Abh. Naturw. Verein Bremen | 43/2 | 449-470 | Festschrift Cordes Bremen 1996

Floristische Verdnderungen
in Wassergreiskrautwiesen des mittleren Ostetals:
Ein mehrdimensional-dynamischer Erklidrungsansatz

Changes in species composition of marsh-ragworth meadows of the Oste valley -
a multidimensional approach

EIKE FRESE, JOSEF MULLER

Zusammenfassung: Im mittleren Ostetal wurden von MEISEL 1964/65 angefertigte Vegeta-
tionsaufnahmen von Wassergreiskrautwiesen (Bromo-Senecionetum aquatici LENSKI 1953)
wiederaufgenommen. Daraus ergibt sich ein Uberblick der Verinderungen der Stetigkeit von
Feuchtwiesenarten. Aus der floristischen Verdnderung der Wassergreiskrautwiesen ist abzule-
sen, daB diese in groBem Umfang (29%) brachfielen und daf die Umwandlung in Flutrasen
oder Fragmentgesellschaften durch Intensivierung der Nutzung (34%) wesentlich zum Riick-
gang beigetragen hat. Durch zeitweiliges Brachfallen breiten sich hoherwiichsige Arten (va.
Phalaris arundinacea) auch in den verbliebenen Wassergreiskrautwiesen aus; Néhrstoffzeiger
(Taraxacum officinale agg.) treten heute héufiger und dominanter auf. Die Vorverlegung des
ersten Mahdtermins fithrte zum Riickgang spét fruchtender Arten mit kurzlebiger Samenbank.
Besonders betroffen ist hiervon eine Kennart der Wassergreiskrautwiesen Bromus racemosus,
withrend Senecio aquaticus als zweite Kennart, die erst nach dem ersten Schnitt einen Bliiten-
stand ausbildet, in den Wassergreiskrautwiesen haufiger anzutreffen ist. Fiir die Interpretation
der historischen Verinderungen kénnen mehrdimensionale Gliederungssysteme die 6kologi-
schen Zusammenhinge feiner herausarbeiten, da sie 6kologische Artengruppen und zugleich
wesentliche Arteigenschaften zur Analyse des vielfiltigen landschaftsokologischen Wandels
integrieren.

Summary: A new stock-taking of of damp meadows (Bromo-Senecionetum aquatici) 30 years
after the investigation by MEISEL (1964/65) was performed in the Oste-valley (NW-Germany).
Comparison of 184 plots shows drastic changes of floristic composition. Changes were caused
by intensification of land use (34%) as well as by cessation of mowing (29%).The composition
of the persisting wet meadows also shows changes, because characteristic species of the mea-
dow-association have been extincted (e.g. Bromus racemosus) and other markedly declined,
like species from fens or species indicating calcareous condition, poor and fresh (not wet) sites.
Comparision of the vegetation survey of a larger area confirms studies of LENSKI (1953) repli-
cated by ROSENTHAL & MULLER (1988) on other sites of the Oste-valley.

We conclude that even the use of extensively used meadows must have changed. Species com-
position reveals that meadows are mown earlier; that they have been in the past abandoned pe-
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riodically. Species composition also indicates a better availibility of nutrients and changes in the
hydrological regime. Changes of community composition may be explained by reappraisal of an
individualistic concept including functional attributes of the species rather than by changes of
site characteristics only.

1. Einleitung

Das Feuchtgriinland Nordwestdeutschlands hat in den letzten Jahrzehnten gravierende Ver-
dnderungen erfahren (MEISEL & HUBSCHMANN 1975, 1976, WEBER 1983, BERNING et al.
1987, GANZERT & PFADENHAUER 1988, DIERSCHKE & WITTIG 1991, SCHOLLE &
SCHRAUTZER 1993, SCHRAUTZER & WIEBE 1993, KOLBEL et al. 1990). AuBer einem deutli-
chen Fldchenriickgang durch Intensivierung der Landwirtschaft sind vor allem Veridnderungen
in weiterhin als Griinland genutzten Bestdnden festzustellen. In den einstmals fiir Nord-
deutschland typischen meso-eutrophen NaBwiesen, artenreichen Sumpfdotterblumengesell-
schaften, verschwanden infolge der MeliorationsmaBnahmen besonders Feuchte- und Nisse-
zeiger, ebenso Arten, die nur in ndhrstoffirmeren Ausbildungen existieren kénnen. Aber auch
die Extensivierung der zweischiirigen NaBwiesen hat zu auffilligen Bestandesumschichtungen
gefiihrt, hochwiichsige artenarme Brachefluren sind nach Nutzungsaufgabe auf den landwirt-
schaftlichen Grenzertragstandorten aspektbildend. Sie ist eine ,Fehlentwicklung“ ROSEN-
THAL (1992b), der die urspriinglich vorhandenen schutzwiirdigen Pflanzenarten der Feucht-
wiesen (Molinietalia und verwandter Vegetationseinheiten) zum Opfer gefallen sind. An-
schaulich kommt diese floristische Verarmung in der Darstellung von GARVE (1994) zum Aus-
druck.

Im mittleren Ostetal ist nicht zuletzt dank der Untersuchungen von LENSKI (1953) der Wan-
del auf einigen Fldachen gut dokumentiert (ROSENTHAL & MULLER 1988, MULLER et al.
1992). Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse (gravierender Riickgang von Wassergreiskraut-
wiesen zugungsten von Brachegesellschaften oder Intensivgriinland) stellte sich die Frage nach
den Ursachen und Mechanismen der Vegetationsentwicklung im Griinland, der ROSENTHAL
(1992a,b), LEDER (1993), LIENKAMP (1994), UCHTMANN (1994) nachgingen. HENGSTEN-
BERG (1992) konnte mit seinen synsytematischen Untersuchungen der Feuchtwiesen des
Ostetals eine rezente Gliederung vorlegen, LUTKE (1992) durch vegetationskartographische
Untersuchungen den exakten Flachenanteil der Feuchtwiesen auf ausgewihlten Talabschnit-
ten ermitteln. Ihre Ergebnissen bestitigen dabei die Untersuchungen von ROSENTHAL &
MULLER (1988), die sich allerdings nur auf wenige Hektar der Talaue bei Godenstedt bezo-
gen.

Erst eine im Archiv der Bundesarchiv Vegetationskunde, Landschaftsplanung und Natur-
schutz vorhandene Kartierung an der mittleren Oste und der unteren Bever im Jahre 1964/65
(MEISEL 1967) erméglichte es FRESE (1994), auf den von MEISEL aufgenommen Grund-
stiicken den Vegetationswandel iiber den kleinrdumigen Godenstedter Bereich hinaus zu do-
kumentieren. Mit dem HENGSTENBERG nicht bekannten Material MEISELs bestand 1993 die
Moglichkeit, den historischen Wandel gleichermaBen représentativ wie flichengenau exakt zu
dokumentieren. Der Vergleich mit MEISEL (1967) verdeutlicht uns somit den Wandel einer hi-
storischen Nutzungsform im gesamten mittleren Ostetal von Godenstedt bis Bremervirde. Die
hohe Zahl der durchgefiihrten Aufnahmen im Feuchtgriinland (insgesamt 264, davon 184 von
Wassergreiskrautwiesen) und damit ihre hohe Dichte erlauben es, einen reprisentativen
Uberblick tiber die Verinderungen des Feuchtgriinlandes einer Region auf vegetationskundli-
cher wie floristischer Ebene zu liefern. Die zu Zeiten von LENSKI noch aspektbildenden Was-
sergreiskrautwiesen, historische Basis fiir die Beschreibung und synsystematische Fassung des
Bromo-Senecionetum (LENSKI 1953, vgl. POTT 1995), existierten 35 Jahre spiter auf den ehe-
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maligen Flichen groBtenteils nicht einmal mehr als Relikte, auch die meisten Kennarten des
Calthions waren verschwunden (ROSENTHAL & MULLER 1988).

Der Vergleich der Tabellen MEISELs (1967) mit denen von LENSKI (1953) zeigt, daB gra-
vierende Bestandesumschichtungen in den landschaftstypischen Wassergreiskrautwiesen
(Bromo-Senecionetum) offensichtlich erst nach MEISELs Aufnahmen 1964 eingetreten sind.
Die feine Gliederung HENGSTENBERGsS deutete bereits darauf hin, da auch die verbliebenen
noch als Wassergreiskrautwiesen anzusprechenden Feuchtwiesen Veridnderungen in der Ar-
tenzusammensetzung zeigen. Auffilligstes Indiz war die sehr geringe Stetigkeit der namenge-
benden Bromus racemosus. Mit der erneuten Aufnahme der von MEISEL zwischen 1964 und
1965 detailliert kartierten und ausgewiesenen Ostewiesen 1993 sollte, nunmehr auf gesicherter
historischer Basis, vor allem der Frage nachgegangen werden, inwieweit heutige Wassergreis-
krautwiesen floristische Indizien bergen, die auf latente Nutzungs- und Bewirtschaftungsmo-
difikationen deuten. Das bedeutet auch, iiber die statistische Erfassung von Verdnderungen
hinaus, die Moglichkeit zu erdrtern, ob floristisch-okologische Kriterien, d.h. die 6kologische
Konstitution und damit die individuellen Lebenseigenschaften der beteiligten Arten zur Spu-
rensuche fiir schleichende dynamische Prozesse herangezogen werden kénnen.

2. Untersuchungsgebiet, vorliegendes Material, Methoden

1964 wurde die Bundesanstalt fiir Vegetationskunde, Naturschutz und Landschaftsplanung
zum Zwecke der Beweissicherungsverfahrens im Zuge einer Ausbauplanung fiir die mittlere
Oste und untere Bever vom Wasserwirtschaftsamt Stade beauftragt, die Griinlandgesellschaf-
ten der vom Eingriff betroffen Flichen zu untersuchen. Ziel war es ausdriicklich, den Zustand
vor dem Ausbau festzuhalten, um alle nach dem Ausbau auftretenden Vegetationsverédnde-
rungen feststellen zu kénnen (,,Beweissicherung®). MEISEL (1967) hat zu diesem Zweck in den
Vegetationsperioden 1964/65 650 iiber das gesamte Untersuchungsgebiet (Oste/Bever) ver-
streut liegende Flichen nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) aufgenommen. Die
Aufnahmeflichen wurden in Karten 1:3200 eingetragen. Der mittlere Abstand der 10-30 m?
grofBen Aufnahmeflichen betrug ca. 80-100 m.

Die Oste ist zwischenzeitlich nicht ausgebaut worden, so daB das vorliegende reichhaltige
Material dazu dienen kann, den allein durch die verdnderten Bewirtschaftungsformen aus-
gelosten, vegetationskundlichen und floristischen Wandel zu dokumentieren. 1993 wurden 184
der von MEISEL 1964/65 als Wassergreiskrautwiesen angesprochene Bestinde im mittleren
Ostetal zwischen Eitzmiihlen bei Zeven (Landkreis Rotenburg/Wiimme) und Bremervorde
(MTB 2520, 2620, 2621) wieder aufgenommen. Untersucht wurden nur Bestinde, die noch als
landwirtschaftliches Griinland oder Forst genutzt wurden und nicht zwischenzeitlich gravie-
rend umgestaltet wurden (z.B. durch Auftrag groBerer Mengen Bodenmaterials, Teichnutzung,
Anlage von Siedlungen). Die vorliegende Untersuchung dokumentiert den floristischen Wan-
del anhand der Verinderungen der Stetigkeit der Arten in den 184 Aufnahmen die 1964/65 als
Wassergreiskrautwiesen angesprochen werden konnte. Um einen genaueren Uberblick der
Verinderungen der Wassergreiskrautwiesen zu erhalten, wurden die 1993 vorgefundenen Be-
stinde vegetationskundlich bearbeitet und drei Kategorien zugeordnet: Brachen (Dominanz-
bestande des Filipendulion bzw. der Phragmitetea u.4.), intensiv genutzte Bestdnde (Flutrasen,
Fragmentgesellschaften der Molinietalia bzw, Molinio-Arrhenatheretea) und Wassergreis-
krautwiesen. Damit war es moglich, bisher wenig beachtete Verénderungen in der Artenzu-
sammensetzung eines durch Kennarten floristisch genau definierten Feuchtgriinlandes (Was-
sergreiskrautwiesen) genauer auf ihre Ursachen zu analysieren. Die Nomenklatur folgt ELLEN-
BERG et al. 1991.

Die Oste, ein im Untersuchungsgebiet 5-10m breites Fliichen, entwéssert die Geest des
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noérdlichen Elbe-Weser-Dreiecks zur Unterelbe, wo sie bei Otterndorf miindet. In die saale-
zeitliche Geestplatte haben weichselzeitliche Schmelzwisser eine schmale, stellenweise durch
steile Geesthiange geprégte, Rinne eingeschnitten. Gleye und Niedermoore iiber alluvialen
Sanden kennzeichnen die Boden der FluBaue. Das Klima ist atlantisch (761mm Niederschlag,
8,3° mittlere Jahrestemperatur). Vor allem im Winter und im Friithjahr wird die Talaue nach
starken Regenfillen regelmiBig mehrere Wochen tiberschwemmt, wobei im ufernahen Be-
reich Sedimente abgelagert werden. Dort, wo Geschiebelehme, Sand oder Kalkmergelschich-
ten der Geestflidchen angeschnitten wurden, tritt stellenweise gespanntes Grundwasser zutage
(ROSENTHAL & MULLER 1988).

Es herrscht ein breites Spektrum béuerlicher Nutzungsformen vor, das heute von Forsten
iiber Brachen und Extensivgriinland bis hin zu Vielschnittflichen zur Heu-/ Silagegewinnung
reicht. Teile des mittleren Ostetals wurden 1993 auch beweidet. Die frither in Dorfniihe aus-
geiibte Rieselwirtschaft ist nicht mehr anzutreffen. Die ehemals zweischiirigen und kaum vor
etwa Anfang bis Mitte Juni geméahten Feuchtwiesen werden heute, soweit sie noch genutzt wer-
den, groBtenteils zwischen Mitte und Ende Mai das erste Mal gemiht.

3. Ergebnisse
3.1. Floristische Verdnderungen

Die 1964/65 dominierenden Wassergreiskrautwiesen wurden im Zuge der allgemeinen In-
tensivierung der Landwirtschaft Zu Grenzertragsstandorten herabgestuft. Die Folge war, daB
die hofnahen und mit geringem Aufwand zu meliorierenden Flichen durch Entwisserung und
Aufdiingung in ertragreichere kennartenarme Dominanzbestéinde hauptsichlich des Wiesen-
fuchsschwanzes Alopecurus pratensis umgewandelt wurden. Standorte mit ungiinstigerer Was-
serfilhrung oder Beweidung haben sich zu Flutrasen entwickelt. Hoffern gelegene Flichen und
sehr nasse oder schlecht zu meliorierende Flichen wurden nach 1964 nicht mehr genutzt. Diese
Brachen werden heute je nach Wasserfithrung und Nahrstoffgehalt von Filipendula ulmaria,
Phalaris arundinacea bzw. Carex gracilis dominiert. Vereinzelt wurden die Standorte der Was-
sergreiskrautwiesen mit Erlen aufgeforstet. Nur wenig mehr als ein Drittel kénnen heute noch
als Wassergreiskrautwiesen angesprochen werden.

Die einschneidenden Verinderungen in der Bewirtschaftung zogen deutliche Verschiebun-
gen in der Artenzusammensetzung nach sich (s. Tab. 1). Wie bereits ROSENTHAL & M{LLER
(1988) zeigten, sind samtliche Calthion-Kennarten und nahezu alle Arten der Feuchtwiesen
(Molinietalia) und Niedermoore (Scheuchzerio-Caricetea) heute deutlich seltener, zum Teil
gar nicht mehr anzutreffen. Durch den groBflichig zu beobachten Ausfall der Nutzung konn-
ten sich nur wenige hoherwiichsige Arten der Feuchtwiesen Molinietalia (Valeriana officinalis,
Lysimachia vulgaris, Stachys palustris) und der Rohrichte Phragmitetea (insbesondere Phala-
ris arundinacea) ausbreiten. Einzelne in Niedersachsen und Bremen gefiihrdete Arten der
»Roten Liste* (GARVE 1993) wie Carex appropinquata und Lysimachia thyrsiflora, wurden
von MEISEL 1964 noch nicht ausgewiesen. Bemerkenswert ist das Auftreten der Wassersegge
(Carex aquatilis), die, nachdem sie im Rahmen einer Exkursion des Naturwissenschaftlichen
Vereins zu Bremen 1992 von Elisabeth MEYER an der unteren Bever entdeckt worden ist, jetzt
auch an der Oste zwischen Minstedt und Bremervorde mit mehreren Populationen nachge-
wiesen werden konnte.

Zahlreiche Nitrophyten traten in den Aufnahmen 1993 gegeniiber 1964 erstmals auf. Da Ar-
ten der Wilder im Zuge der Aufforstung von Wassergreiskrautwiesen an der Oste neue Wuch-
sorte gefunden haben, ist ein Anstieg der Gesamt-Artenzahl um etwa ein Drittel zu beobach-
ten. Bemerkenswert ist der Riickgang zahlreicher Arten mit breiter soziologischer Amplitude.
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Tab. 1: Verdnderungen der floristischen Zusammensetzung auf ehemaligen Standorten von
Wassergreiskrautwiesen (Angegeben ist die Anzahl der Aufnahmen, in denen die Arten 1964
bzw. 1993 auftraten, v: verschwunden; + / -20%: =; + / - 50%: + / - ; + / - >50%: + + bzw.- -)

Gesamtzahl d. Aufn.

184 184 Entw.

Gesamtzahl d. Aufn.

184 184 Entw.

Jahr 64 93 Jahr 64 93
Calthion Fortsetzung Mol.-Arrh.
Bromus racemosus 38 v Vicia cracca 4 22 --
Crepis paludosa 35 2 -- Achillea millefolium 12 6 --
Myosotis palustris 146 41 -- Phleum pratense 4 2 --
Juncus filiformis 103 31 -- Rumex acetosa 157 80 -
Geum rivale 9 3 .- Leontodon autumnalis 45 28 -
Senecio aquaticus 59 25 -- Deschampsia cespitosa 64 33 -
Caltha palustris 166 105 - Poa trivialis 176 109 -
Scirpus sylvaticus 17 12 Veronica serpyllifolia 3 2 -
Carex disticha 29 24 = Trifolium repens 114 80 -
Molinietalia Cardamine pratensis 176 124 -
Galium uliginosum 38 v Ranunculus repens 174 136 -
Valeriana dioica 13 v Lathyrus pratensis 1 1 =
Carex leporina 6 v Taraxacum officinale agg. 43 84 ++
Avena pubescens 2 v Lolium perenne 2 36 ++
Juncus conglomeratus 2 v Plantago major ssp. major 12 neu
Briza media 1 v Poa annua 18  neu
Dactylorhiza majalis 12 1 .- Scheuchz.-Caricetea
Lotus uliginosus 105 14 -- Pedicularis palustris 13 v
Angelica sylvestris 33 6 -- Carex panicea 9 v
Lychnis flos-cuculi 176 59 -- Hydrocotyle vulgaris 8 v
Veronica longifolia 44 23 - Taraxacum palustre agg. 4 v
Achillea ptarmica 47 27 - Parnassia palustris 1 v
Lythrum salicaria 27 18 - Eriophorum angustifolium 18 2 --
Equisetum palustre 7 5 - Carex rostrata 16 3 --
Filipendula ulmaria 156 114 - Potentilla palustris 36 7 --
Juncus effusus 35 44 + Agrostis canina 44 10 --
Cirsium palustre 6 10 ++ Menyanthes trifoliata 24 6 --
Lysimachia vulgaris 9 35 ++ Equisetum fluviatile 95 31 --
Valeriana officinalis agg. 1 6 ++ Carex canescens 11 4 --
Stachys palustris 1 23 ++ Carex fusca 60 27 --
Lycopus europaeus 5 neu Stellaria palustris 71 88 --
Molinio-Arrhenatheretea Juncus articulatus et acutifl. 15 6 --
Rhinanthus minor 21 v Viola palustris 12 7 -
Trifolium dubium 9 v Ranunculus flammula 57 40 -
Cynosurus cristatus 3 v Carex echinata 1 neu
Veronica chamaedrys 1 v Agrostietalia
Centaurea jacea 1 v Glyceria fluitans 101 83 =
Dactylorhiza maculata 1 v Agrostis stolonifera 52 65 +
Trifolium pratense 93 2 -- Trifolium hybridum 4 7 ++
Prunella vulgaris 32 1 -- Potentilla anserina 8 14 ++
Poa pratensis 65 4 .- Alopecurus geniculatus 15 31 ++
Rhinanthus serotinus agg. 13 1 .- Rorippa silvestris+islandica 27 74 ++
Ranunculus acris 138 23 -- Rumex crispus 7 33 ++
Anthoxanthum odoratum 158 31 -- Phragmitetea
Festuca rubra ssp. rubra 142 26 -- Polygonum amphibium v. terr 16 v
Bellis perennis 30 9 -- Eleocharis palustris 1 v
Plantago lanceolata 76 24 -- Veronica scutellata 16 2 --
Festuca pratensis 143 46 -- Poa palustris 57 28 --
Holcus lanatus 118 55 -- Carex gracilis 139 98 -
Cerastium holosteoides 64 32 -- Carex vesicaria 51 30 -
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Gesamtzahl d. Aufn. 184 184 Entw. Gesamtzahl d. Aufn. 184 184 Entw.
Jahr 64 93 Jahr 64 93
Forts. Phragmitetea Forts. N-Zeiger
Galium palustre 81 56 - Chenopodium album 5 neu
Glyceria maxima 72 63 = Capsella bursa-pastoris 5 neu
Oenanthe aquatica et fist. 5 5 = Barbarea stricta 6 neu
Calamagrostis canescens 20 27 + Calystegia sepium 6 neu
Phragmites communis 7 10 + Galeopsis tetrahit 7 neu
Phalaris arundinacea 52 109 ++ Glechoma hederacea 8 neu
Iris pseudacorus 3 12 ++ Cirsium arvense 8 neu
Peucedanum palustre 2 9 ++ Galium aparine 9 neu
Rorippa amphibia 1 8 ++ Stellaria media 36 neu
Alisma plantago-aquatica 2 neu Waldarten
Carex appropinquata 2 neu Fraxinus excelsior 1 neu
Epilobium hirsutum 2 neu Salix caprea x cinerea 1 neu
Berula erecta 3 neu Salix alba 1 neu
Carex aquatilis 3 neu Sambucus nigra 1 neu
Acorus calamus 4 neu Prunus serotina 1 neu
Rumex hydrolapathum 4 neu Acer pseudoplatanus 1 neu
Carex acutiformis 5 neu Carex pseudocyperus 1 neu
Eupatorium cannabinum 6 neu Picea abies 1 neu
Lysimachia thyrsiflora 7 neu Ulmus glabra 1 neu
Scutellaria galericulata 14 neu Corylus avellana 1 neu
Mentha aquatica 24 neu Populus alba 1 neu
Magerkeitszeiger Lonicera periclymenum 2 neu
Luzula campestris 7 v Stellaria holostea 2 neu
Rumex acetosella 1 v Humulus lupulus 2 neu
Carex pallescens 1 v Populus nigra 2 neu
Agrostis tenuis 23 2 -- Salix cinerea 2 neu
Luzula multiflora 6 1 -- Quercus robur 2 neu
Stellaria graminea 3 5 ++ Dryopteris dilatata 2 neu
Stellaria uliginosa 1 6 ++ Sorbus aucuparia 3 neu
Avenella flexuosa 1 neu Prunus padus 3 neu
Erophila verna 2 neu Solanum dulcamara 3 neu
Festuca rubra ssp. comm. 2 neu Rubus fruticosus agg. 4 neu
Hieracium laevigatum 2 neu Betula pubescens 4 neu
Nahrstoffreichtum-Zeiger Rubus idaeus 5 neu
Alopecurus pratensis 81 93 = Dryopteris carthusiana 6 neu
Ranunculus auricomus 5 6 + Alnus glutinosa 8 neu
Dactylis glomerata 1 6 ++ Begleiter
Agropyron repens 1 9 ++ Mentha arvensis 53 v
Ranunculus ficaria 4 53 ++ Bromus mollis 7 v
Rumex obtusifolius 1 15 ++ Sagina procumbens 1 v
Urtica dioica 1 41 ++ Ajuga reptans 22 5 --
Aegopodium podagraria 1 neu Lysimachia nummularia 69 28 --
Matricaria discoidea 1 neu Epilobium palustre 4 6 ++
Rumex pratensis 2 neu Epilobium obscurum 1 neu
Heracleum sphondylium 2 neu Callitriche spec. 1 neu
Polygonum persicaria 2 neu Gnaphalium uliginosum 1 neu
Anthriscus sylvestris 4 neu
Cirsium vulgare 5 neu Ges.: 120 159

Diese als Kennarten der Molinio-Arrhenatheretea bzw. Begleiter eingestuften Taxa (Tab.1) be-
inhalten zahlreiche Vertreter des trockeneren Fliigels der Wassergreiskrautwiesen (z.B.
Rhinanthus minor u. R. serotinus, Trifolium dubium u. T. pratense). Die zunehmende Eutro-
phierung der Landschaft (ELLENBERG 1985) kommt in der Verdringung zahlreicher Arten
des néhrstoffarmen Fliigels der Feuchtwiesen (Pedicularis palustris, Potentilla palustris, Agro-
stis canina, Menyanthes trifoliata) durch Néhrstoffzeiger (Alopecurus pratensis, Ranunculus fi-
caria, Taraxacum officinale agg.) deutlich zum Ausdruck.
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Bei einer genaueren Betrachtung der Riickgangsursachen der Calthion-Kennarten (Abb.1)
fillt auf, daB diese in sehr unterschiedlichem Ausmaf von Verénderungen in Wassergreis-
krautwiesen betroffen sind. Einerseits wird der Gesamtriickgang einer Art zwischen 20 u. 40 %
durch Brache, bzw. zwischen 5 u. 30% durch Intensivierung der Nutzung (Diingung, Entwis-
serung, Erhéhung der Schnittfrequenz) also der Umwandlung in Fragmentgesellschaften und
Flutrasen bestimmt, andererseits zeigen sich auch deutliche Verdnderungen in der Zusammen-
setzung der heute noch existierenden Wassergreiskrautwiesen. Vor allem die als Kennart der
Wassergreiskrautwiesen genannte Bromus racemosus ist heute auf den Untersuchungsfldchen
in den noch vorhandenen Wassergreiskrautwiesen nicht mehr anzutreffen. Die Traubentrespe
war 1964 noch in jeder fiinften Wassergreiskrautwiese anzutreffen. ROSENTHAL & MULLER
(1988) fanden die Traubentrespe nicht mehr, da die von LENSKI (1953) dokumentierten Was-
sergreiskrautwiesen im Godenstedter Gebiet iiberhaupt nicht mehr anzutreffen waren. 1993
konnte die Art trotz gezielter und mehrfacher Nachsuche auch im anschlieBenden Bereich der
Talaue bis Bremervrde nicht mehr nachgewiesen werden.

- s

Riickgangsursachen von Calthion & E E %’ -g

Scheuchzerio-Caricetea-Ch. i. ehem. 2 © < %

Wassergreiskrautwiesen b § £ § g

s 22z &

Caltha palustris ————Tmmm 166 ++ x 2 frih
Senecio aquaticus 59 ++ +/- 3 mittel
Juncus filiformis 103 ++ - 3 mittel
Myosotis palustris @ 146 ++ +/- 3 mittel
Crepis paludosa [ MRS 111111 A 35 ++ +/- 4 sp'a't
Bromus racemosus 38 ++ +/- 4 spat
Carex fusca NI 60 ++ - 3 frih

Viola palustris [ Jmmmmm 12 ++ - 2 frih
Ranunculus flammula SSECTIIIMIT 57 ++ - 2 mittel
Stellaria palustris | 71 ++ - 2 mittel
Menyanthes trifoliata 24 ++ - 2 frub
Hydrocotyle vulgaris ! ——— 1111 e ++ - 2 spat
Eriophorum angustifolium e 18 ++ - 3 fruh
Carex panicea: NN {11100 00 9 ++ +/- 2 frih
Pedicularis palustris: o 13 ++ - 3 mittel
Veronica scutellata —— 16 ++ - 3 spat
Potentilla palustris 36 ++ - 3 mittel

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
@ Brache

Riickgang nach | gintensiv-Nutzung
M Beibehaltung d.Nutz.

Abb. 1: Verinderungen und Riickgangsursachen der Calthion- und Scheuchzerio-Caricetea-
Kennarten auf Flichen, wo 1964 Wassergreiskrautwiesen aufzufinden waren (Gesamtriick-
gang einer Artin % der urspriingl. Haufigkeit aufgeteilt in Riickgang der Art nach: -Brachfal-
len, -Intensivierung: Umwandlung in Flutrasen o. Rumpfgesellschaften, -Beibehaltung der
Nutzung als Wassergreiskrautwiese; geordnet nach Riickgang in Wassergreiskrautwiesen;
N=184 Aufn., n: Hiufigkeit der Art 1964).
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Riickgangsursachen Molinietalia- & Mol.- 3 5 .5 o

Arrhenatheretea-Ch.i.ehem. § 5 £ § 2

Wassergreiskrautwiesen T 23 g £
Achillea ptarmica ———————ummmm 47 ++ - 3 spat
Filipendula ulmaria s————m 156 ++ +- 5  spat
Dactylorhiza majalis s 12 ++ - 2 mittel
Geum rivale m—| 111 9 ++ +- 3 fruh
Lychnis flos-cuculi 176 . + x 2 mittel
Valeriana dicica @ I 13 ++ - 2 mittel
Ao syheaetria . oo s
Angelica sylvestris S ————— 1 33 ++ x 3 spat
Lotus uliginosus 105 ++ +/- 3  spat
Galium uliginosum I 38+ - 3 spét
Ranunculus repens [ 174 + x 2 mitel
Cardamine pratensis ‘——mmmmmmmmm 176 +~ x 2  froh
Trifolium repens 114 - +- 1 mitel
Rumex acetosa 157 x  +/- 3 mitel
Poa trivialis g rmmmmmmmmmm 176+ + 3 mittel
Holcus lanatus 118 +/- +- 3 spat
Vicia cracca mmsmsa———————m 4 - x 5 spat
Plantago lanceolata messsr————————mmmmmmm 76 x x 2 froh
Cerastium holostecides mm——ymmmmmmmmm 64 - +- 2 froh
Achillea millefolium  —————mmIm 12 -- +- 2 spat
Anthoxanthum odoratum 153 x x 2 froh
Festuca rubra ssp. rubra @ 142+~ x 2 mitel
Ranunculus acris 8 Iy 138 +- x 2 mitel
Poa pratensis 65 - 4/~ 3 mittel
Rhinanthus minor 21 x - 3 spat
Trifolium pratense 93 x x 3 mitel
Prunella vulgaris S 32 - x spat
Rhinanthus serotinus agg. @ O O 13 +- - 3 spat
Trifolium dubium T IS S -+ 2 mittel

0% 20% 40% 60% 80% 100%

. @Brache
Rickgang nach g ntensiv-Nutzung
@ Beibehaitg.d.Nutz.

Abb. 2: Verinderungen und Riickgangsursachen der Molinietalia- und Molinio-Arrhenathere-
tea-Kennarten auf Flichen, wo 1964 Wassergreiskrautwiesen aufzufinden waren (Gesamt-
riickgang einer Art in % der urspriingl. Haufigkeit aufgeteilt in Riickgang der Art nach:
-Brachfallen, -Intensivierung: Umwandlung in Flutrasen o. Rumpfgesellschaften, -Beibehal-
tung der Nutzung als Wassergreiskrautwiese; geordnet nach Riickgang in Wassergreiskraut-
wiesen; N=184 Aufn., n: Hiufigkeit der Art 1964).

Arten, die hohe Feuchtigkeit tolerieren und nur bei geringerer Nahrstoffversorgung beige-
mischt sind (Scheuchzerio-Caricetea-Arten, Abb. 1) z.B. Potentilla palustris, Veronica scutel-
lata, Pedicularis palustris, sind in Wassergreiskrautwiesen deutlich seltener aufzufinden. Be-
trachtet man den Riickgang der Molinietalia-Ordnungskennarten (Abb. 2) zeigen sich dhnli-
che Verhiltnisse: Galium uliginosum und Lotus uliginosus gehen in Wassergreiskrautwiesen
besonders stark zuriick. Von den Molinio-Arrhenatheretea-Klassenkennarten (Abb. 2) zeigen
insbesondere die niedrigwiichsigen oder spét blithenden Arten, z.B. Trifolium dubium & T.
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pratense, Prunella vulgaris, Rhinanthus serotinus & R. minor, Festuca rubra, Anthoxanthum
odoratum und Ranunculus acris, einen starken Riickgang in den noch vorhandenen Wasser-
greiskrautwiesen. Ausgebreitet (Abb. 3) haben sich in Wassergreiskrautwiesen hingegen
hoherwiichsige verbrachungstolerante Arten (Phalaris arundinacea, Lysimachia vulgaris).
Nihrstoffzeiger ( Taraxacum officinale, Ranunculus ficaria und Alopecurus pratensis) und Ar-
ten der Flutrasen bzw. wechselfeuchter Standorte (Rorippa sylvestris, Juncus effusus, Rumex
crispus) waren 1993 ebenfalls hdufiger anzutreffen als 1964.

Abs. Zunahme von Arten in heutigen Wassergreiskrautwiesen

Phalaris arundinacea

Lysimachia vulgaris

[ Verbrachungstolerante
Carex disticha

Stachys palustris

Scirpus sylvaticus
Taraxacum officinale agg.
Ranunculus ficaria

Alopecurus pratensis

Lolium perenne Nahrstoffzeiger

Urtica dioica

Rorippa silvestris*

Juncus effusus

Rumex crispus

Potentilla anserina ( Wechselfeuchtezeiger

Agrostis stolonifera

Trifolium hybridum

- + : : —

0 5 10 15 20 25
Zunahme (abs.)

Abb. 3: Arten, die sich in den Wassergreiskrautwiesen ausgebreitet haben, also auf Standorten
vorkommen, die in beiden Jahren, 1964 und 1993, als Wassergreiskrautwiese anzusprechen wa-
ren (N= 69 Aufn., *: incl. MEISELs Angaben zu R. islandica).
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4. Diskussion

Auf zwei Betrachtungsebenen soll im folgenden der Ursachen der Verinderungen der Ar-
tenzusammensetzung nachgegangen werden: 1. Verdnderungen des Standortes. 2. Wandel der
Artenzusammensetzung, des 6kologischen Verhaltens der Arten und ihrer Wechselbeziehun-
gen. Sie sind der unmittelbaren Wirkung der Standortfaktoren ausgesetzt, hier setzen die Ver-
dnderungen unmittelbar an.

Die Riickgangsursachen sind in weiten Bereichen leicht nachvollziehbar und bereits von an-
deren Autoren aufgezeigt worden (MEISEL & HUBSCHMANN 1975, GANZERT & PFADEN-
HAUER 1988, ROSENTHAL & MULLER 1988). Brache hat drastische Verdnderungen der Be-
standesstruktur und des Mikroklimas (GISI & OERTLI 1981) zur Folge. In einem Modell haben
MULLER et al. (1992) die Prozesse und Mechanismen zusammengefaBt und dabei die Bedeu-
tung wichtiger Eigenschaften dominanter Brachearten betont. In den héherwiichsigen Bestéin-
den, die zudem eine hohe Streuauflage ausbilden, verschwinden viele mahdtolerante Arten der
Molinio-Arrhenatheretea, da sie weder in der Lage sind, die Streu im Friihjahr zu durchwach-
sen, noch in den produktiven hochwiichsigen Brachebestinden um Licht erfolgreich zu kon-
kurrieren. Im Ausgangsbestand der meso- eutrophen NaBwiesen spirlich vorhandene hoch-
wiichsige Rhizomarten sind dabei nach dem Prinzip der ,,initial floristic composition“ (EGLER
1954) auch deshalb bevorzugt, weil sie (neben den genannten Eigenschaften) nicht erst ein-
wandern oder sich als Keimling behaupten miissen. Die Geschwindigkeit initialer Brachepro-
zesse ist dabei oft unterschitzt worden. ROSENTHAL (1992a,b) und HEIL (1995) machen dem-
gegeniiber deutlich, daB persistente Hochstaudenfluren oder Réhrichte innerhalb weniger
Jahre nach Nutzungsaufgabe entstehen.

Zu ghnlichen Ergebnissen gelangten auch UCHTMANN & ROSENTHAL (1996), denen zu-
folge unter diesen Bedingungen auch die Etablierung von spiteren Sukzessionsarten (z.B. Al-
nus glutinosa) auf unbestimmte Zeit ausgesetzt ist. Eigene Beobachtungen in den eutrophen
Ostebrachen zeigen allerdings, ebenso wie die langjihrigen Studien in siiddeutschen Griin-
landbrachen (SCHREIBER 1993, 1995), daB hiufig unbeobachtete oder auBergewshnliche Er-
eignisse (zoogene Stérungen, klimatische Einfliisse) Voraussetzungen fiir einen unerwarteten
Dominanzwechsel bieten. Ob dieser realisiert wird, hangt vom Zusammentreffen giinstiger
Etablierungsbedingungen und der Priisenz von Diasporen (Samen, vegetative Erneuerungsor-
gane) ab.

Bei der Intensivierung der Nutzung werden durch Entwiésserung und Diingung wiichsige
Arten wie der Wiesenfuchsschwanz und die Nahrstoffzeiger gefordert, wihrend Nahrstoff-
mangel und hohe Wasserstinde tolerierende Arten verringerte Existenzmoglichkeiten finden,
wie nachfolgend fiir einige Kennarten der Wassergreiskrautwiesen zu zeigen ist.

4.1. Ursachen des Riickgangs einzelner Arten
Senecio aquaticus und Bromus racemosus

Die beiden als Kennarten des Bromo-Senecionetums genannten Arten (vgl. POTT 1995) zei-
gen eine unterschiedliche Entwicklung (Abb.1). Beide Arten sind im selben MaBe vom Riick-
gang der Feuchtwiesen im mittleren Ostetal betroffen, Bromus racemosus ist dariiber hinaus
heute aber auch in den erhaltenen Wassergreiskrautwiesen nicht mehr anzutreffen, wihrend
Senecio aquaticus noch mit dhnlich hohen Stetigkeiten wie 1964 in den verbliebenen Wasser-
greiskrautwiesen auftritt.

Die Ursache dieses Phdnomen ist mit dem 6kologischen Verhalten von Bromus racemosus
zu erkldren: Zum einen besiedelt Bromus racemosus nicht das gesamte Spektrum der Wasser-

458



greiskrautwiesen (ELLENBERG 1986). Betrachtet man die Aufnahmen von MEISEL (1977), so
hat die Traubentrespe ihren Schwerpunkt in einigen selteneren Ausbildungen. Hochstet (mit
80-100%) ist die Art nur in der trockenen mageren Ausbildung (Var. v. Luzula campestris d.
Subass. v. Bromus mollis). Einen zweiten Schwerpunkt hat die Traubentrespe in Ausbildungen,
die zu den Flutrasen iiberleiten (Alopecurus geniculatus-Fazies der Subass.-Grp. v. Carex
fusca). MEISEL (1969) gibt den Schwerpunkt der Art in feuchten Mahweiden an, in denen
Calthion-Kennarten insgesamt zuriicktreten. Die erstgenannten trockeneren Ausbildungen
der Wassergreiskrautwiese sind heute jedoch nur noch sehr selten anzutreffen. Es existierten
im mittleren Ostetal 1993 noch zahlreiche Wassergreiskrautwiesen, in denen Bromus racemo-
sus noch 1964 anzutreffen war, heute aber im Gegensatz zu Senecio aquaticus fehlt. Ursache ist
nach unserer Beobachtung die Vorverlegung der ersten Mahd. Heute werden die meisten Wie-
sen des mittleren Ostetals im Zeitraum zwischen Mitte und Ende Mai geméht. Bromus race-
mosus gehort zu den im Gebiet ca. Mitte bis Ende Juni d.h. relativ spét blithenden und fruch-
tenden Arten.

Durch die Veridnderungen der Nutzung, die Ablésung der Heumahd zugunsten einer Sila-
genutzung wird Bromus racemosus wegen der aufrechten Wuchsform und der fehlenden vege-
tativen Erneuerung vom ersten Schnitt empfindlich getroffen. Die annuelle Traubentrespe ver-
mag, vorzeitig geméht, nicht wieder auszutreiben. Sernecio aquaticus treibt dagegen aus der vom
Schnitt nicht betroffenen bodennahen Blattrosette neue Bliitentriebe. Die typische Blithphase
von Senecio aquaticus ist die Zeit zwischen dem ersten und dem zweiten Schnitt (ROSENTHAL
1992a), die Fruchtbildung ist vor dem zweiten Schnitt abgeschlossen.

Im Gegensatz zu Senecio aquaticus sind die Samen von Bromus racemosus kurzlebig (tran-
siente Samenbank: GALL 1995). Nach unseren Beobachtungen ist der letzte Wuchsort der
Traubentrespe im Untersuchungsgebiet, wo LUTKE 1991 noch 25-50% Deckung notierte, einer
kurzen Brachephase (3 Jahre) zum Opfer gefallen. Weder in der Brachephase noch nach der
Wiederaufnahme der Bewirtschaftung und der damit verbundenen Storung des Bestandes
konnte Bromus racemosus beobachtet werden. Die als Samen kurzlebigen Therophyten der
Feuchtwiesen sind also auf eine regelméBige Storung ihrer Wuchsorte durch die Mahd ange-
wiesen, da nur so Populationsentwicklung und Regeneration gewihrleistet wird. Wenn Was-
sergreiskrautwiesen als landwirtschaftliche Grenzertragsstandorte betrachtet und dementspre-
chend genutzt werden, koinzidieren die Anspriiche der Art, die sich aus ihrem Lebenszyklus
ergeben, nicht mehr mit dem Standort, d.h. dem Nutzungsrhythmus, und die Art verschwindet.

Die Dominanzverhiltnisse dieser auf eine periodische Reproduktion angewiesen Arten las-
sen dabei auf bestimmte 6kologische Verhiltnisse schlieBen: Hohe Deckungen dieser Arten
lassen sich nur durch eine ausreichende Anzahl von Regenerationsmoglichkeiten erklédren.
Dies kann entweder durch eine geringe Standort-Produktivitét, mithin langerfristig bestehende
Liicken nach Stérungen, oder durch eine erhohte Storfrequenz geschehen, wie sie in den von
MEISEL (1969) beschriebenen Bromus racemosus-reichen Feuchtweiden gegeben ist.

Crepis paludosa, Valeriana dioica, Angelica sylvestris, Geum rivale

Geum rivale, Valeriana dioica und Crepis paludosa sind ausgesprochene Basenzeiger
(OBERDORFER 1990, ELLENBERG et al. 1991); Angelica sylvestris verhilt sich im Untersu-
chungsgebiet dhnlich. Die Arten befinden sich also in denim Gegensatz zur basenreichen Aus-
priagung der Feuchtwiesen (z.B. Angelico-Cirsietum oleracei) basenarmeren Wassergreis-
krautwiesen (LENSKI 1953, MEISEL 1969) am Rande ihrer Moglichkeiten. Kommt es durch
eine bessere Stickstoffverfiigbarkeit zur Férderung konkurrenzkriftigerer Arten mit erhdhtem
Stickstoffaufnahmevermégen, dann werden die Basenzeiger zuriickgedréngt. Der ausgeprigte
Riickgang von Crepis paludosa und Angelica sylvestris in den Wassergreiskrautwiesen wird zu-
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sdtzlich durch einen frithen ersten Mahdtermin mitverursacht, da die spét blilhenden Arten
nicht mehr zur Fruchtreife gelangen. Der geringfiigigere Riickgang der friihblithenden Bach-
Nelkenwurz, Geum rivale, in Wassergreiskrautwiesen ist somit verstéindlich, da sie nicht von
dieser Terminverschiebung betroffen wird.

Galium uliginosum und Arten der Scheuchzerio-Caricetea

Das Moor-Labkraut (Galium uliginosum) ist als Spreizklimmer zumindest potentiell fiir die
Besiedlung der hoherwiichsigen Bestiande geeignet. Es zihlt zu den spét bliihenden Arten, die
durch die friiher erfolgende Mahd auf den Standorten, wo sie potentiell vorkommen konnte,
nicht mehr zur Fruchtreife gelangt. Galium uliginosum ist somit heute im Untersuchungsgebiet
fast ausschlieBlich im Bereich gerdumter oder nur zeitweilig genutzter Grabenrinder zu finden,
wo die Art noch zeitweilig zum Fruchten bzw. zur Erneuerung gelangt.

Das vollstiandige Verschwinden von Galium uliginosum in den Wassergreiskrautwiesen hat
zudem &dhnliche Griinde wie der Riickgang zahlreicher Scheuchzerio-Caricetea-Arten in den
Wassergreiskrautwiesen. Arten nahrstoffarmer, dauerfeuchter Béden gehen hier fast durch-
gingig zuriick (z.B. Carex panicea, Veronica scutellata, Potentilla palustris, Pedicularis palust-
ris:s.a. ROSENTHAL & FINK i. diesem Bd.). Da die kleinseggenreichen Wiesen im Gebiet wei-
terhin geméht werden, die Arten also nicht infolge biogener Nihrstoffakkumulation wie in
Brachen (MULLER et al. 1992) verschwunden sind, kann dies als Indiz fiir die schleichende
Eutrophierung der Landschaft (ELLENBERG 1985) gewertet werden.

Cardamine pratensis

Das Wiesenschaumkraut zeigt ein dhnliches Verhalten wie Senecio aquaticus. Der Riickgang
der Art ist nur auf die Umwandlung der Standorte in intensiv genutzte Rumpfgesellschaften
und Flutrasen bzw. auf das Brachfallen der Standorte zuriickzufiihren. In Wassergreiskraut-
wiesen ist die Art heute noch genau so hiufig wie 1964 anzutreffen. Cardamine pratensis weist
eine dhnliche Wuchsform wie das Wassergreiskraut auf, ist aber aufgrund seines friihen Blith-
bzw. Fruchtzeitpunktes noch weniger durch den 1. Schnitt gefihrdet als Senecio aquaticus.
Cardamine pratensis ist dementsprechend in Wassergreiskrautwiesen heute noch genauso hiu-
fig wie 1964 anzutreffen.

Festuca rubra und Anthoxanthum odoratum

Festuca rubra und Anthoxanthum odoratum sind zwei in Wassergreiskrautwiesen ehemals
recht héufig anzutreffende Arten (1964: 77% bzw. 80% Stet.). Ihr Riickgang ist erstaunlich aus-
geprégt; heute fehlen die Arten an 82% bzw. 80% der ehemaligen Standorte (Abb.2). Sowohl
in Brachen als auch in intensiv genutzten Flichen (Flutrasen, Fragmentgesellschaften) ver-
schwinden beide Arten. Sie sind iiberraschenderweise auch in den Wassergreiskrautwiesen
heute wesentlich seltener anzutreffen. Bei beiden Arten handelt es sich um niedrigwiichsige
Griéser, bei denen 32% bzw. 35% des Riickganges durch Veréinderungen in Wassergreiskraut-
wiesen bedingt ist. Die Ausbreitung von Obergrésern infolge der festgestellten Verbrachung-
stendenz oder durch Diingung (Abb.3) fithrt zur Verdringung dieser Arten. Der mit der For-
derung sich frith entwickelnder Obergrasern (Alopecurus pratensis) mogliche Frithschnitt
dréngt Anthoxanthum odoratum ebenfalls zuriick (KLAPP & V. BOBERFELD 1990). Eine Ent-
wisserung der Wuchsorte scheidet als Ursache des Riickgangs aus, da beide Arten in trocke-
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nen Ausprigungen der Wassergreiskrautwiese den Schwerpunkt ihres Vorkommens besitzen
und dadurch gefordert werden miiten. Anthoxanthum odoratum und Festuca rubra sind somit
in den Wassergreiskrautwiesen des Untersuchungsgebietes Indikatoren fiir eine niedrigwiich-
sige, weil néihrstoffirmere, regelméfBig gemihte Wassergreiskrautwiese.

Rhinanthus serotinus und Rhinanthus minor

Die beiden Klappertopfarten haben gravierende Bestandsverluste im Feuchtgriinland des
mittleren Ostetals zu verzeichnen. Nach HOBRECHT (1990) fruchtet der Grofe Klappertopfes
(Rhinanthus serotinus ssp. vernalis) im Bremer Raum frithestens Mitte Juni, also bezogen auf
die heutige Bewirtschaftung des Griinlandes zu spit. Die Art tritt zudem gern in ungediingten
Mihweiden auf, ihre Etablierung ist also auf Storungen und Liicken in der Vegetation ange-
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Abb. 4: Ursachen und Verinderungen der Artenzusammensetzung v. Wassergreiskrautwiesen.
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wiesen. Die hemiparasitische Lebensweise ermoglicht den Arten ein breiteres Spektrum an
Lebens- (va. Nahrstoff-) Bedingungen zu tolerieren, da sie, von anderen Arten versorgt, in
ihrem Wachstum nicht durch das eigene Aufnahmevermégen fiir Nahrstoffe aus der Bodenlé-
sung begrenzt werden.

Das Auftreten von spit blilhenden Arten wie Rhinanthus serotinus, Bromus racemosus,
Briza media, Achillea millefolium, Lotus uliginosus, Centaurea jacea ist somit im Untersu-
chungsraum auch Beleg fiir extensiv (spét) genutzte (nutzbare) Ausbildungen der Wasser-
greiskrautwiesen (s. Abb. 4).

4.2. Die Wassergreiskrautwiesen des mittleren Ostetals als dynamischer mehrdimensionaler
Raum

Die erwihnten Verdnderungen in der Artenzusammensetzung sind anschauliches Indiz, wie
fein Pflanzengemeinschaften bei einer Betrachtung auf der Artebene auf kaum wahrnehmbare
Nutzungsmodifizierungen zu reagieren vermogen (ELLENBERG 1956). Es iiberrascht daher
nicht, daB in den letzten Jahren individualistisch orientierte Konzepte zur Beschreibung und
Feingliederung von Pflanzengemeinschaften wieder aufgegriffen wurden. Ein mehrdimensio-
nales Gliederungssystem, das MATUSZKIEWICZ & MATUSZKIEWICZ (1981) vorgestellt hatten,
nahm PEPPLER (1992) zur Untergliederung der Borstgrasrasen Westdeutschlands auf,
wihrend BRUELHEIDE (1995) anhand der Griinlandgesellschaften des Harzes dessen metho-
dische Moglichkeiten ausfiihrlich diskutiert. Die Vegetation wird dabei als mehrdimensional-
variables Gebilde angesehen (DIERSCHKE 1994:304). Im Gegensatz zum eindimensional-li-
nearen Aufbau kann man hiermit der Variabilitit der beschriebenen Gesellschaften besser ge-
recht werden. Die Ursachen der Variabilitdt werden in Teilkomponenten aufgelost. Durch
wireie Kombination“ (PEPPLER) verschiedener Einheiten und Artengruppen werden die flori-
stischen Abédnderungen der Assoziation je nach horizontaler, vertikaler, lokal-standértlicher,
dynamischer und anthropogener Variabilitit beschrieben. Am Beispiel lokal-dynamischer Va-
riabilitdt 148t sich leicht erkennen, da3 die konsequente Anwendung dieser Methode einerseits
schnell uniibersichtlich werden kann (DIERSCHKE 1994). Fiir die Analyse iiberschaubarer Suk-
zessionszusammenhénge mag sie andererseits die Moglichkeit bieten, die dynamisch-6kologi-
sche Variabilitét durch den Blick auf die unmittelbar beteiligten Arten zu interpretieren.

Diese Herangehensweise bietet, indem sie der pflanzensoziologischen Gliederung bis zur
Assoziation, dem Bromo-Senecionetum, folgt, einerseits den Vorteil der ,,qualitative exact-
ness“ (ELLENBERG zit. in GRUBB 1989), entspricht mithin der Forderung nach gut zu kenn-
zeichnenden Einheiten als Orientierungspunkten. Dariiber hinaus erméglicht ,.ein bewegli-
ches Nebeneinander vielseitig gekennzeichneter aber nicht scharf abgrenzbarer Arten-
gruppen der wechselvollen Natur der Pflanzengemeinschaften* (ELLENBERG 1956) eher ge-
recht zu werden. Pflanzengemeinschaften sind keine Organismen, die man lediglich als Ganz-
heiten behandeln kann, sondern umweltabhingige Kombinationen von Pflanzenarten, wobei
Arten zu 6kologischen Gruppen zusammengefaBt werden kénnen. Diese 6kologischen Grup-
pen stellen Baustein-Typen dar, die an dem Aufbau der Pflanzengemeinschaft wesentlich be-
teiligt sind (ELLENBERG 1956).

In einer Pflanzengemeinschaft koexistieren, wie auch ROSENTHAL (1992b) zu Recht betont,
Pflanzenarten mit unterschiedlichen Qualitéten, d.h. mit unterschiedlicher Lebens- und
Wauchsform, Reproduktion, physiologischen Eigenschaften und verschiedener Reaktionsfihig-
keit. Je nach den vorherrschenden Standortbedingungen gewinnt die eine oder andere dieser
Eigenschaften besondere Bedeutung im Wettbewerb um Ressourcen oder unter limitierenden
Faktoren (z.B. Mahd). Formale Klammer bei der Zusammenfassung der Arten zu 6kologi-
schen Artengruppen sind nach ELLENBERG die ,dhnlichen Wuchsformen und Standortan-
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spriiche“. Da das 6kologische Verhalten einer Art nicht nur von der eigenen Konstitution, son-
dern auch von derjenigen ihrer jeweiligen Konkurrenten abhingt, heiit das, daB bei wechseln-
den Konkurrenten das dkologische Verhalten der betreffenden Art sehr verschieden sein kann.
Die mehrdimensionale Betrachtungsweise gibt also die Vielzahl méglicher Reaktionen des Be-
standes auf duBere Einfliisse wieder, die sich aus der Mehrzahl unterschiedlicher Reaktions-
moglichkeiten der beteiligten Arten ergibt.

Unausgesprochen impliziert der mehrdimensionale Ansatz also eine individualistische Be-
trachtungsweise, die das 6kologisches Verhalten der Art(en) und ihre Wechselbeziehungen in-
nerhalb einer Pflanzengemeinschaft beriicksichtigt. Er besitzt damit den Vorteil einer prézise
fabaren empirischen Grundlage, namlich die Kenntnis morphologischer und physiologischer
Eigenschaften der Arten, ihrer Interaktionen sowie die Kenntnis der Reaktion der Arten auf
Umwelteinfliisse (z.B. Mahd, Nisse, Nihrstoffmangel). Vor diesem Hintergrund mag es pro-
blematisch erscheinen, Artengruppen Eigenschaften zuzuordnen, weil damit unterschiedliche
Arten, also unterschiedliche Reaktionsmoglichkeiten, vereinheitlicht werden. Auf diesen ab-
strakten Charakter dkologischer Gruppen wies schon ELLENBERG (1956) mit der Bemerkung
hin, daB ,.es keine einzige Art gibt, die einer anderen in 6kologischer Hinsicht vollig gliche®.
Zwar konnen als Abstraktion Arten dhnlicher dkologischer Konstitution zu &kologischen
Gruppen (ELLENBERG 1952, 1956, 1986) zusammengefafit werden, streng genommen agieren
aber nicht Gruppen von Arten, sondern Individuen und Populationen der beteiligten Arten.

Mehrdimensional variable Systeme leisten durch die Zusammenfassung von Arten zu Ar-
tengruppen eine notwendige und nachvollziehbare Zusammenfassung des dkologischen Ver-
halten der einzelnen Arten. Die freie Kombination von Arten(gruppen) erdffnet zugleich die
Méoglichkeit, den Wandel exakter zu dokumentieren und mit fortsehreitender Kenntnis des
okologisch-interaktiven Verhaltens der beteiligten Arten auf diesem Wege einen tieferen Ein-
blick in kausale Mechanismen des Zustandekommens und der Verdnderung von Pflanzenge-
meinschaften zu erhalten. Ein mehrdimensionales System ist nach unserer Auffassung daher
neben einem Ordnungssystem (DIERSCHKE 1994) auch eine Methode vegetationsdkologischer
Spurensuche.

Der Lebensraum Wassergreiskrautwiese wurde in historischer Zeit, wie MEISEL 1964 vor
der Nutzungsénderung dokumentierte, von zahlreichen 6kologischen Artengruppen bzw. Ar-
ten genutzt (s.Abb. 5). Aus den dauerfeuchten oligotrophen Kleinseggenzwischenmooren und
Sumpfrasen (Scheuchzerio-Caricetea) dringen Arten weit in den Bereich der im Sommer stér-
ker abtrocknenden meso-eutrophen Wassergreiskrautwiesen vor. Hier konnen sie auf den ma-
geren nassen Standorten Existenzmoglichkeiten finden, sofern ihr Lebenszyklus mit dem
Mahdrhythmus zumindest zeitweilig korrespondiert, weil durch die Mahd potentielle, aber
schnittempfindlichere Konkurrenten eingeschrankt werden.

Etwas dhnliches gilt fiir die Arten der Rohrichte (Phragmitetea), die ebenfalls in den Bereich
der Wassergreiskrautwiesen vordringen. Wenn sie in der Lage sind, sich nach dem Schnitt zu
regenerieren, gelingt es diesen Arten, sich trotz der Mahd auf diesen Standorten zu halten. So-
fern ihre Produktion die Verluste iiberwiegt, z.B. nach dem Ausfall der Nutzung, kommt es zur
Ausbreitung dieser in der Regel iiber ein Rhizom und damit die Moglichkeit zu interner Nihr-
stoffverlagerung verfiigenden Arten (ROSENTHAL 1992a, SCHREIBER 1995). Durch eine Er-
hohung der Nutzungsintensitit lassen sich diese Arten wieder zuriickdrdngen (MULLER et al.
1992).

Arten trockenerer Wirtschaftswiesen (einige Molinio-Arrhenatheretea-Kennarten) treten
in den NaBwiesen (Bromo-Senecionetum) auf, obwohl sie nur geringe Anpassungen an er-
hohte Feuchtebedingungen aufweisen. Sie konnen in trockeneren Zeiten im Jahresverlauf oder
in trockenen Jahren ihre besonders empfindliche Keimungs- und Etablierungsphase durchlau-
fen. Arten wie Rhinanthus minor & serotinus, Prunella vulgaris, Trifolium dubium & pratense,
Festuca rubra, Anthoxanthum odoratum, Vicia cracca, Achillea millefolium und Plantago lan-
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ceolata sind hier zu nennen, und werden, je nachdem wie weit sie in den feuchten Bereich vor-
dringen, dazu benutzt, trockenere Ausbildungen der Wassergreiskrautwiesen auszuweisen.
Das graduelle Eindringen von Arrhenatheretalia-Arten wird auch von LENSKI (1953) aus-
fiihrlich erldutert.

In den basenarmen Wassergreiskrautwiesen (MEISEL 1969) treten stellenweise Arten ba-
senreicherer Pflanzengemeinschaften der Molinietalia oder des Alno-Ulmion auf. Diese Arten
(Geum rivale, Valeriana dioica, Crepis paludosa und Angelica sylvestris) finden sich in Was-
sergreiskrautwiesen nur in genutzten Bestidnden geringer Produktivitit, wo lokal basenreiche-
res Grundwasser zur Verfiigung steht (im Untersuchungsgebiet v.a. im Raum Minstedt bis Bre-
mervorde).

Das Zentrum und die Abgrenzung des 6kologischen Raumes Wassergreiskrautwiese liefert
die namensgebende (Charakter-) Art Senecio aquaticus (LENSKI 1953), bei etwas weiterer Fas-
sung der Wassergreiskrautwiesen (MEISEL 1969, 1977) auch die Verbandskennarten Caltha
palustris, Myosotis palustris, Crepis paludosa. Carex disticha und Scirpus sylvaticus (auf quel-
ligen Standorten) greifen vom Calthion in ungenutzte Rohrichte (Phragmitetea) iiber. Juncus
filiformis tritt sowohl in den Scheuchzerio-Caricetea (Pediculari-Juncetum filiformis
PRSG.1952) als auch im Calthion (Juncus filiformis-Ges.) auf (POTT 1995). In Wassergreis-
krautwiesen ist sie mit hoher Stetigkeit anzutreffen (LUTKE 1992, HENGSTENBERG 1992).
Bromus racemosus besiedelt, wie bereits erldutert wurde, nur einen kleineren Ausschnitt der
Wassergreiskrautwiesen.

Uberschneidungen der Artengruppen sind méglich und bereits von LENSKI (1953) sehr
anschaulich dokumentiert worden, der Durchdringungen von Scheuchzerio-Caricetea- mit
Arrhenatheretalia-Arten in seinem Aufnahmematerial belegt und plausibel erklirt hat. Sie
veranschaulichen damit den variablen, nicht starren Charakter 6kologischer Artengruppen.

Die jeweilige Kombination von 6kologischen Gruppen stellt ein recht einfaches Mittel dar,
die Pflanzengemeinschaft zu charakterisieren. Somit ergibt sich gewissermaen ein 6kologi-
scher Steckbrief der Pflanzengemeinschaft (ELLENBERG 1956). Abbildung 5 stellt die Was-
sergreiskrautwiese als ein aus zahlreichen 6kologischen Gruppen zusammengesetztes Gebilde
dar. Zur Darstellung der Mehrdimensionalitit wurde bei der Bildung der Artengruppen das
gemeinsame soziologische Verhalten (z.B. Phragmitetea) als Reaktionsnorm verwendet.
Gleichzeitig werden Artengruppen durch wesentliche Eigenschaften konstituiert, z.B. durch
erh6htes Néhrstoffaufnahmevermégen (Nitrophyten). Jede dieser Artengruppen besitzt also
eine ihr eigene Kombination von Eigenschaften und Standortanspriichen. Treten Verinderun-
gen der Standortfaktoren in Richtung dieser Gradienten auf, so konnen die betreffenden Ar-
ten ihren Anteil in der Feuchtwiese bis zur Dominanz erhéhen. Durch die Vielzahl der in Was-
sergreiskrautwiesen auftretenden okologischen Artengruppen (Arten!) wird die Wassergreis-
krautwiese zu einem multivariaten Gebilde, in dem die Bestandteile auf geringe Veréinderun-
gen der Faktorenkonstellation in erstaunlich feiner Weise reagieren, und damit, sofern die Ei-
genschaften und das 6kologische Verhalten der einzelnen Arten unter wechselnden Bedin-
gungen bekannt sind, Hinweise auf die Ursache der Verdnderung liefern. Verringert sich bei-
spielsweise die Bewirtschaftungsintensitt, so dringen die Arten der Phragmitetea bzw. des Fi-
lipendulion stark vor, Arten der Molinio-Arrhenatheretea werden hingegen zuriickgedringt. In
Jahren, in denen ausgeprigte Wechsel zwischen langandauernder Feuchtigkeit und ausgeprig-
ten Trockenphasen herrschen, dringen Arten der Flutrasen in die Wassergreiskrautwiese ein
und Arten der Niedermoore gehen zuriick. Mit steigender Nihrstoffverfiigbarkeit nehmen
nitrophile Arten breiten Raum in der Wassergreiskrautwiese ein. Die Vegetation wird so zu
einem variierenden Kontinuum ohne rdumliche Grenzen (ELLENBERG 1956).

Arten, die in den Wassergreiskrautwiesen des mittleren Ostetals auftreten, sind Ausdruck
des Zusammenwirkens mehrerer Gkologischer Moglichkeiten und Einschréinkungen (LENSKI
1953, MEISEL 1977, ELLENBERG 1986, ROSENTHAL 1992a, SCHRAUTZER & WIEBE 1993):
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Restriktionen sind in der Regel durch zweimalige Mahd, eingeschriinktes Néhrstoffangebot,
langanhaltende Feuchtigkeit im Winter wie Friihjahr, und wechselnde Feuchtigkeit im Sommer
gegeben. Geprégt sind die NaBwiesen (Bromo-Senecionetum aquatici) des mittleren Ostetals
zudem durch stark variierende Einfliisse: Frithjahrsiiberschwemmungen unterschiedlicher In-
tensitdt und Dauer treten auf, trockene Jahre wechseln mit nassen Jahren ab, unterschiedliche
Mabhdintervalle wechseln sich je nach Produktivitét mit verschieden langen Aufwuchsperioden
ab. Diese (zeitliche) Heterogenitit der Umweltbedingungen schafft einen dynamischen Le-
bensraum, der nicht nur von Einschrinkungen geprigt wird, sondern andererseits zeitweilig
auch Moglichkeiten fiir Arten bietet und somit ein Angebot darstellt. Schwankende Umwelt-
bedingungen schaffen also die Moglichkeit der Koexistenz fiir Arten, die die Schwankungen
der Umwelt (evtl. auch als Diaspore) iiberleben konnen.

Arten, denen dauerhaft die Synchronizit4t mit den innerhalb eines Jahres schwankenden
Umweltbedingungen (z.B. Mahdrhythmus) fehlt, verschwinden (so z.B. die spétblithenden
Arten: Bromus racemosus, Rhinanthus serotinus, Galium uliginosum). Umgekehrt zeigen
Ranunculus ficaria und Ranunculus auricomus, daB als Gegenstiick zur Synchronizitét die zeit-
liche Komplementaritét der Arten wesentlich fiir die Koexistenz von Arten in Feuchtwiesen
ist: Arten kénnen denselben Lebensraum gemeinsam nutzen, wenn ihr Lebenszyklus komple-
mentir verlduft, sich also im Jahresverlauf nur wenig tiberschneidet. Das Auftreten von Frith-
jahrsgeophyten oder vorsommergriinen Hemikryptophyten der Laubwilder in Feuchtwiesen
und Brachen, z.B. von Anemone nemorosa, Ranunculus ficaria und Ranunculus auricomus
veranschaulicht diese zeitliche Staffelung: Die Arten nutzen in Brachen und Wiesen das zeitige
Friihjahr, bevor sich wiichsigere Dominante (z.B. Alopecurus pratensis, Filipendula ulmaria)
entwickeln. Eigene Untersuchungen (unverdff.) zeigen, daB erhohte Nahrstoffverfiigbarkeit
Komplementaritit begiinstigt, da frithblithende Arten in kiirzerer Zeit (vor dem Vegetations-
schluB der Hochstauden) ausreichend Biomasse bilden kénnen. Die Komplementaritit stellt
somit einen wesentlichen Mechanismus der Koexistenz dar.

Es fillt schwer, die Verinderungen der Wassergreiskrautwiesen auf einen einzelnen Faktor
zuriickzufiihren. Eine Kennart, Bromus racemosus, ist heute verschwunden, die andere Kenn-
art (Senecio aquaticus) ist heute in Wassergreiskrautwiesen geringfiigig hdufiger anzutreffen.
Nissezeiger nehmen ab, Frischezeiger aber auch, so daB eine monokausale Erklidrung (Ent-
wisserung, Eutrophierung, fritherer erster Mahdtermin) nicht befriédigen wiirde. Zu vielfltig
sind die Eigenschaften der in den Wassergreiskrautwiesen zuriickgehenden Arten. Ein Blick
auf die Verinderungen der Artenzusammensetzung laBt sich folgendermafen beschreiben:
Die Moglichkeiten der Koexistenz verschiedener Lebensformen sind verringert worden. Das
Verschwinden der Basenzeiger und von Bromus racemosus liefern anschauliche Beispiele hier-
fiir: Die Basenzeiger verschwinden, weil mit der Ndhrstoffzugabe wettbewerbskriftigere Arten
ihnen die Existenzmoglichkeiten nehmen. Bromus racemosus verschwindet, weil der Zeitraum
bis zur 1. Mahd zu kurz fiir die Ausbildung von Diasporen ist. Die sich 6ffnende Schere zwi-
schen geringerer Bewirtschaftungsintensitit, d.h. Verbrachungstendenzen in Teilen des Unter-
suchungsgebietes und einer erhéhten Bewirtschaftungsintensitét der heutigen Wassergreis-
krautwiesen fiihrt dazu, daB zum einen héherwiichsige verbrachungstolerante Arten wie va.
Phalaris arundinacea und Lysimachia vulgaris, Rhizompflanzen mit der Moglichkeit zu inter-
ner Nihrstoffverlagerung, heute in Wassergreiskrautwiesen groBeren Raum einnehmen. Zum
anderen werden Arten, die auf eine erhdhte Nihrstoffverfiigbarkeit hinweisen, wie v.a. Tara-
xacum officinale, Ranunculus ficaria, Alopecurus pratensis, Lolium perenne und Urtica dioica
gefordert, wihrend stickstoffautotrophe Leguminosen wie Lotus uliginosus, Trifolium pra-
tense und Trifolium dubium fast verschwunden sind (vgl. KLAPP 1971). Ebenfalls auf eine er-
hohte Bewirtschaftungsintensitit der verbliebenen Wassergreiskrautwiesen deuten die Wech-
selfeuchtezeiger Rorippa sylvestris, Juncus effusus, Rumex crispus, Agrostis stolonifera und Tri-
folium hybridum hin. Der heute hiufigere Einsatz schwerer Maschinen bzw. haufigeres Walzen
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(Verdichtung) diirfte diese Arten geférdert haben. Die bodennah-kriechende Lebensformen
einiger dieser Arten werden zudem von einer fritheren 1. Mahd, also einer erhohten Bewirt-
schaftungsintensitit, weniger stark erfalit. Arten, die in Wassergreiskrautwiesen an der Grenze
ihrer Existenzméglichkeiten stehen (z.B. Crepis paludosa, Briza media, Trifolium dubium),
verschwinden schon bei geringen Verdnderungen des Néhrstoff- bzw. Wasserhaushaltes oder
der Nutzung. Aufgrund der nach wie vor stark wechselnden Lebensbedingungen und der eben-
falls nach wie vor vorhandenen Storungen bieten die Feuchtwiesen aber auch weiterhin Exi-
stenzmoglichkeiten fiir zahlreiche Arten. Diese Moglichkeiten werden jedoch heute von ande-
ren Arten als noch vor 30 Jahren genutzt. Arten der Phragmitetea, der Flutrasen und Nitro-
phyten finden sich heute in Wassergreiskrautwiesen, wo MEISEL 1964 noch Arten oligotropher
Standorte der Niedermoore oder der Borstgrasrasen fand. Die ehemals in Nordwestdeutsch-
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Abb. 5: Die Pflanzengemeinschaft der Wassergreiskrautwiese als Ergebnis der Interaktion
Okologischer Artengruppen (Grau Bromo-Senecionetum, kursiv in Pfeilrichtung: einige we-
sentliche 6kologische Gradienten ldngs deren die Artengruppen in die Wassergreiskrautwiese
eindringen, Arten der Ubersicht wegen nach soziologischen Kriterien zu Artengruppen zu-
sammengefalt und vereinfacht: z.B. Phragmitetea: Carex gracilis, Phalaris arundinacea; Agro-
stietalia: Alopecurus geniculatus, Agrostis stolonifera, Cynosurion: Phleum pratense, Cynosu-
rus cristatus, weitere Molinietalia: Lychnis flos-cuculi, Lotus uliginosus usw.).
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land weitverbreitete Wassergreiskrautwiese ist heute vielfach bis zur Unkenntlichkeit nitrifi-
ziert (POTT 1995).

Mit zunehmender Intensitit der Bewirtschaftung verwischen [physiko-chemische] Einfliisse
des Standortes auf das Artengefiige (ELLENBERG 1952). Als vitale LebenséduBerungen kon-
nen Dominanzinderungen durch die Kenntnis der physiologischen und morphologischen Kon-
stitutionsmerkmale ,,sehr fein“ und frithzeitig Hinweise auf schleichende Verinderungen in-
nerhalb einer Pflanzengemeinschaft geben. Erkenntnisse aus der experimentellen Sukzessi-
onsforschung (z.B. ROSENTHAL 1992a, HELLBERG 1995, SCHREIBER 1995) und die in den
letzten Jahren in den Blickpunkt geriickte Populationsékologie (SCHMID & STOCKLIN 1991,
URBANSKA 1992) erweitern die Aussagefihigkeit der mehrdimensionalen Analyse. Sie er-
moglichen, in hoherem MaBe individuelle, floristisch-strukturelle ,, Verhaltensstrategien ein-
zelner Arten hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Gemeinschaft* zu interpretieren (PFADEN-
HAUER 1992).

Bei der Suche nach Korrelationen zwischen physiko-chemischen Standort- und Vegetations-
Parametern stellen mehrdimensionale Ansitze die entscheidende Ergénzung zur Aufdeckung
auch latenter Umweltverinderungen dar, da sie (,,largely neglected*) biotische Prozesse inner-
halb der Pflanzengemeinschaft einbeziehen und hierbei die Bedeutung von ,,biotic forces in
determining the distribution and abundance of species ...involving competitive interactions bet-
ween species“ (HARPER 1983) fiir das Zustandekommens einer bestimmten Artenkombina-
tion im Vordergrund steht.

Herrn Prof. Dr. Hermann Cordes danken wir fiir die nachhaltige Férderung der vielfaltigen
Untersuchungen an der mittleren Oste, ebenso fiir die Nachsicht angesichts der expandieren-
den experimentellen Ansitze (Lysimeter) im Biologischen Garten der Universitédt. Den Mit-
gliedern des Feuchtwiesen-Arbeitskreises Dr. Gert Rosenthal, Dr. Frank Hellberg, Heiko
Uchtmann, Markus Hengstenberg, Gabriele Lienkamp, Tobias Liitke und Michael Leder sei
fiir intensive, anregende Diskussionen gedankt. Stephanie Fink und Susanne Lutz mochten wir
fiir Hinweise zum Riickgang einzelner Arten danken. Marlies Riickmann und Werner Vogel
danken wir fiir freundliche technische Assistenz. Herrn Prof. Dr. K. Meisel und der Bundesan-
stalt fiir Naturschutz in Bonn verdanken wir die Uberlassung des sehr detailliert dokumentier-
ten Materials.
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