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Beitrag 8
Zur Besiedlung des
Bunkers Valentin

70 Jahre Flora- und Vegetationsentwicklung
auf der Habitat-Insel Bunker Valentin in
Bremen-Farge

Josef Muller & Heinrich Kuhbier

Summary: 70 years of flora and vegetation development on the bunker island Valentin Bremen-Farge. — The
aim of the present study was to examine the mid stages of primary plant succession on the roof of a mighty
world-war-bunker (2.5 ha,30m high), abandoned since 1948 when colonization and succession started. How-
ever, only 50 years later observations could be initiated on the till then closed military area. During the last
20 years remarkable processes of colonization, establishment and extinction have been studied. Due to harsh
environmental conditions (e.g. nutrient-poor cement sites and low water capacity on the compact xerother-
mic surface), a close vegetation canopy only exists in the doline-like bomb craters, where suitable condi-
tions for colonization and establishment exist. Sparse vegetation covers many of the open areas. 171 plant
taxa were observed during the last 20 years. Compared to primary sites on marine islands (e.g. Surtsey) the
species richness of this ,,exotic* concrete island is relatively high. Colonization and establishment processes
are discussed with respect to the theory of island biogegraphy.

Zusammenfassung: Auf dem seit 1948 ungestorten Betondach des Bunkers Valentin (2,5 ha, 30 m hoch)
wurde die Entwicklung von Flora und Vegetation seit den 1990er Jahren untersucht, mit dem Hauptau-
genmerk auf dem mittleren Stadium der Primérsukzession. Dabei konnten wichtige Prozesse der Besied-
lung, Etablierung und Extinktion studiert werden. Extreme Umweltbedingungen (z. B. Nahrstoffarmut und
geringe Wasserhaltekapazitit auf dem exponierten Bunkerbeton) sind auch nach Jahrzehnten noch ver-
antwortlich dafiir, dass eine geschlossene Vegetationsdecke nur in geschiitzten Mulden und dolinenartigen
Bombentrichtern zu finden ist. Nur sparliche GefdBpflanzenvegetation existiert auf den offenen expo-
nierten Betonflachen. 171 Pflanzentaxa wurden allein in den letzten 20 Jahren erfasst. Verglichen mit der
Besiedlung von Meeresinseln (z. B. Surtsey) ist die Artenzahl auf der fremdartigen Betoninsel im Flach-
land erstaunlich hoch. Die Kolonisations- und Etablierungsprozesse werden im Hinblick auf die Inseltheorie
diskutiert.

1 EINLEITUNG

Sukzessionen, wie Vegetationsentwicklungen auf
zuvor unbesiedelten Substraten, gehodren zu den
faszinierendsten Themen der Okologie. Indem
Prozesse und Mechanismen der Dynamik iiber
einen langen Zeitraum analysiert werden, tragen
diese Studien zu einem tieferen Verstdndnis von
Naturvorgéngen bei.

Neu entstandene Inseln (z. B. Surtsey, FRIDRIKS-
SON 1975) sind in diesem Zusammenhang bevor-
zugte Studienobjekte fiir primédre Sukzessionen
auf Neuland. Im Gegensatz zu sekundiren Suk-
zessionen auf gestorten Fldchen mit schon vor-
handenen Diasporen im Boden miissen hier die
Samen erst einwandern. Ebenso wie die mehr
oder weniger weit vom Festland entfernten Mee-
resinseln kann auch die ,,Felsinsel* im Flachland,
hier der Bunker Valentin in der Wesermarsch mit
seiner unbegreiflichen Geschichte (SCHARF &
MULLER 2018), als Beispiel fiir Naturprozesse die-
nen, um Einwanderung, Besiedlung, Etablierung,
Dauerhaftigkeit und Dynamik zu untersuchen —

und damit der Frage nachzugehen, wie die Natur
sich des kiinstlichen, fast vollendeten Betonbun-
kers, eines Fremdkorpers im norddeutschen
Flachland, beméchtigt. Damit bietet die iiber 30 m
hohe isolierte ,,Felsinsel* auch Gelegenheit, das
Kommen und Gehen in der Natur, sowie Uberle-
ben der verschiedenen Organismen unter augen-
scheinlich lebensfeindlichen Bedingungen an Ex-
tremstandorten zu studieren. Einer der faszinie-
rendsten Prozesse in der Okologie wurde mit der
Analyse von Artenzuwanderung und -aussterben
auf Inseln beschrieben und als ,,Inseltheorie*
(MACARTHUR & WILSON 1967) bekannt.

Aufschlussreiche Ergebnisse iiber die Entwick-
lung von ungestorten Inselhabitaten waren mit
zunehmendem Alter auch auf der jungen ,,Fels-
insel; dem Bunker Valentin, zu erwarten. Aller-
dings war der militdrische Komplex bis 1990 auch
fur unbefangene botanische Untersuchungen ge-
sperrt. Verborgen blieben damit die wichtigen,
anfdnglichen Zuwanderungen sowie erste Er-
folge und das Scheitern der Etablierung neuer
Arten auf den xerothermen Betonfldchen. Mit
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der Begehbarkeit des Bunkerdachs ab 1990, de-
taillierten Untersuchungen ab 1996 und vielfa-
chen Wiederholungskartierungen der Flora,
konnten dennoch viele Aspekte zur Besiedlung
von Inseln untersucht werden — gerade weil Pri-
maérsukzessionen auf Extremstandorten unge-
achtet der ,,Zeitverzogerung™ eine weit iiber eine
Forschergeneration hinausreichende Zeitskala
besitzen.

Die Erfassung des Ist-Zustandes nach fast 50-j&h-
riger Entwicklung bot die Moglichkeit, wichtige
Fragen nach der Herkunft der Arten zu klidren:
Kommen diese von vergleichbaren Felssubstra-
ten entfernter Mittelgebirge oder aus vergleich-
barer urbaner Hartsubstratvegetation, z. B. von
Mauern, Uferbefestigungen oder Ruderalfluren
der Umgebung?

Nur mit wiederholten Untersuchungen zu beant-
worten bleiben — auch weit tiber den hier be-
trachteten 20-jahrigen Untersuchungszeitraum
hinaus — Fragen zur Zuwanderung, zum Arten-
wechsel, zur Konstanz und Dynamik der Bun-
kerbesiedler.

Auffillig tritt auf den ersten verwertbaren Foto-
grafien der frithen 1960er Jahre bereits Geholz-
bewuchs auf dem Bunkerdach zutage: Dieser
miisste demnach aktuell schon mindestens 60
Jahre alt sein. Die Zuwanderung von Baumarten
kann mithilfe von Jahrringanalysen weit in die
Vergangenheit zuriickverfolgt werden. Die Ge-
holzbesiedlung auf Beton, der arm an Feinerde ist,
wirft auch Fragen zur Uberlebensfihigkeit von
Baum- und Straucharten auf: Sind jene augenfil-
ligen Zeugen fritherer Besiedlung noch vorhan-
den oder ist auch die Geholzsukzession Ergebnis
von kontinuierlicher Zuwanderung und periodi-
schem Aussterben?

Einen ersten Uberblick zu den Pflanzen auf dem
Bunker gaben MULLER & al. (2008); im vorlie-
genden Beitrag sollen demgegeniiber sowohl der
groBere Untersuchungszeitraum behandelt als
auch die seit 1996 gefundenen Pflanzenarten
nachgereicht werden. Die GefidB3pflanzen bilden
zusammen mit den Bryophyten (KOPERSKI 2018)
die Primédrproduktion fiir andere Organismen-
gruppen des Bunkerdach-Okosystems; sie kon-
nen daher fiir weitergehende Interpretationen
hilfreich sein. Flechten wurden nur sporadisch,
Algen und Cyanobakterien nicht untersucht.
Den Anfang botanischer Erkundung bildete die
Biotopkartierung Bremen durch M.-S. Rohner
(unpubl.), die 1990 das gesamte Bunkerareal um-
fasste, also auch Reste ehemaliger Betonbauwer-
ke (Zementwerke, Bauvorbereitungsgewerke) im
Bereich der spéter ,,Bunkerwildnis“ genannten
ehemaligen Bauhiitte. Auf den Erhebungsbogen
wurde das ungestorte, ca. 2,5 ha grole Bunker-
dach selbst, obschon untersucht, nicht separat aus-
gewiesen. Explizit wurden durch Rohner in 1990
Diplotaxis tenuifolia, Senecio inaequidens und
,,zahlreich aufkommende Gehdlze auf dem Dach
genannt.

2 METHODEN

1996 und 1997 wurde das Bunkerdach im Som-
mer floristisch erkundet. Ab 2005 erfolgten jahr-
lich mehrere Begehungen, wihrend denen zu-
meist an drei Terminen (Friihjahr, Sommer und
Herbst) die Flora des Bunkerdachs erfasst wurde.
2011 war das Bunkerdach ein Untersuchungsort
wihrend des GEO-Tages der Artenvielfalt (Bro-
SCHART 2011).

Dendrochronologische Untersuchungen, d. h.
Préparationen der Holzschnitte und Auszdhlung
der Jahresringe, wurden im Institut fiir Holzfor-
schung der Universitdt Hamburg (Prof. Dr. Eck-
stein) durchgefiihrt. Dazu wurden die augen-
scheinlich dltesten Exemplare einiger Arten etwa
30 cm iiber Niveau gesédgt und eine Probe ent-
nommen. Bildarchivmaterial, bereitgestellt durch
die Landeszentrale fiir Politische Bildung, Bre-
men, diente zur Auswertung der Vegetationsent-
wicklung in den ersten Jahrzehnten nach Beginn
der Sukzession. Die Nomenklatur der Gefif3-
pflanzen folgt JAGER (2011).

3 ERGEBNISSE

3.1 Lebensrdume auf Beton, Vegetationsaspekte
und GefaBpflanzen 1996-2015

Noch heute sichtbarstes Zeichen, dass die Bun-
kerdecke zum einen nicht vollendet wurde, zum
anderen nach Ende des Krieges auch nicht unbe-
schidigt als ebene Betonfliche liegen blieb, sind
grole und mitunter tiefe, dolinenartig ausge-
prigte Bombentrichter (vgl. SCHARF & MULLER
2018 und Abb. 1). Wenige davon durchstoBen die
Bunkerdecke vollig, deren grofite wiederum (aus
Sicherheitsgriinden) ummauert und abgedeckt
wurden. Die meisten sind aber nur zwischen 0,5
und 3,5 m tief, durchbrechen die 4 m dicke Bun-
kerdecke also nicht. In ihnen gedeihen die meis-
ten der auf dem Dach wachsenden Gehdlze, be-
giinstigt durch tiefe Risse, moderates Mikroklima
und Feinerde-(Staub-) Akkumulation (Abb. 1 [C]),
die nach Ende des Bombardements die Ansied-
lung von GefiBpflanzen ermoglicht haben diirf-
ten. Am haufigsten vertreten sind heute Acer spp.
(Ahorn) und Fraxinus (Esche). Auch die wenigen
Farnpflanzen (Asplenium ruta-muraria und Poly-
podium vulgare) kommen nur in den Trichtern
vor (Abb. 1 [C, 5]). Vertreter der Rohricht- und
Ufervegetation (Typha, Phragmites, Alisma plan-
tago-aquatica) siumen periodisch oder perma-
nent wassergefiillte Tumpeltrichter (Abb. 1 [D]),
Arten der Sumpfvegetation (Carex- und Juncus-
Arten), Valeriana officinalis und Callitriche spp.
sind nur in oder randlich von dauerfeuchten Mul-
den zu finden (Abb. 1 [D]).

Gegensitzlich hierzu erheben sich einige Beton-
aufbauten iiber die Dachflidche (Abb. 1 [A]). Auf
ihnen, urspriinglich als Abschluss einer iiber 7 m
hohen Deckenbewehrung begonnen, aber nicht
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mehr vollendet, herrschen mikroklimatisch die
trocken-wiarmsten Bedingungen, dementspre-
chend offen ist auch nach 70 Jahren noch der
Pflanzenbewuchs. Nur wenige trocknistolerante
Arten (z. B. Pilosella officinarum, Erodium cicu-
tarium, Sedum acre) sind hier zusammen mit lii-
ckigen Moosrasen ausgebildet (Abb.1[A,2]).An
den schattseitigen Mauerfiien der Aufbauten ge-
deihen Taraxacum officinale (Abb. 1 [B, 1]) und
mesophytische Graser ebenso wie einige Geholze.
Diese konnen mitunter auch als ,,Spaltenwurz-
ler« (Abb. 1 [A, 3]) aus den Aufbauten spriefen,
sobald tiefreichende, durch Frostsprengungen
entstandene Spalten vorhanden sind. Die expo-
nierten Dachareale (Abb. 1 [B]) auf Betongrus
mit mehr oder weniger Beimischungen von Fei-
nerde zieren Magerrasen, denen Centaurea jacea
agg. (Abb. 2b), Carduus nutans (Abb. 1 [B, 4])
oder Hieracium spp. Farbe geben. Grofere Fei-
nerdeansammlungen, wozu die ausgedehnten
Moosrasen, vor allem jene mit Tortella inclinata
(KoPERsKI 2018) beitragen, werden von hoch-
wiichsigeren Arten, z. B. Calamagrostis epigejos
und stattlichen Exemplaren von Crepis biennis

(Abb. 2a) bewachsen. Die letztgenannte ist wie
auch Leucanthemum vulgare eine Art der méaBig
frischen Glatthaferwiesen.

Immer noch sind groBere Bereiche der Dach-
oberfldche vollstindig unbewachsen (Abb. 1 [A,
2]), abgesehen von Krustenflechten, eng und auf
den ersten Blick betonfarben dem Substrat ange-
schmiegt (Abb. 2¢). Auffallend sind im Friihjahr
auf schwach verwittertem Betongrus und in lii-
ckigen Moosrasen grole Ansammlungen von Sa-
xifraga tridactylites (Abb. 1 [B,9], Abb.2c), denen
andere Friihlingsephemere, Cerastium semidecan-
drum, das schon genannte Erodium sowie ganz-
jahrig das sukkulente Sedum acre beigesellt sind.
Insgesamt 171 Taxa konnten auf dem 2,5 ha gro-
Ben, seit 1948 ungestorten Bunkerdach zwischen
1996 und 2015 notiert werden (Tab. 1)

Die floristisch-okologische Betrachtung anhand
der Zeigerwerte nach ELLENBERG & al. (1991) be-
stitigt den ersten Eindruck 6kologischer Variabi-
litdt der Standorte auf dem inhomogenen Bun-
kerdach (Tab.2): Dazu tragen vor allem die mehr
oder minder tiefen, wassergefiillten oder perio-
disch trockenfallenden Tiimpel-Trichter bei (Abb.

Abb. 1: Bunkerstruktur und Pflanzenlebensraume. A = exponierte Kuppenlage der Deckenerhéhung, B = verwitternder Betongrus mit
Nickender Distel [4], C = dolinenartiger Bombentrichter mit tiefreichenden Betonrissen, D = permanent oder periodisch wassergefullte Tum-
pel, E = Hauptausbreitungswege von Friichten und Samen tber Wind und Vogel, die Eicheln, Klettfriichte und beerenartige Stein- und
Apfelfrichte, z. B. Holunder oder Zwergmispel, eintragen (weitere Erlduterungen im Text, schematische Darstellung, Giberhoht). [Structure
of the bunker surface and plant habitats. A = exposed and xerothermic surface on the crest of the roof-cover, B = weathering concrete
with musk thistle (4), C = doline-like crater with deeper cracks in the concrete, D = permanently or periodically water-filled pools, E = main
ways of propagule dispersal via wind and by birds, which introduce acorns, velcro fruits and different propagules of apple, elder and
cotoneaster (further explanations in the text).] Zeichnung: H. Riemann, verandert nach MuLLer & al. (2008).
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1 [D]), ebenso wie im anderen Falle die expo-
nierten Xerothermstandorte mit Magerrasen und
den genannten Friihblithern, welche die vorhan-
dene Winterfeuchte fiir den kurzen Reprodukti-
onszyklus nutzen und wéhrend der Trockenzeit
auf schwach verwittertem Beton als Samen iiber-

dauern konnen. Die 70 Jahre lang unbewachse-
nen, allenfalls Krustenflechten tragenden Beton-
flichen bieten dabei Gelegenheit, auf Dauerfla-
chen sowohl Geschwindigkeit der Verwitterung
als auch die zogerliche Besiedlung solcher Stand-
orte auf kleinem Raum zu verfolgen (Abb. 2e).

Tab. 1: GefaBpflanzenvorkommen auf Beton des Bunkerdachs 1996-2015 [List of the species, found during 1996-2015 on concrete of

the bunker roof]

Jahr 1996 2006 2015

Jahr 1996 2006 2015

Jahr 1996 2006 2015

Artenzahl 99 101 133

Acer platanoides e o o
Acer pseudoplatanus e o o
Achillea millefolium °
Agrostis coarctata °

Agrostis gigantea °

Agrostis stolonifera o o
Agrostis tenuis ° °
Alisma plantago-aquatica o o
Alopecurus geniculatus ° °
Arabidopsis thaliana °
Arenaria serpyllifolia e o o
Arrhenatherum elatius e o o
Artemisia vulgaris e o o
Asplenium ruta-muraria e o o
Betula pub. subsp. carpatica o o o
Betula pendula e o o
Brassica napus .
Bromus hordeaceus e o o
Bromus sterilis e o o
Bromus tectorum . °
Calamagrostis epigejos . °
Callitriche obtusangula °
Cardamine hirsuta °
Carduus crispus °
Carduus nutans e o o
Carex demissa .
Carex hirta ° °
Carex leporina °
Carex otrubae )

Carpinus betulus .
Centaurea jacea ' e o o
Cerastium glomeratum °
Cerastium holosteoides e o o
Cerastium semidecandrum e o o
Chenopodium album *

Cirsium arvense °
Cirsium vulgare o o
Conyza canadensis . °
Cornus sanguinea °
Cotoneaster divaricatus °
Cotoneaster horizontalis o o
Cotoneaster salicifolius o o
Crataegus laevigata agg. °
Crataegus monogyna agg. o o o
Crepis biennis e o o
Crepis capillaris °

Dactylis glomerata e o o
Daucus carota e o o
Dianthus armeria °
Diplotaxis tenuifolia e o o
Dryopteris filix mas e o o
Echinochloa crus-galli *

Elymus repens °

Epilobium adenocaulon °
Epilobium hirsutum °
Equisetum arvense o o o
Erodium cicutarium e o o
Erophila verna o o

Fallopia convolvulus *
Festuca arundinacea

Festuca ovina
Festuca rubra
Festuca tenuifolia
Festuca trichophylla
Fraxinus excelsior
Galeopsis tetrahit
Galinsoga parviflora
Galium album
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Glyceria fluitans
Heracleum sphondylium
Hieracium lachenalii
Hieracium laevigatum
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Juncus articulatus
Juncus compressus
Juncus effusus
Juncus inflexus
Juncus tenuis
Leucanthemum vulgare
Ligustrum vulgare
Lolium perenne
Lonicera periclymenum
Lycopus europaeus
Lythrum salicaria
Mahonia aquifolium
Malus domestica
Malva neglecta
Medicago lupulina
Muscari armeniacus
Myosotis arvensis
Oenothera biennis
Persicaria lapathifolia
Persicaria hydropiper
Persicaria maculosa *
Phedimus spurius
Phleum pratense
Phragmites australis
Pilosella officinarum
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa palustris

Poa pratensis

Poa subcoerulea

Poa trivialis

Polygonum aviculare agg.

Polypodium vulgare agg.
Populus canadensis *
Populus tremula
Populus trichocarpa
Prunella vulgaris

Quercus robur
Ranunculus acris

Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Ribes rubrum

Rosa canina

Rubus armeniacus
Rumex acetosa *
Rumex acetosella
Rumex crispus

Sagina procumbens
Salix alba

Salix aurita

Salix caprea

Salix cinerea

Salix multinervis

Salix smithiana
Sambucus nigra var. nigra

Sambucus nigra var. laciniata

Saxifraga tridactylites

Scorzoneroides autumnalis

Sedum acre

Sedum sexangulare
Senecio inaequidens
Senecio vulgaris
Setaria viridis 2
Solanum dulcamara
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sorbus aucuparia
Sorbus intermedia
Stellaria media
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare

Taraxacum laevigatum agg.

Taraxacum officinale
Tragopogon pratensis
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara
Typha angustifolia
Valeriana officinalis
Veronica arvensis
Veronica hederifolia
Veronica persica
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Viola arvensis
Vulpia myurus

o= im betreffenden Zeitraum vorkommend,
*=nurin 2011 vorhanden, * = incl. Centaurea
jacea subsp. gaudinii, > incl. Setaria viridis var.

weinmannii
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3.2 Floristische Bilanz

Bereits 1996/97 waren 99 GefaB3pflanzenarten auf
dem Bunker vorhanden — knapp 50 Jahre nach
Beginn der Besiedlung. Stieg die Artenzahl in den
folgenden zehn Jahren auch kaum merkbar (Tab. 1),
waren dennoch betréchtliche Schwankungen in
der Artenzusammensetzung zu verzeichnen. Ver-
antwortlich hierfiir waren 35 neu eingewanderte
Arten, aber auch 34 Arten, die — auch bei mehr-
facher Begehung — gegeniiber der ersten Erfassung
nicht mehr gefunden werden konnten (Abb. 3).
Damit stieg kumulativ die Artenzahl von 99 auf
134 (Abb. 3), ein vergleichbarer Anstieg resul-
tierte in der ndchsten Dekade in der aktuellen Ta-
xonanzahl von 171. Verluste und Neuzuwande-
rung von Arten sind ebenfalls vergleichbar mit
der ersten Beobachtungsdekade. Die stérkste
Verdnderung war nach den Untersuchungen in
den ,,Zwischenjahren® 2010/2011 in der ersten
Hailfte der Dekade zu verzeichnen, wo 28 neue
Arten neu gefunden wurden. Dass dies nicht, wie
scheinbar naheliegend auf die Erfassungsintensi-
titam 11.6.2011, dem ,, Tag der Artenvielfalt’;zu-
riickzufiihren ist, als fiinf versierte Botaniker an
der Erfassung beteiligt waren, verdeutlichen die
zu diesem Termin gefundenen 92 Arten gegen-
iiber den im Untersuchungszeitraum tatsichlich
nachgewiesenen 132 Arten! Die methodische
Notwendigkeit jahreszeitlich wiederholter Erfas-
sungen erscheint damit belegt.

Die Frage der Einwanderung der 62 in allen Un-
tersuchungsjahren seit 1996 vorhandenen Arten
kann nicht beantwortet werden, ebenso wenig
jene, welche Art(en) den Bunker zuerst erreich-
te(n). Hingegen ist die Herkunft der Arten auf
dem Bunkerdach mit einem Blick in die Flora der
Region, also der detaillierten Arbeit von CORDES
& al. (2006), geklart: Alle Arten stammen aus der
nédheren oder weiteren Bunkerumgebung. Allein
die Zuwanderung einer Unterart der Wiesen-Flo-
ckenblume, die am ,,ganzen Siidrand der Alpen
weit verbreitete“ (WAGENITZ 1987) Centaurea
jacea subsp. gaudinii, ist ungeklart, konnte indes
mit der mangelnden Kenntnis ihrer Verbreitung
im Gebiet zusammenhidngen. Dagegen ist die
Ausbreitung der Arten hinldnglich bekannt und
damit die Frage ,,Wie kamen die Arten auf’s
Dach?* Detailliert konnten MULLER & al. (2008)
zeigen, dass tiber 50 % der Arten anemochor aus-
gebreitet, d. h. mit dem Wind eingeweht wurden,
etwa 45 % wurden tiber Tiere, sei es am Gefieder
haftend oder iiber Verdauungsausbreitung (z. B.
Holunder, Cotoneaster spp., Brombeere) aus der
Wesermarsch auf den 30 m hohen Bunker einge-
tragen (Abb. 1). Die Armenische Traubenhya-
zinthe (Muscari armeniacus) fand wahrscheinlich
als Zwiebel aus umliegenden Gérten, wo sie als
Zierpflanze kultiviert wird, mit Vogeln als Nest-
baumaterial den Weg auf den Bunker.

Tab. 2: Zeigerarten fur bestimmte Standortfaktoren auf dem Bunker Valentin

[Indicator species for certain habitat factors on the bunker Valentin]

Lichtbediirftige- und
trocknistolerante Taxa auf

Feuchte- und Nahrstoffzeiger

Trifolium arvense
Muscari armeniacus
Oenothera biennis
Arenaria serpyllifolia
Erodium cicutarium
Conyza canadensis
Daucus carota

R )
=

exponiertem Bunker-Beton L LD der Mulden und Tiimpelrdnder F N LD
Vulpia myuros 8 ,W  Callitriche palustris agg. M7 a
Sedum acre 8 Alisma plantago-aquatica 108 a
Saxifraga tridactylites 8 , W Phragmites australis 107 a
Poa compressa 9 Typha angustifolia 107 a
Asplenium ruta-muraria 8 Ranunculus sceleratus 9 9 1,2
Diplotaxis tenuifolia 8 Lycopus europaeus 9 7 a
Senecio inaequidens 8 Salix cinerea 9 4 h
Erophila verna 8 W Juncus articulatus 9 2 a
Bromus tectorum 8 ,W  Persicaria hydropiper 8 8 1
Taraxacum laevigatum agg. 8 Alopecurus geniculatus 8 7 1
Cerastium semidecandrum 8 Salix alba 8 7 h
Phedimus spurius 8 Valeriana officinalis 8 5 a

8

7

9

8

8

8

8

8

Carduus nutans
Trifolium campestre 8

ABEPRARPRARPREPRAPROOWOLOLOWLWWLWWWNNDNDM
SO, 2, 0 N ® DL L LS
=

=

Zeigerwerte nach ELLENBERG & al. (1991
stoff-)zahl, LD = Lebensdauer, 1 = einjah
mehrjahrig

==

3.3 Geholzentwicklung

Recherchen im Bildarchiv der Zentrale fiir Poli-
tische Bildung Bremen zeigen unverkennbar und
exakt datiert schon 15 Jahre nach Beginn der un-
gestorten Vegetationsentwicklung auf dem Bun-
kerdach Geholze, deren Wuchshohe grofler als
1 m war. Diese miissten also bei Beginn der de-
taillierteren Geholzerfassung 2008-2010 ein Alter
von etwa 60 und mehr Jahren erreicht haben.
Zwar gibt es auffillig dltere Geholzexemplare von
Eschen und Birken, auch hohere und schnellwiich-
sige Ahorn-Geholze ebenso wie langsam wachsen-
de Eichen,zumal unter der gegebenen Néhrstoff-
armut und starker Wechselfeuchte mit periodi-
scher Trockenheit. Das anhand der prédparierten
Stammscheiben ermittelte Alter der zum Ent-
nahmezeitpunkt augenscheinlich dltesten Biume
lag zwischen sechs und 38 Jahren (Tab. 3).

Uberraschend erreicht keiner der auf dem Bun-
kerdach vorkommenden Bidume das nach dem
Archivbild vorausgesagte Alter auch nur anné-
hernd. Eindrucksvoll weisen Gehdolzbesiedlung

= Lichtzahl, F = Feuchtezahl, N = Stickstoff-(Nahr-
ig, 2 = zweijahrig, w = winterannuell, a = ausdauernd-

Tab. 3: Jahrringanalyse einiger Baumarten auf dem Bunkerdach. [Analysis of annual

growth rings of several tree species on the bunker roof]

Art Wuchshéhe Entnahme-Jahr Etablierung ca.
Acer spp.* 29m 2010 1998
Fraxinus excelsior ca.5m 2010 1974
Betula pendula ca.5m 2010 1972
Pinus sylvestris 1m 2010 2003
Quercus robur 3,3m 2008 1996

* = A. pseudoplatanus und A. platanoides. Die Proben entstammen jeweils dem vermutlich &ltesten

Exemplar der betreffenden Art.
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und -entwicklung daher auf wiederkehrende Er-
eignisse von Etablierung und Extinktion hin. Be-
statigt werden die Messergebnisse durch ver-
dorrte und kiimmerliche Baumreste (Abb. 2f), die
auf frithere Besiedlung und Absterben hinweisen.
Neben der rdumlichen Variabilitét gibt es die Ge-
holze betreffend auch eine hohe zeitliche Varia-
bilitét. Sehr frith, zu Beginn der 1960er Jahre, sind
also offensichtlich bereits Gehdlze etabliert ge-
wesen, begiinstigt durch tiefe, wasserfithrende
Risse im Beton, v. a. in den dolinenartigen Bom-
bentrichtern, wo Luftfeuchtigkeit, Schatten, Fei-
nerdeansammlungen mitsamt hoherer Wasserka-
pazitidt die Etablierung begiinstigten. Dennoch
miissen auch hier unter extremen Witterungsver-
hiltnissen, zumal in geringer dimensionierten
Spalten, das Wurzelwachstum und die Wasserauf-
nahme an existenzielle Grenzen gestof3en sein:
Jiingstes Beispiel fiir wiederholtes Absterben ist
der zuletzt abgestorbene 4 m hohe Schlitzbléattrige
Holunder (Sambucus nigra var. laciniata) in ei-
nem der tiefsten Trichter. Hohe Ahornpflanzen
(Acer pseudoplatanus und A. platanoides) sind
auf offener Betonfldche im ,,Stof3“ zweier Beton-
elemente verortet (Abb. 2g), deren Schicksal
bleibt mit zunehmendem Alter zu beobachten.
Geschehen ist dies mehrfach bei jungen Baum-
keimlingen und Sédmlingen (Abb. 1 [B, 7], Abb.
2j): Unter giinstigen Feuchtebedingungen in den
Tortella-Rasen im Frithjahr 2010 zahlreich kei-
mend (im Durchschnitt 5 Sdmlinge/m?), iberlebte
kein Ahorn- oder Eschen-Sdamling die sommerli-
chen Trockenphasen im flachen Wurzelhorizont.
Mehrfach konnten so in den letzten 20 Jahren er-
folgreiche Keimlings- und Jugendentwicklung
von Geholzen beobachtet werden, denen aber zu-
meist keine dauerhafte Etablierung folgte. Wéh-
rend langerer Trockenperioden zeigen auch etab-
lierte Geholze eminente Trockenschiden, die in
vorzeitiger Laubfarbung (z. B. bereits Anfang Juli
2008!; Abb. 2k) resultieren konnen. Die Auswir-
kungen der extremen Sommertrockenheit des
Jahres 2018 zu beobachten, verspricht wichtige
Erkenntnisse zum Verhalten der zuletzt auf dem
Dach vorkommenden Pflanzenarten. In Anbe-
tracht des sich in der Geschichte der Bunker-Be-
siedlung wiederholenden Absterbens groflerer
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Geholze diirfte vor allem die monatelange Diirre
des Sommers 2018 gravierende Strukturverdnde-
rungen in der Geholzvegetation verursachen.

Am hiufigsten kommen die beiden genannten
Ahorn-Arten vor, daneben Esche, Eiche und Vo-
gelbeere, unter den Strduchern dominiert Rosa
canina. Auch sie tiberwinden die Ausbreitungs-
barriere von der Wesermarsch auf das Bunker-
dach mithilfe des Windes oder zoogener Ausbrei-
tung. Die Geholzbesiedlung der letzten 20 Jahren
ist durch eine deutliche Zunahme der Artenzahl
charakterisiert (Tab. 4). Anschaulich gehen hie-
raus besonders 17 Neuetablierungen nach 1996
hervor. Nicht ausgeschlossen ist angesichts der
dokumentierten Verluste, dass es sich dabei auch
um Wiederansiedlungen zuvor erloschener Arten
handeln konnte. An Eschen-Hangfu3-Mischwil-
der der Schlucht- und Steinschuttwilder erinnern
ippig bewachsene Dolinen, die von Eschen-
Ahorn-Bestinden bewachsen sind, mitsamt vieler
Samlinge (Abb. 2i). Sie wachsen an ihren natiirli-
chen Wuchsorten auf ,,ausgesprochen néhrstoff-
reichen frisch-feuchten Kolluvialboden bei luft-
feuchtem Innenklima* (ELLENBERG 1996).In den
tiefen Trichtern finden sie auf dem Bunkerdach
vergleichbare Voraussetzungen. Gute Wuchsbe-
dingungen resultieren auch in groBeren Flach-

Abb. 2: Vegetationsaspekte auf dem Bunkerdach. a) Crepis biennis und Arrhenatherum elatius an besonn-
tem MauerfuB des Deckenaufbaus, b) daneben Centaurea jacea agg., ¢ & d) Saxifraga tridactylites-Aspekt,
e) offene Beton-Flachen neben schiitteren Magerrasen-Moos-Aspekt (mit u. a. Pilosella officinarum), f) ab-
gestorbenes Geholz auf schwach verwittertem Beton, g) Acer pseudoplatanus im Spaltenriss, h) Malus do-
mestica, i) Ahorn-Keimlinge im Mai in feuchten Tortella-Moospolstern, j) Eschen-Keimling, k) friihe Laub-
farbung von Sorbus aucuparia Anfang Juli nach langerer Trockenheit, I) Trichter mit Eschen-Ahorn-Bestand,
m) geschlossenes Gehoélzaufkommen in groBflachigen Bombentrichtern mit Salix cinerea, Fraxinus excelsior,
Crataegus monogyna agg., Rubus armeniacus u. a. [Different impressions of the roof vegetation. a) Crepis
biennis and Arrhenatherum elatius at a sunny site of the wall, b & ¢) Saxifraga tridactylites, e) open concrete
sites with sparse cover of nutrient poor sward and mosses, f) dead remnants of a tree, indicating tree estab-
lishment in the past, g) Maple-species in a small crack, h) flowering apple-tree, i) seedlings of maple on moist
Tortella-sward, j) seedling of ash, k) early deciduous foliage of Sorbus aucuparia in the beginning of July
after longer periods of drought, I) Ash-maple-community in a deeper doline-like crater, m) dense cover of
woody species in larger bomb craters, species see above.]

Abb. 3: Kumulative Arten-
zahlentwicklung 1996-2015,
eingeblendet Verluste und
Gewinne. [Development of
species richness, cumula-
tive, 1996-2015, inserted
species losses and gains.]
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Tab. 4: Wandel der Geholzartenzusammensetzung
1996-2015 [Change of woody species composition
1996-2015]

Jahr 1996 2006 2015
Artenzahl 16 24 30

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Betula pubescens subsp. carpatica
Betula pendula

Crataegus monogyna agg.
Fraxinus excelsior

Malus domestica

Populus tremula

Rosa canina

Salix alba

Salix caprea

Salix cinerea

Sambucus nigra var. nigra
Sambucus nigra var. laciniata
Sorbus aucuparia

Ribes rubrum
Cotoneaster horizontalis
Cotoneaster salicifolius
Ligustrum vulgare
Lonicera periclymenum
Mahonia aquifolium

Pinus sylvestris

Quercus robur

Salix aurita

Salix multinervis

Salix smithiana

Carpinus betulus
Cotoneaster divaricatus
Crataegus laevigata agg.
Populus canadensis *
Populus trichocarpa
Rubus armeniacus
Sorbus intermedia

Cornus sanguinea — juv.

e = =im betreffenden Zeitraum vorkommend,
* = Jungpflanze nur in 2011

mulden mit zahlreichen und tiefreichenden Be-
tonspalten, wo sich eine iippige Geholzvegetation
entwickeln konnte (Abb. 2k).

4 DISKUSSION

Wesentliche Voraussetzungen fiir die Besiedlung
von neuen Lebensrdaumen wie der Betoninsel, auf
denen dhnlich wie auf Diinen, Gletschervorfel-
dern oder jungen Vulkaninseln (BurrOws 1990,
MILES & WALTON 1993) noch keine Samen im
Substrat vorhanden sind, bilden der Eintrag von
Diasporen und deren Etablierung. Anders als auf
weit entfernten Meeresinseln entféllt hier der
Distanzeffekt als Ausbreitungsbarriere; die Be-
siedlung erfolgt demnach, wie vom Modell zur In-
selbiogeografie (MACARTHUR & WILSON 1967)
vorausgesagt, schneller. Waren auf Surtsey nach
45 Jahren Primérsukzession erst 69 GefiaB3pflan-
zenarten vorhanden (MAGNUSSON & al.2009), so

konnten schon bei der ersten Erfassung 1996/97,
also nach etwa derselben Zeitspanne, auf dem
deutlich kleineren Bunkerdach 99 Arten notiert
werden. Beriicksichtigt man kontinuierliche Neu-
zuwanderungs- und Absterberaten, die seit den
letzten 20 Jahren zu beobachten waren, diirfte die
tatsdchliche Anzahl der bis dahin auf der Bun-
kerinsel angekommenen Arten betrédchtlich ho-
her gewesen sein. Dementsprechend hoher als die
in den letzten 20 Jahren beobachteten 171 Taxa
wire auch die Gesamtzahl aller je die Betoninsel
besiedelnden Arten nach anndhernd 70 Jahren.
Nur auf den ersten Blick iiberrascht die vergleichs-
weise hohere Anzahl der Surtsey besiedelnden
Moosarten (75) gegeniiber 40 auf dem Bunker
(KoPERsk1 2018). Diese iiberwinden mittels ihrer
leichten Sporen, vom Wind iiber weite Distanzen
auf die groBBere Meeresinsel verweht, weitere Ent-
fernungen als die schwereren Samen der meisten
Gefiipflanzen. Das bestitigt eindrucksvoll die
Theorie von MACARTHUR & WILSON (1967), wo-
nach Besiedlungsprozesse auf weiter entfernten,
isolierten Inseln verlangsamt ablaufen, zumindest
was die Samenpflanzen anbelangt. Die geringere
Inselfliche (2,5 ha Bunkerdach vs. 171 ha Vulkan-
insel) und die damit geringere Auftreffwahrschein-
lichkeit von Samen spielt in Anbetracht der an
Land gelegenen, leichter erreichbaren Bunkerin-
sel demgegentiber eine untergeordnete Rolle.

Dieser stochastischen Komponente, mannigfa-
cher Sameneintrag aus der Umgebung (“seed
rain”), stehen auf besiedlungsfeindlichen Ex-
tremlebensrdumen deterministische, also vorher-
sehbare Einschrinkungen gegeniiber: Nicht be-
tont werden muss der limitierte, anfangs sogar
fehlende Wurzelraum, die verminderte Wasser-
haltekapazitit des Substrats bei hoher sommerli-
cher Einstrahlung sowie die Gefahr langerer Tro-
ckenheit, wozu die windexponierte Lage (Evapo-
transpiration!) beitrdgt. Erst mit Staub- und
Feinerdeeinwehungen bieten sich vor allem in
den Betonrissen und den dolinenartigen, mikro-
klimatisch begiinstigten Trichtern bessere Etab-
lierungsmoglichkeiten fiir wurzelnde Pflanzen.
Durch physikalische Verwitterungsprozesse so-
wie Detritus-, mithin Nahrstoffanreicherung un-
ter den etablierten Moospolstern konnen auch
ebene, ndhrstoffarme Betonfldchen von hoheren
Pflanzen besiedelt werden, vor allem durch Arten
von Magerwiesen sowie Sand- und Felsrasen.
Letztere sind in Anbetracht der Artenfiille mit-
teleuropdischer Felsgrus-Gesellschaften der tro-
cken-warmen Standorte der Mittelgebirge auf
dem Bunker indes erstaunlich gering vertreten,
was wiederum ein Indiz fiir die pflanzengeografi-
sche Isolation der Bunkerinsel ist. Saxifraga
tridactylites, Sedum-Arten, Poa compressa und
einige Klassenkennarten der Sedo-Scleranthetea
zieren das basische Betonsubstrat. Fiir die meisten
der von KORNECK (1975) genannten zahlreichen
Kennarten der Felsgrusgesellschaften ist die Aus-
breitungsdistanz in die Wesermarsch offenkundig
zu grof3, zumal es in Tieflagen, wie ELLENBERG
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(1996) betont, kaum noch Felsstandorte mit na-
tiirlichem Bewuchs gibt. Mauern sind fiir manche
basiphytische Arten Ersatzstandorte, werden al-
lerdings groBtenteils durch Sduberungsaktionen
gestort. Der sekundédren Kolonisation von cha-
rakteristischen Arten tiber solche ,, Trittsteine® in
erreichbarer Bunkernéhe sind mit deren Zersto-
rung allerdings enge Grenzen gesetzt.
Methodisch vorzuziehen sind wiederholte Unter-
suchungen im Jahresverlauf, nur so konnen spo-
radische Etablierungsereignisse, z. B. Frithjahrs-
und Spétherbstaspekte erfasst werden. Um Fluk-
tuationen, d. h. auch Extinktionsereignisse zeit-
nah und kausal zu erkennen, sind regelmifige
Beobachtungen notwendig. Anders als vergleich-
bare Hartsubstratstandorte, z. B. Mauern (BRAN-
DES 1998, HOVELMANN 2002), bietet das ungleich
groflere Bunkerdach die seltene Moglichkeit Be-
siedlungsprozesse auf lange Zeit ungestorten Ex-
tremstandorten zu studieren. Nicht nur das Kom-
men und Gehen von Arten wird erfahrbar; ver-
lasslich ldsst sich dhnlich den Inseln im Meer auch
der faszinierende Prozess der Eroberung unwirt-
licher, nur scheinbar lebensfeindlicher Standorte
durch Pflanzen, Pilze und Tiere verfolgen.
Verantwortlich fiir die erstaunlich hohe Phytodi-
versitit auf der vergleichsweise kleinen Bunker-
insel ist neben der ,,Landnihe® vor allem die
Strukturvielfalt (Abb. 1; SCHARF & MULLER 2018),
sie resultiert in bedeutsamen und heterogenen
Kleinstrukturen, die wiederum verschiedenen
pflanzlichen Lebensstrategien Raum bieten, wenn
die Arten auf das Bunkerdach gelangen. Jiingstes
Beispiel ist Lythrum salicaria (Blutweiderich),
eine Art der feucht-nassen (Midesii3-)Stauden-
fluren der Grabenufer, deren schleimhaarige Sa-
men durch Vogel ausgebreitet werden. Sie konnte
sich nur etablieren, weil neben trockenen Pla-
teaustandorten auf dem Dach auch feuchte Mul-
den und Timpelrdander vorkommen. Es ist dem-
nach keine Uberraschung, wenn zukiinftig wei-
tere Arten der feuchten Wesermarsch auf dem
Bunker zu finden sein werden.

5 FAZIT

Der Lebensraum Bunkerdach bietet auch nach
70 Jahren wertvolle Einblicke in die Neubesied-
lung von anfangs vollig vegetationsfreien, ,,6den*
Standorten. Die Besiedlung erfolgt {iber Diaspo-
ren von Arten aus der Region, welche die Beton-
insel erst mithilfe von Tier- und Windausbreitung
erreichen konnen. Die 6kologische Isolation des
riesigen Betonklotzes macht den Bunker zu ei-
nem einzigartigen Forschungslabor an Land. Die
beschriebenen natiirlichen, biologischen Ent-
wicklungsprozesse des Mahnmals Bunker Valen-
tin sind noch lange nicht abgeschlossen, so dass
das Studium der Besiedlung und der Sukzessi-
onsprozesse dhnlich den Primérsukzessionen auf
jungen Meeresinseln noch lange Jahre lohnende
Erkenntnisse liefern wird.
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