke alter Eichen, Ahornarten und Eschen und zum
Teil auch von Buchen mit vermorschender Borke kann sich basenreicher kalkhaltiger Flug-
staub sammeln.

Nahrstoffliebenden Arten wird somit eine geeignete Wachstumsunterlage geboten. Hau-
fig hier zusammen vorkommende Moose sind Isothecium myosuroides, I. alopecuroides,
Frullania tamarisci, Neckera crispa, N. complanata, Bryum moravicum, B. capillare, Porel-
la platyphylla, Homalia trichomanoides, Orthotrichium lyellii, Zygodon rupestris, Hypnum
cupressiforme var. filiforme, Metzgeria furcata und Frullania dilatata. Seltener kommen
Porella arboris-vitae, Antitrichia curtipendula, Neckera pumila, Orthotrichium stramineum
und Leucodon sciuroides vor. Inshesondere in den luftfeuchteren unteren Talbereichen sind
an entsprechend alten dicken Eichen, Ahornb&dumen und Eschen duRerst artenreiche Moos-
teppiche mit Vorkommen von bis zu finfzehn Moosarten entwickelt. Typisch flr diese
luftfeuchten Talbereiche sind vor allem die Moose Neckera pumila und Radula complanata,
die schwerpunkthaft in den Haupttalbereichen des Gebietes vorkommen. Im Gegensatz zu
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den Edellaubholzarten weisen die glattrindigen Buchen ein saureres Substratmilieu und
infolge fehlender Borkenrisse wohl auch schlechtere Ansiedlungsmdglichkeiten fur zahlrei-
che Moosarten auf. Auch sie werden von charakteristischen Artengemeinschaften besiedelt,
darunter vor allem den Dicranaceen Dicranum montanum, D. scoparium, D. tauricum,
D. viride, Dicranoweisia cirrata und nicht selten auch von Paraleucobryum longifolium.
Daneben treten sehr hdufig Mnium hornum, Hypnum cupressiforme, Isothecium myosuroides,
Lophocolea heterophylla und Kleinformen von Metzgeria furcata auf. Sehr viel seltener sind
die Lebermoose Ptilidium pulcherrimum, Frullania fragilifolia, Metzgeria fruticulosa,
M. temperata und Microlejeunea ulicina auf diesen B&umen zu beobachten. Sie sind auf sehr
luftfeuchte und kalte Talbereiche beschrénkt.

Aquatische und semiaquatische Moose

Die FlieBgewasser und standig wasserfiihrenden Quellen sowie die Sumpfquellen der
Kleinen Luxemburger Schweiz* besitzen eine eigenstdndige Moosflora, die sich durch das
VVorkommen von einigen Arten auszeichnet, die entweder submers im Wasser leben oder auf
den Einfluk von Spritzwasser angewiesen sind. An Unterwassermoosen kommen in den
Hauptbéchen Fissidens crassipes, Platyhypnidium riparioides und Hygrohypnum luridum
als aspektbestimmende aquatische Moose vor. Fontinalis antipyretica wurde nur an drei
Stellen beobachtet. Die Art ist im Gebiet wegen Wasserverschmutzung im Riickgang. Im
Spritzwasserbereich auf Bachsteinen wachsen hdufig Didymodon spadiceus, Dichodontium
flavescens, Fissidens pusillus und Brachythecium rivulare. Flankieren Felsen die Bachab-
schnitte, so sind oberhalb der Mittelwasserlinie die thallésen Lebermoose Pellia endiviifolia
und Conocephalum conicum sowie das Laubmoos Thamnobryum alopecurum vertreten. Frei
austretende kalkhaltige Sturzquellen liefern an mehreren Stellen im Gebiet geniigend Was-
ser, um ein Austrocknen im Sommer zu verhindern. Die typische Artenzusammensetzung
dieser Quellen besteht aus den Arten Palustriella commutata, Cratoneuron filicinum,
Platyhypnidium riparioides, Conocephalum conicum und Pellia endiviifolia. Diese Moose
tragen zur Bildung von Kalktuff bei, welcher mit der Zeit zu groReren Tufffelsen heran-
wachsen kann, die ihrerseits ein Ausgangssubstrat fir andere Kalkmoose darstellen kénnen.

Waldbodenmoose und Moose der sauren Erdraine

Der Besiedlung des Waldbodens mit Moosen sind vor allem durch die Bedeckung des
Bodens mit Laubstreu Grenzen gesetzt. Nur an Stellen, wo das Laub infolge groRerer
Hangneigung oder haufiger Windeinstromung nicht liegen bleibt, bilden sich Moospolster
und Moosrasen aus. Bodenmoose sind daher vor allem im Okoton Waldrand im Bereich der
Waldwege und an Bdschungen entlang der Waldwege haufiger vertreten als im Wald selbst.
Haufige Waldbodenmoose sind Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi, Polytrichast-
rum formosum, Dicranella heteromalla, Mnium hornum, Atrichum undulatum, Eurhynchium
striatum, Rhytidiadelphus loreus und R. triquetrus. An Waldwegbhdschungen treten vor allem
Verhagerungszeiger auf, da der Basenanteil des Bodens bereits ausgewaschen ist. Haufig
sind Dicranella heteromalla, Pogonatum aloides, Plagiothecium nemorale, Pseudota-
xiphyllum elegans, Campylopus pyriformis, C. flexuosus, Hypnum jutlandicum, Diplo-
phyllum albicans und Lepidozia reptans. Weniger hdufig sind Fissidens bryoides, F. taxifo-
lius, Pohlia melanodon, P. wahlenbergii oder gar manche nur sehr selten oder einmal im
Gebiet nachgewiesene Art wie Buxbaumia aphylla, Jungermannia gracillima, Nardia scala-
ris und Pleuridium acuminatum.
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Tabelle 2. Moose des Exkursionsgebietes ,,Siweschléff" - ,,Ruelzbech®. Die Nomenklatur richtet sich
nach WERNER (2011). Der Rote Liste-Status ist angegeben nach WERNER (2011): CR = critically
endangered (vom Aussterben bedroht), VU = wulnerable (gefahrdet). Die mit ,,** gekennzeichneten
Arten sind gesetzlich geschutzt (MEMORIAL 2010). Datengrundlage: Erfassungen durch F. Hans in
2018.

Abschnitte der Exkursionsroute »Siweschléff«- »JAdlerhorst“-
»7Adlerhorst“ ,Ruelzbech

Atrichum undulatum X

Blepharostoma trichophyllum X

Brachytheciastrum velutinum X

Brachythecium rutabulum X X

Bryum capillare X

Calypogeia azurea X

Campylopus introflexus X

Cephalozia lunulifolia X

Conocephalum conicum X

Dicranella heteromalla X X

Dicranodontium denudatum X

Dicranum majus* (CR) X

Dicranum montanum X

Dicranum scoparium X X

Dicranum tauricum X

Diplophyllum albicans X X

Eurhynchium striatum X

Fissidens dubius X
Fissidens pusillus

Frullania dilatata
Harpanthus scutatus
Heterocladium heteropterum
Hypnum cupressiforme
Isothecium myosuroides
Kindbergia praelonga
Lepidozia reptans
Leucobryum glaucum
Metzgeria furcata

Mnium hornum X
Neckera complanata
Orthotrichum stramineum X
Pellia epiphylla X
Pellia neesiana (VU)

Plagiochila porelloides X
Polytrichastrum formosum X
Pseudotaxiphyllum elegans

Racomitrium heterostichum

Radula complanata

Rhabdoweisia fugax X
Rhizomnium punctatum X
Scapania nemorea

Schistostega pennata (VU)

Tetraphis pellucida X
Thamnobryum alopecurum

Tritomaria exsecta X
Weissia controversa X

X X X X X X X X
x

x
X X X X X

X X X X X X X X X X X X
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3.1.3.2 Moose der Exkursionsroute im Gebiet zwischen der ,,Siweschléff*
und der ,,Ruelzbech*

Felsflanken unterhalb des ,,Adlerhorstes* bis zur ,,Zickzackschléff

Der Sandstein ist in diesem Bereich sehr sauer ausgeprégt und nur an wenigen Stellen
dauerhaft durchnésst und daher relativ artenarm. Die haufigsten Moose an den trockeneren
Felsen sind Mnium hornum, Tetraphis pelluida, Isothecium myosuroides, Diplophyllum
albicans, Dicranella heteromalla, Dicranum scoparium, Pseudotaxiphyllum elegans und
Polytrichastrum formosum. An durchnéssten Stellen wachsen die zierlichen Lebermoose
Lepidozia reptans, Blepharostoma trichophyllum, Cephalozia lunulifolia, Calypgeia azurea,
Harpantus scutatus, Tritomaria exsecta sowie die Laubmoose Rhabdoweisia fugax, Weissia
controversa und Heterocladium heteropterum. Auf Erde wachsen Atrichum undulatum,
Leucobryum glaucum, Hypnum cupressiforme, Brachythecium rutabulum, Plagiochila po-
relloides, Eurhynchium striatum, Kindbergia praelonga und Rhizomnium punctatum. An
wenigen exponierten lichtreichen Stellen finden sich Racomitrium heterostichium und
Campylopus introflexus.

Die Epiphytenflora ist infolge des sauren Milieus verarmt. Kennzeichnende Arten sind
Dicranum montanum, D. tauricum, Brachythecium velutinum, Metzgeria furcata und
Frullania dilatata. An einer Stelle wuchs Orthtotrichum stramineum an einer alten Buche.

Wir begegnen an einer Stelle in einer kleinen Felsspalte dem Leuchtmoos Schistostega
pennata, dessen Protonema das Licht reflektiert.

In der tiefen ,,.Zickzackschléff“ mit eigenem Mikroklima gedeiht der Englische Hautfarn
auf einer Flache von mehreren Quadratmetern. Auf dem Hautfarn wurden epiphylle Uberzii-
ge einiger duBerst seltener eu-atlanischer Moosarten wie Aphanolejeunea microscopica,
Plagiochila spinulosa und P. punctata, letztere noch rezent (WERNER et al. 2007), gefunden.

Im Exkursionsgebiet wurden insgesamt 61 Moosarten nachgewiesen (Tabelle 2).

3.2 Buchenwalder mit Schluchtwaldcharakter in den Talern der ,,Haalsbaach*
und der ,,Asbech*

Das zweite Exkursionsgebiet fiihrt uns durch die kihl-feuchten Téler der ,,Haalshaach*
und der ,,Asbech” (Abb. 18). Das enge ,,Haalshaach“-Tal ist gepragt durch Buchenwalder
mit den Schluchtwaldarten Acer pseudoplatanus, Tilia cordata, T. platanoides, Ulmus glab-
ra und Fraxinus excelsior. In der Krautschicht dominieren neben Blitenpflanzen wie
Chrysosplenium alternifolium vor allem zahlreiche Farne, z. B. Dryopteris filix-mas, D. dila-
tata, Polystichum aculeatum, Asplenium scolopendrium sowie Vertreter aus dem Dryopteris
affinis agg. und zahlreiche Moosarten. Die Felsen und mikroklimatischen Gegebenheiten
bieten ideale Bedingungen fur ein Uppiges Wachstum vieler Moose, darunter einige eng
spezialisierte ozeanische und boreale Arten. Auch die Tupfelfarne (Polypodium vulgare,
P. interjectum), die Streifenfarne (Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens und A. subsp.
pachyrachis) und der Gametophyt des Prachtigen Dinnfarns sind hier gut vertreten. Das Tal
der ,Asbech* ist weniger eng, trigt jedoch noch immer typische Schluchtwaldarten, teilwei-
se finden sich auch kleinraumig Auwalder. Interessant im Tal der ,,Asbech ist die Waben-
verwitterung — eine typische Verwitterungsform des Sandsteins. Endpunkt ist das Gebiet um
die ,,Hohllay* mit ihren spektakul&ren vom Menschen geschaffenen Fels-Hohlen.
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Abb. 18. Die Exkursionsroute durch die Téler der ,,Haalsbaach* und der ,,Asbech*.

3.2.1 Vegetation der Walder und Schluchten

Im Gegensatz zum Vormittag werden am Nachmittag Schluchtwaldarten und Anklénge
an Schluchtwélder vorgestellt. Schluchtwalder sind in Luxemburg vor allem an néhrstoff-
und basenreichen HangftiBen und Blockschutthdngen mit schattenseitiger Nordexposition
ausgebildet (NIEMEYER et al. 2010). Hier herrschen eine gute Wasserversorgung, hohe Luft-
feuchte und kiihle Lufttemperaturen vor. Ausgedehnte Bestdnde gibt es z. B. in der Nahe des
Exkursionsgebietes gelegenen ,,Wollefsschlucht“ bei Echternach sowie dstlich von Beaufort
in der ,,Saueruecht” (KRIPPEL 2005b).

Im ,,Haalsbaach*-Tal finden sich nahrstoffreiche Buchenwaélder, die Schluchtwaldcha-
rakter haben oder sehr Kleinrdumig als Schluchtwélder angesprochen werden kénnen
(Abb. 19). In den engeren, kilhlen, luftfeuchten Abschnitten der ,,Haalsbaach* findet sich der
Schluchtwald an einigen Stellen in Bachndhe schwach ausgebildet. Der gréf3te Teil des Tals
wird aber von Waldmeister-Buchenwéldern (FFH 9130) eingenommen. Bestandsbildend
sind Fagus sylvatica, Quercus petraea und Q. robur, die in der Krautschicht von Arten wie
Melica uniflora, Milium effusum, Galium odoratum, Lamium galeobdolon, Athyrium filix-
femina, Dryopteris filix-mas, Hedera helix und Rubus spec. begleitet werden. Die Felsen
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Abb. 19. In kleinen Talern wie der ,,Haalsbaach“ finden sich nahrstoffreiche Buchenwalder mit klein-
raumig Anklangen an Schluchtwélder (Foto: T. Helminger, 03.11.2017).

sind hier mit einer typischen Felsspaltenvegetation ausgestattet, insbesondere mit vielen
Farnen (s. Kap. 3.2.2). Die Felsen und die mikroklimatischen Gegebenheiten bieten zudem
ideale Bedingungen fir ein Uppiges Wachstum vieler Moose, darunter einige eng speziali-
sierte ozeanische und boreale Arten (s. Kap. 3.2.3).

Die ,,Haalshaach* selbst ist ein kleines FlieRgewdsser mit flachen bis maRig steilen
Ufern, die je nach Wasserzufuhr stark variieren kénnen. Der naturbelassene Bach schldngelt
sich mdandrierend durchs Tal und wird wéhrend der Wanderung mehrfach tiberquert.

Die Schluchtwalder in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* werden aufgrund der schwer
zugdnglichen Standorte meist nicht genutzt und sind als natirlich anzusehen (NIEMEYER et
al. 2010). Sie zeichnen sich daher durch einen hohen Anteil an Alt- und Totholz aus. Damit
verbunden ist die hohe Anzahl an Pflanzen- und Tierarten, die auf Holzstrukturen angepasst
sind (KRIPPEL 2005b). Fur die sehr engen und kuhlen Téler ist der Eschen-Bergahorn-Wald
(Fraxino-Aceretum W. Koch ex. Tx. 1937) charakteristisch. Er zeichnet sich durch einen
sehr hohen Reichtum an Moosen und Farnen aus und gehort zu den seltensten Waldtypen in
der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz*. Charakteristische Baumarten sind Berg-Ahorn (Acer
pseudoplatanus), Esche (Fraxinus excelsior), Sommer-Linde (Tilia platyphyllos) und Berg-
Ulme (Ulmus glabra). Am Bestandsaufbau sind des Weiteren Tilia cordata und Acer pla-
tanoides beteiligt. Viele der Baumarten zeigen einen bemerkenswerten Wuchs, bedingt u. a.
durch die mechanische Belastung durch Steinschlag. Diese typischen Schluchtwaldarten
kommen allesamt im Tal der ,,Haalsbaach“ vor. Die Bestédnde sind aber nicht geschlossen,
sondern verzahnen sich mit der doch meist dominierenden Rotbuche, sodass sie nur frag-
mentarisch und sehr kleinrdumig dem Eschen-Bergahorn-Wald zugeordnet werden kdnnen.
Auffallend ist auch, dass meist nur junge Berg-Ulmen anzutreffen sind. Dies l&sst sich auf
das durch den Pilz Ceratocystis ulmi verursachte massive Ulmensterben vor einigen
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Jahrzehnten zuruckfuhren (KRIPPEL 2005b). In der lockeren Strauchschicht finden sich
neben Baumjungwuchs der kennzeichnenden Arten als weitere Arten z. B. Ribes uva-crispa,
R. alpinum, Prunus avium, Rosa arvensis, Hedera helix, Sambucus nigra, Lonicera pericly-
menum, Corylus avellana, Sorbus aucuparia und llex aquifolium. In der relativ Uppigen
Krautschicht kommen zahlreiche Blutenpflanzen vor, die hohe Anspriiche an die Basen- und
Stickstoffversorgung haben, wie Chrysosplenium alternifolium, Cardamine impatiens und
Mercurialis perennis. VVor allem die zahlreichen Farne, z. B. Polystichum aculeatum, Asp-
lenium scolopendrium und Moosarten pragen die Schluchtwélder. Die im Tal der ,,Haals-
baach* vorkommenden Gefal3pflanzen kénnen der Tabelle 1 entnommen werden.

Die Spitzahorn-Sommerlinden-Walder (Aceri-Tilietum platyphylli Faber 1936. nom. con-
serv. propos.) gehdren zudem in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz“ zu den vorkommen-
den Edellaubwaldern. Sie besiedeln meist warmebeginstige Stidhdnge, kommen aber auch
auf Schatth&ngen vor (NIEMEYER et al. 2010). Sehr kleinrdumig auf den stérker versauerten
Boden finden sich Ankldnge an das Querco petraea-Tilietum platyphylli Rihl 1967, den
Drahtschmielen-Sommerlinden-Waéldern. Tilia platyphyllos, Acer pseudoplatanus, Fraxinus
excelsior und Quercus petraea sind bestandsbestimmend; Sdurezeiger treten verstarkt auf:
Luzula luzuloides, Deschampsia flexuosa und Polypodium vulgare (NIEMEYER et al. 2010).

In unmittelbarer Bachnéhe der ,,Haalsbaach® finden sich kleinflachig Auwalder (Erlen-
Eschen-Ulmenwaélder) und Buchenwélder mit Auwaldankl&ngen, meist nur auf einem
schmalen Streifen im Uberflutungsbereich (KRIPPEL 2005h). Diese Bestande werden durch
den standigen Wechsel von Sedimentation und Erosion beeinflusst. Es treten eine Vielzahl
an Feuchtezeigern auf, wie Chrysosplenium alternifolium, Ranunculus repens, Juncus
effusus, Stellaria nemorum und Stachys sylvatica (NIEMEYER et al. 2010).

Das naturbelassene Tal der ,,Asbech* ist weniger eng als das der ,,Haalshaach*, tragt je-
doch auch typische Schluchtwaldarten, die vor allem in Bachn&he und unmittelbar am Ufer
dominant sind. Vorherrschend sind Waldmeister-Buchenwalder, die Ankldnge an Schlucht-
walder zeigen. Nordlich an den Mindungsbereich der ,,Haalsbaach“ angrenzend ist der
Schluchtwaldcharakter besonders gut ausgepragt mit viel Blockschutt. Dominant ist Fagus
sylvatica, hinzutreten Carpinus betulus, Quercus robur, Q. petraea, Acer pseudoplatanus,
Fraxinus excelsior, Tilia platyphyllos und Ulmus glabra, an den oberen Felspartien auch
Pinus sylvestris. Ahorn, Esche, Buche und Eiche sind an der ,,Ashech* gewdésserbegleitend
(MDDI & ANF 2015). In der Strauchschicht kommen z. B. diese Arten locker verbreitet vor:
Corylus avellana, Prunus avium, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia, Ribes alpinum, Fran-
gula alnus, llex aquifolium und Hedera helix. Die Krautschicht wird von einer Fille an
Basenzeigern und auch Sdurezeigern gebildet: Galium sylvaticum, G. odoratum, Geranium
robertianum, Oxalis acetosella, Circaea lutetiana, Lamium galeobdolon, Mycelis muralis,
Geum urbanum, Festuca altissima, Melica uniflora, Milium effusum, Vaccinium myrtillus,
Deschampsia flexuosa, Calluna vulgaris, Vicia sepium, Carex sylvatica, Veronica montana,
Epilobium montanum, Maianthemum bifolium, Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-femina
u.a.

Hainsimsen-Buchenwalder sind vor allem am westlichen Hang des Tales ausgebildet
(MDDI & ANF 2015). Die Krautschicht wird durch typische Sdurezeiger wie Luzula luzu-
loides, Milium effusum, Deschampsia flexuosa und Oxalis acetosella gebildet.

In der Bachaue treten Feuchte- und Néhrstoffzeiger hinzu, die dort zu den Auwaldgesell-
schaften vermitteln: Chrysosplenium alternifolium, C. oppositifolium, Ranunculus repens,
Stellaria nemorum, Urtica dioica, Scrophularia nodosa, Impatiens noli-tangere und I. par-
viflora.
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Abb. 20. Die ,,Hohllay* — nur eine der Sehenswiirdigkeiten — ist ein in den Felsen gegrabener Stein-
bruch fur Muhlsteine (Foto: T. Helminger, 24.10.2013).

An quelligen Hangen sowie kleinen schnell flieBenden B&chen ist das Carici remotae-
Fraxinetum W. Koch 1926 ex Faber 1937 ausgebildet. Es ist charakterisiert durch das Vor-
kommen von Carex pendula, C. remota, C. sylvatica, Chrysosplenium alternifolium,
C. oppositifolium, Lysimachia nemorum, Ranunculus ficaria und besonderen Arten wie
Carex pendula, Equisetum hyemale (Winter-Schachtelhalm) und E. telmateia (Riesen-
Schachtelhalm) (KRrIPPEL 2005b, NIEMEYER et al. 2010). Die Winkelseggen-Erlen-Eschen-
walder haben einen Verbreitungsschwerpunkt an sickerfrischen Hangen der Schwarzen Ernz
(NIEMEVER et al. 2010). Die markanten Kalktuffe im unteren Teil des ,,Asbech“-Tales mit
u.a. E. telmateia waren zur Zeit der Vorbereitung der Exkursion im Sommer und Herbst
2018 infolge starker Hochwasserschéden leider unzuganglich. Daher konnten sie nicht in das
Exkursionsprogramm aufgenommen werden. Erlen- und Eschenwdlder sowie Weichholz-
auenwalder an FlieRgewdssern sind im Natura 2000-Gebiet LU0001011 mit 23 ha vertreten.

In der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz finden sich vereinzelt in den Feuchtwaldern na-
tirliche Vorkommen von Ribes rubrum (Rote Johannisbeere) sowie der atlantisch verbreite-
ten Carex strigosa (Schlanke Segge) (KRIPPEL 2005b).

Als weiterer Waldtyp in der ,Kleinen Luxemburger Schweiz** am Uferbereich schnell
flieRender Gewadsser tritt gelegentlich der Hainmieren-Erlenwald (Stellario nemorum-
Alnetum glutinosae Lohmeyer 1957) mit der kennzeichnenden Baumart Alnus glutinosa
sowie den Nebenbaumarten Fraxinus excelsior, Quercus robur und Acer pseudoplatanus
hinzu (KrRIPPEL 2005b). Neben den Buchen-, Schlucht- und Feuchtwéldern (wie auch noch
Erlen-Bruchwalder und Erlen-Auwalder) gibt es vereinzelt noch standortfremde Nadelholz-
walder wie Fichten-, Douglasien-, WeiRtannen- und Larchenforste (KrIPPEL 2005b).

Interessant im Tal der ,Asbhech® ist die Wabenverwitterung, eine typische chemische
Verwitterungsform des Sandsteins (Abb. 7c). Endpunkt der Exkursionsroute ist die spekta-
kulére ,,Hohllay“-Hohle (Abb. 20). Es handelt sich um einen in den Felsen gegrabenen
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Steinbruch fur Mihlsteine. Die &uBere Form der 25 bis 35 cm dicken Steine mit einem
Durchmesser von 113-152 c¢m, die hier herausgearbeitet wurden, ist noch hdufig an den
Wénden erkennbar. Im Mittelalter waren die Mihlen des ,,Mullerthals* zum Teil sogar ver-
pflichtet, die Mihlsteine aus der ,,Hohllay“ zu verwenden. Die Nutzung des Steinbruchs
endete vor 1850. Obwohl die H6hle manchmal auch als ,,R6merhéhle* bezeichnet wird, ist
eine Nutzung durch die Rémer jedoch unwahrscheinlich (ERNzER 1982, LARHRA 2006-).

3.2.2 Farnpflanzen an ,,Haalsbaach* und ,,Asbech*

Die Taler von ,Haalsbaach* und ,Asbech“ zeichnen sich durch einen gewissen
Schluchtwaldcharakter aus. So wird auch die Farnvegetation in diesen zumeist engen,
bewaldeten Talern mit Felswénden, Blockschutt-Hangen und néhrstoff- und basenreichen
HangfliRen durch die gute Wasserversorgung und hohe Luftfeuchte begiinstigt. Neben den
schon bekannten und teilweise hdufigen Felsspalten- und Héhlenbesiedlern wie dem Brau-
nen Streifenfarn (Asplenium trichomanes subsp. quadrivalens), dem Zerbrechlichen Strei-
fenfarn (A. t. subsp. pachyrachis, Abb. 13a) — inklusive der Hybride A. t. nothosubsp. stauf-
feri (Abb. 13b) —, dem Gewdhnlichen und dem Gesdgten Tipfelfarn (Polypodium vulgare
und P. interjectum), findet man in den Sandsteinfelsen hier auch immer wieder den Zer-
brechlichen Blasenfarn (Cystopteris fragilis) und den Gametophyten von Trichomanes spe-
ciosum.

Auf den modrig humosen Waldbdden und auf Felsschutt ist der Breitblattrige Dornfarn
(Dryopteris dilatata) allgegenwartig, oft zusammen mit dem Mannlichen Wurmfarn
(D. filix-mas) sowie auf feuchteren Boden dem Wald-Frauenfarn (Athyrium filix-femina). An
einigen Stellen fallen die Vertreter aus dem Dryopteris affinis agg. auf, sowohl der triploide
Borrer Wurmfarn (D. borreri) als auch der diploide Spreuschuppige Wurmfarn (D. affinis).

Als typische Art des Schluchtwaldes ist der Gelappte Schildfarn (Polystichum aculea-
tum) zu nennen, die calciphilere Hirschzunge (Asplenium scolopendrium) kommt im Tal der
»Haalsbaach* und im oberem ,,Asbech“-Tal nur vereinzelt vor, bildet aber weiter talabwarts
(untere ,,Asbech”) ausgedehnte Bestande. Dort kann auch, insbesondere im Bereich der
Quellhorizonte am Fule der Sandsteinplatte, der Riesen-Schachtelhalm (Equisetum tel-
mateia, Abb. 12b, c) beobachtet werden.

Stellenweise finden sich entlang der Exkursionsroute auch der so charakteristische
Buchenfarn (Phegopteris connectilis, Abb. 21) und der filigrane Eichenfarn (Gymnocarpium
dryopteris); der ausgesprochen calciphile Ruprechtsfarn (G. robertianum) ist in der ,,Kleinen
Luxemburger Schweiz* sehr selten, kommt jedoch weiter unten im ,,Ashech“-Tal vor. Auf-
fallend ist, dass auf Grund der hohen Luftfeuchte einige Arten hier auch als Epiphyten vor-
kommen, vor allem Polypodium interjectum oder noch P. vulgare.

Die im Exkursionsgebiet ,,Haalshaach“ und ,,Asbech* erfassten Pteridophyten sind in der
Tabelle 1 der GefaRpflanzen aufgefihrt.

3.2.3 Moose an ,,Haalsbaach* und ,,Asbech*

Das Tal der ,,Haalsbaach* und das obere Tal der ,,Ashech* weisen neben den sauren Fel-
sen auch zahlreiche Bereiche mit kalkreichen Felsen auf und sind entsprechend artenreicher.
Neben vielen, der bereits am Standort ,,Adlerhorst“ genannten sdureliebenden Arten kom-
men zusétzlich Cephalozia catenulata, Aulacomnium androgynum, Paraleucobryum longifo-
lium, Bazzania trilobata und Plagiothecium undulatum als Sdurezeiger vor. Die beiden
letzteren bilden ausgedehnte Teppiche Uber den Blécken in Bachnéhe. Hier wachsen auch
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Abb. 21. Der Buchenfarn (Phegopteris connectilis) bevorzugt frische, kalkarme Waldhumusbdéden,
besonders in Buchenwéldern und ist an zahlreichen Stellen in der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* zu
finden (Foto: Y. Krippel, 24.05.2015).

Eurhynchium striatum und Rhytidiadelphus loreus. Auf einem Felsblock im oberen
,Asbech“-Tal wachst Dicranum majus, ein in Luxemburg bislang nur an wenigen Stellen
gefundenes sehr groRes Gabelzahnmoos.

An Steinen im und am Bach selbst wachsen Brachythecium rivulare, Dichodontium pel-
lucidum, Fissidens pusillus und Didymodon sinuosus. An kalkhaltigen Felsen bilden Necke-
ra crispa, N. complanata, Homalia trichomanoides, Anomodon viticulosus, Conocephalum
conicum, Tortella tortuosa und das B&umchenmoos Thamnobryum alopecurum ausgedehnte
Moosteppiche. An weiteren basiphilen und kalkliebenden Arten sind Ctenidium molluscum,
Eucladium verticillatum und Fissidens dubius zu nennen.

Die Taler von ,,Asbech” und ,Haalsbaach* besitzen eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit. An
einer Stelle wachsen an einer jungen Buche die atlantischen Moose Microlejeunea ulicina,
Metzgeria fruticulosa und Zygodon conoideus. Weiterhin sind Frullania tamarisci und
Lejeunea cavifolia als epiphytische Besonderheiten zu nennen. Im Rahmen der Vorexkursi-
on konnte auch das epiphytische Moos Ulota intermedia erstmals fur Luxemburg nachge-
wiesen werden.

Die in den Talern der ,Haalsbaach* und der ,,Asbech® erfassten Moosarten sind in Ta-
belle 3 aufgefiihrt.
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Tabelle 3. Moose des Exkursionsgebietes ,,Haalsbaach und Asbech®. Die Nomenklatur richtet sich
nach WERNER (2011). Der Rote Liste-Status ist angegeben nach WERNER (2011): CR = critically
endangered (vom Aussterben bedroht), VU = wulnerable (gefahrdet). Die mit ,,** gekennzeichneten
Arten sind gesetzlich geschutzt (MEMORIAL 2010). Datengrundlage: Erfassungen durch F. Hans in
2018.

Abschnitte der Exkursionsroute ,,Haalshaach »Ashech*
Amblystegium serpens X

Anomodon viticulosus X X
Atrichum undulatum X

Aulacomnium androgynum X
Bazzania trilobata X
Brachythecium rivulare X

Brachythecium rutabulum X X
Bryum capillare X X
Calypogeia azurea X X
Calypogeia neesiana X

Cephalozia catenulata* (VU) X
Cephalozia lunulifolia
Conocephalum conicum
Ctenidium molluscum
Dichodontium pellucidum
Dicranella heteromalla
Dicranum majus* (CR)
Dicranum scoparium
Didymodon sinuosus
Diplophyllum albicans
Eucladium verticillatum
Eurhynchium striatum
Fissidens dubius
Fissidens pusillus
Frullania dilatata X
Frullania tamarisci X
Herzogiella seligeri
Heterocladium heteropterum
Homalia trichomanoides
Homalothecium sericeum
Hypnum andoi

Hypnum cupressiforme
Isothecium alopecuroides
Isothecium myosuroides
Kindbergia praelonga
Lejeunea cavifolia
Lepidozia reptans
Leucobryum glaucum*
Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla
Metzgeria conjugata
Metzgeria fruticulosa
Metzgeria furcata
Microlejeunea ulicina (VU)
Mnium hornum

Neckera complanata
Neckera crispa

Neckera pumila
Orthotrichum affine

X X X X X

X X X X X X X
x X X X X X X

X X X X X X X X X
x

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
x
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Abschnitte der Exkursionsroute ,,Haalshaach »Ashech*

Oxyrrhynchium hians
Paraleucobryum longifolium
Pellia epiphylla

Plagiochila asplenioides
Plagiomnium elatum
Plagiomnium undulatum
Plagiothecium nemorale
Platygyrium repens
Pogonatum aloides
Polytrichastrum formosum
Pseudotaxiphyllum elegans
Radula complanata
Rhabdoweisia fugax
Rhizomnium punctatum
Rhytidiadelphus loreus
Scapania nemorea
Tetraphis pellucida X
Thamnobryum alopecurum

Thuidium tamariscinum

Tortella tortuosa

Ulota bruchii

Ulota intermedia (Erstnachweis fiir Luxemburg)
Zygodon conoideus (VU)

Zygodon rupestris

Zygodon viridissimus X

X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X

X X X X X X X
x

3.3 Exkursionsgebiet ,,Haard* bei Echternach — Vorkommen von Dicranum viride

Das auf Anhang-1l der FFH-Richtlinie (JOCE 1992) stehende Griine Besenmoos (Dicranum
viride) hat in der Region ein zentrales Vorkommen. Das Grine Besenmoos ist in
Luxemburg geschiitzt (MEmoRrIAL 2010) und als potenziell gefahrdet (,,Vorwarnliste*) auf
der Roten Liste der Bryophyten Luxemburgs eingestuft (WERNER 2003). Im Rahmen der
Exkursion wird ein groles Vorkommen im nérdlichen Teil des Waldgebietes ,,Haard“ sud-
westlich von Echternach gezeigt (Abb. 22).

Das Waldgebiet ,,Haard“ liegt am Ostrand der ,,Kleinen Luxemburger Schweiz* und ist
Bestandteil des Natura 2000-Gebietes ,,Herborn - Bois de Herborn/Echternach - Haard*
(LU0001016). Die Vorkommen von D. viride wurden dort im Rahmen einer Rasterkartie-
rung untersucht (HANS 2018). Als Grundlage wurde ein Rasternetz mit einer Kantenlange
von 200 m verwendet. Nach der Karte der Baumbesténde und Altersklassen in den Forstre-
vieren Echternach und Herborn (T. Kozlik schriftl. Mitt.) ergaben sich fir Laubholz-
Altholzbestdnde ca. 180 Raster bei einer Flache von ca. 640 ha. Dicranum viride wurde in
60 Rastern — also in jedem dritten untersuchten Raster — nachgewiesen.

Insgesamt wurde die Art an 139 B&umen, darunter je einmal an einer Baumscheibe einer
geféllten Buche und einmal an einer vom Sturm umgefallenen Buche gefunden.

Dicranum viride ist im Waldgebiet ,Haard*“ an Buchenaltholzbestdnde gebunden und
kommt dort fast flachendeckend vor. Ein Hot-Spot liegt an der ostexponierten Hangkante
westlich von ,,Frombourg®, ein weiterer Hot-Spot im mittleren dstlichen Teil zwischen ,,Eel-
kapp“ und ,,Deckeboesch®. Das Exkursionsziel, der Hot-Spot im Nordteil im Bereich ,,Lau-
terbour”, liegt an einem Steilhang im Galio odorati-Fagetum und ist fuRlaufig leicht zu
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Abb. 22. Lage des Exkursionsgebietes in der ,,Haard* bei Echternach.

erreichen. Als weitere Moosarten finden sich haufig Dicranum scoparium, Frullania dilata-
ta, Hypnum cupressiforme, Isothecium alopecuroides, I. myosuroides, Metzgeria furcata,
Mnium hornum, Radula complanata und Ulota bruchii (HANS 2018).

3.3.1 Morphologie und Biotopanspruche des Griinen Besenmooses

Dicranum viride ist ein Laubmoos mit dichten, gelblich- bis dunkelgrinen, nicht glén-
zenden, rasig wachsenden Polstern (Abb. 23a). Die Stdmmchen sind bis zu 2 cm, selten bis
4cm lang und besitzen einen rostroten wurzelartigen Filz (= Rhizoidfilz) im unteren
Stdmmchenbereich. In Europa ist D. viride nur steril zu finden. Die letzten Funde mit
Sporenkapseln sind aus dem 19. Jahrhundert bekannt. Die Vermehrung erfolgt vegetativ
durch Bruchblatter. Verwechslungsmdglichkeiten im Gelande bestehen bisweilen mit krafti-
geren Formen von D. tauricum und vor allem mit D. fulvum, die wie D. viride ebenfalls
Bruchblatter besitzen.

Dicranum viride unterscheidet sich durch die im trockenen Zustand nur verbogenen und
nicht gekrduselten Blatter und durch die im feuchten Zustand geraden und nicht verbogenen
Blatter von D. fulvum. Dicranum tauricum ist im feuchten Zustand aufgrund der ebenfalls
aufrechten Blatter mit D. viride verwechselbar, im Wuchs aber zierlicher und gedrungener.
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b)

Abb. 23. a) Dicranum viride (Foto: F. Hans, 11.05.2012); b) Verbreitung von Dicranum viride in
Luxemburg. Datengrundlage: HANS (2012-) sowie MNHNL (2000-).

Eindeutigen Aufschluss ermdglicht in Zweifelsfallen die mikroskopische Betrachtung
des Blattquerschnittes im unteren Bereich der Lamina. Dicranum viride unterscheidet sich
durch das VVorkommen von jeweils zwei Stereiden-Zellbandern, die oberhalb und unterhalb
der zentralen Deuterzellen der Rippe liegen.

Dicranum viride wéchst in Mitteleuropa fast ausschlieBlich in grund- und luftfeuchten
Wéldern (Stellario-Carpinetum Oberd. 1957, Aceri-Fraxinetum R. Tx. 1937, Buchenwéldern
mit reliefbedingt hoher Luftfeuchtigkeit) auf der Borke von Laubbdumen und morschem
Holz, seltener auch auf Silikat- oder Vulkanitgestein oder Humus. Als Epiphyt kommt das
Moos vor allem in den unteren, bodennahen und in schrdggewachsenen Stammabschnitten
von Fagus sylvatica und anderen Baumarten vor (MANZKE & WENTZEL 2004).

Der bevorzugte Tragerbaum in Luxemburg ist mit Abstand die Rotbuche. Ihr folgt die
Hainbuche, Elsbeere und beide Eichenarten, selten auch die Kirsche. In vitalen Bestanden
mit viel D. viride werden neben alten Baumen auch regelmégig jlingere Baume besiedelt.

Die eher azidophytische Art bevorzugt Borke mit etwas hdheren pH-Werten (mit
pH-Werten zwischen 4,5 und 5,4) sowie hoheren Basen- und Néhrstoffgehalten und ist daher
vor allem in Kalkgebieten verbreitet. Besonders die Borke von Fagus sylvatica scheint in
diesen Gebieten durch Stdube hdhere pH-Werte und Basengehalte aufzuweisen (NEBEL &
PHILIPPI 2000).

3.3.2 Verbreitung des Griinen Besenmooses

Die holarktische Art kommt aufRerhalb Europas noch in Stidwest-, Nordost- und Ostasien
sowie in Nordamerika vor. In Europa ist die Art subkontinental-montan verbreitet mit Ver-
breitungsschwerpunkt in Mitteleuropa (ECCB 1995); genaue Angaben zur Verbreitung in
Deutschland geben MEINUNGER & SCHRODER (2007). Dicranum viride ist aus folgenden
européischen Staaten bekannt: Belgien, Bulgarien, Estland, Finnland, Frankreich, Irland,
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Italien, dem ehemaligen Jugoslawien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Norwegen, Osterreich,
Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Tschechien, Ungarn sowie der ehemaligen
UdSSR. In Europa ist D. viride durchweg selten. Die meisten VVorkommen in Europa finden
sich in Stdwestdeutschland (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2012) und Luxemburg. Die
luxemburgischen Vorkommen sind daher fiir den Fortbestand von D. viride in Europa von
groRer Bedeutung, nicht zuletzt auch wegen der GroéRe der Populationen.

In Luxemburg ist D. viride nur im &stlichen Gutland verbreitet und besitzt zwei Schwer-
punktvorkommen (Abb. 23b), die zum einen in luftfeuchten Buchenwéldern im Bereich der
»Kleinen Luxemburger Schweiz“ und zum anderen in substratfeuchten Wéldern tber Mer-
gelkeuper liegen. Es reicht aber nordlich fast bis an die Sauer bei Moestroff.

Die Besténde in Luxemburg wurden bis zum Beginn der systematischen Kartierung der
Art ab dem Jahr 2012 — initiiert durch das luxemburgische Monitoringprogramm (MDDI &
CRP — GABRIEL LIPPMANN 2009) — als klein eingeschdtzt. Im Rahmen des Monitorings der
Art sowie zusétzlicher, detaillierter artspezifischer Erhebungen in Natura 2000-Wald-
gebieten, wiesen sich die Besténde in einigen Féllen als sehr grof8 heraus (Abb. 24), mit z. T.
mehreren hundert Baumen pro Untersuchungsflache (HAaNs 2018).

Abb. 24. Vorkommen von Dicranum viride im Gebiet ,,Haard* bei Echternach. Datengrundlage: HANS
(2018).
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