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Abstract Rubus admirabilis Drenckhahn is a tetraploid new
species of the Rubus section Rubus, series Vestiti. Stem leaves
are 5-foliolate, digitate to weakly pedate with elongated, obo-
vate acuminate terminal leaflets, adpressed hairy upper side
and light green shimmering, softly hairy under side. Stems are
arching (up to 2 m) partly climbing, obtuse-angled, densely
hairy and glandular, gray green to dull brown, armed with
10(3-21) /5cm straight slender prickles, mostly 30-45° declin-
ing, 4.6(3-7)mm long. Pedicles of inflorescence are densely
hairy (patent and partly adpressed), armed with 2—4 (per cm)
slender patent to slightly curved prickles (1-2 mm long) and
studded with numerous stalked glands (0.3—0.5 mm long) and
some bristles. The species tolerates shadow and prefers moist
soil. The type locality is probably the species’ site of introduc-
tion or genesis. It is located west of the town Garding on the
North Frisian peninsula of Eiderstedt (several hundred
shrubs), where several non-native Rubus species were proba-
bly introduced in the course of reforestation in 1970. Rubus
admirabilis spreads south to the town of Heide in Dith-
marschen and north to the island of Amrum (maximal range
diameter of 70 km) and seems to be in an expansive phase.

Zusammenfassung Rubus admirabilis Drenckhahn ist eine
tetraploide neue Brombeerart der Rubus-Sektion Rubus, Serie
Vestiti. Die Stangelblatter sind 5-zahlig, hand- bis schwach
fuformig geteilt mit langlich obovaten, zugespitzen Endblatt-
chen und anliegend behaarter Oberseite und hellgriin schim-
mernder, fithlbar weich behaarter Unterseite. Die Schosslinge
sind maBig bogig (bis zu 2m), teilweise kletternd, stumpfwin-
klig, graugriin bis stumpfbraun, dicht behaart mit zahlreichen
gestielten Driisen und Borsten. Stachel: 7-15/5 cm, schlank,
4—6mm lang, gerade, iiberwiegend 30-45° geneigt. Die Bliit-
ensticle sind dicht behaart (abstehend und teilweise an-
liegend), mit 2—4/cm schlanken, geraden bis leicht gekriimm-
ten Stachelchen (1-2 mm lang) und zahlreichen gestielten
Driisen (0,3—0,5 mm lang) sowie einigen Borsten. Die Art ist
schattentolerant und bevorzugt feuchte Boden. Der Typusfun-
dort ist wahrscheinlich der Ansiedlungs- oder Ursprungsort
der Art. Er liegt westlich der Stadt Garding auf der nordfrie-
sischen Halbinsel Eiderstedt (mehrere hundert Straucher und
Gebiische). Dort wurden im Zuge einer Aufforstung 1970
mehrere nichtheimische Brombeerarten eingeschleppt. Rubus
admirabilis hat sich stdlich bis Heide in Dithmarschen und
nordlich bis Amrum ausgebreitet (maximaler Arealdurchmes-
ser von 70 km) und befindet sich in einer expansiven Phase.
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Einleitung

Im Rahmen von Untersuchungen tiber Status und Verbrei-
tung von Rubi an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins
wurde westlich der Stadt Garding im Stadtwald / Kirchkoog
eine bisher unbekannte Brombeerart gefunden, die dort und
im weiteren Umfeld massenhaft vorkommt. Sie wurde auch
auf der 50 km nordlich gelegenen Nordseeinsel Amrum und
bei Heide in Dithmarschen (ca 40 km siidlich) gefunden. Sie
erfiillt damit die Kriterien einer etablierten Regionlart. Eini-
ges spricht dafiir, dass Rubus admirabilis an der Typusloka-
litdt in den 1970er Jahren eingeschleppt wurde oder entstan-
den ist und somit ein seltenes Beispiel fiir die Ausbreitungs-
dynamik einer neuen Art bieten kdnnte.

Material und Methoden

Es wurden Materialien von 5 Wuchsorten ausgewertet, da-
runter 27 Schosslingsblatter mit 5-12 cm langen Schoss-
lings-Segmenten und einem Schdsslings-Durchmesser von
4—-6mm. Die Zahl der Stacheln wurde an Schosslingen,
Blattstielen, Bliitenstandsachse und Bliitenstielen allseitig
ermittelt und als Zahl pro Lidngeneinheit der betreffenden
Struktur angegeben. Driisen, Haare und Borsten wurden auf
nur auf einer Schosslings-Seitenfliache (ca. 1/5 der Umfangs-
fliche) von lem Schosslingsldnge erfasst (Ab. 4a). Bliiten:
Acht Bliiten/Frucht-Zweige wurden in situ vermessen, da-
runter 26 Bliitenstiele und Bliiten.
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Abb.1 Typus-Lokalitdt von Rubus admirabilis am Nordrand des Kirchkooges westlich der Stadt Garding
Fig. 1 Type locality of Rubus admirabilis at the northern margin of the Kirchkoog west of the town of Garding

Abb. 2 Kennzeichen von R. admirabilis an der Typus-Lokalitdt westlich von Garding/Eiderstedt. (a) diesjéhriger Schdssling
b) Ausschnitt eines Schosslings mit reichlich Haaren und Stieldriisen, (c¢) Schossling, (d) Bliitenstand, (¢) Schdsslingsblatt,
Oberseite des Endblattchens, zur Visualisierung der Beharung gebogen, (f) Unterseite eines Endbléttchens zur Visualisierung
der Behaarung gebogen, Haare aber hier nur unvollstindig zu sehen (siche Abb 4c), (g) Ausschnitt aus einem Bliitenstand,
beachte verlidngerte laubige Spitzen von Kelchblittern, (h) Bliitenknospe. Fotos D. Drenckhahn

Fig. 2 Characteristics of R. admirabilis at the type locality west of Garding/Eiderstedt. (a) Primocane, (b) blow up of a
primocane with abundant hairs and stalked glands, (c) primocane, (d) inflorescence, (e) primocane leaf, upper side of a
terminal leaflet, bent for visualisation of hairs, (f) lower side of a terminal leaflet, bent for visualisation of hairs (hairs only
partially seen, vide Fig 4¢), (g) apical section of an inflorescence, note long-pointed sepals, (h) flower bud. Photos D. Drenck-
hahn



Die Bestimmung der GenomgroBe (2C-Werte) erfolgte
durch Durchfluss-Zytometrie von Blattstielen, Knospen und
Wurzeln von je zwei Rubi admirabilis, Rubi Garding 1 und
Rubi Garding 2 (Details siche Drenckhahn & Zonneveld
2017, Zonneveld 2019).

Ergebnisse

Herbar Drenckhahn
21.06.2020
Garding Sandwiehle, Kirchkoog/Stadtmale
h

TH 16184131/ 54331230, B756525°F
Rubus nisabilis Brenexhatn
806201 HOLOTYPUS, leg, D. Drenckhahn
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Abb.3 Holotypus von R. admirabilis. Das Endbléttchen
(Oberseite) wurde umgewendet, um beide Seiten eines Blat-
tes sehen zu kénnen

Fig. 3 Holotype of R. admirabilis. Terminal leaflet (upper
side) was turned over to see both sides of the same leaf
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Rubus admirabilis Drenckhahn, spec. nov.

Holotypus: Germany, North Frisia, Eiderstedt west of Gar-
ding town, Kirchkoog, Kirchkoogweg, TK1618-4131,
54.331245°N, 8.756855°E; 24.06.2020, ID 240620-1, leg. D.
Drenckhahn, Herbarium Hamburgense (HBG). Isotypus: ID
240620-2, Herbarium Berolinense (B).

Description (Fig. 2-6)

Stem arching (up to 2m), greenish grey becoming reddish in
sun-exposed bushes, bluntly angled, with flat sides, densely
hairy (>100 hairs per lcm side), studded with numerous
stalked glands (20—50 /cm) and few acicles and pricklets and
armed per 5 cm stem length with 9.84+0.8 (3—21, n=31) mm
slender, straight, mostly declining (30-45°) prickles, 4.6+0.1
(37, n=50) mm long, tipped light yellowish.
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Abb. 4 R. admirabilis, (a) Blattmerkmale und Maf3e von 27
Bléttern mit Schosslingsteilen. Angegeben sind arithmeti-
sche Mittelwerte (fett), £Standardfehler und, in Klammern,
die Variationsbreiten. Alle Mafle in mm. (b) Oberseite, (c)
Unterseite eine Endblittchens, apicales Drittel

Fig.4 R. admirabilis, leaf characteristics taken from 27 stem
leaves with pieces of primocane. Indicated are arithmetic
means (bold), £standard error and, in brackets, range of va-
riation. All dimensions in mm. (b) Upper side and (c) under
side of terminal leaflet, apical third

Stem leaves 5-foliolate (=5 leaflets) digitate to weakly ped-
ate 205.6+7.0(120—300, n=27) mm long, usually light dull
green and hairy on both sides, upper side with 50-250 /cm?
adpressed hairs 1—1.5 mm; under side of leaflets densely
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Abb.5 Achsenstrukturen von Rubus admirabilis. (a) Schossling mit zahlreichen Stieldriisen (Pfeile) einigen Kurzstacheln
und Nadelstacheln (rechts), (b) Bliitenstandsachse, (c) Bliitenstiele, beachte laubige Spitze eine Kelchblatts (Pfeilspitze) und
Stieldriisen auf dem Rand einer Braktee (links), (d) Fruchtknoten (behaart), So: Kelchblatt-AuBlenseite, Si: Kelchblatt-
Innenseite

Fig.5 Axes of Rubus admirabilis. (a) Primocane with numerous stalked glands (arrows) few short prickles and acicles (right),
(b) axis of inflorescence, (c¢) pedicles, note elongated leafy tip of a sepal (arrowhead) and stalked glands of bract margin (left)
(d) carpel (hairy), So: sepal outer side, Si: sepal inner side



(palpably) hairy on veins and lamina (hairs 0.1-0.5 mm
long).

Terminal leaflet obovate elongate acuminate 108.7+
4.1(80—170) mm long and 66.8+2.4(46—100) mm broad,
apex acuminate 12+0.8(6-20) mm: petiolule 68.5+2.6
(45-100) mm long, 30+2.4(15-39) % of lamina length; up-
per third of terminal leaf shallowly serrated (0.5-1.5 mm
deep) with

6.3+£0.16(5—7) irregular teeth/cm (n=22), some main teeth
occasionally slightly turned outwards, at basal half of leaflet
teeth more uniform broad mucronulate.

Lateral leaflets on average 12(0—-18) % shorter and 27(13—
42) % narrower than terminal leaflet: 95.4+2.8(75—140) mm
x 49.4+2.1 (30—80) mm; petiolules 19.1+ 1.4(10-41) mm.
Basal leaflets 72.6+2.6(55-120) mm X 33.3+1,4(20-50)
mm, petiolule 5.3+0.5(2—-10) mm.

Petiole 68.5+2.6(45—100) mm, 32.7(30—43)% of leaf length,
slightly smaller than length of basal leaves, armed with 8—14
slender, declined, straight prickles 3(2—4) mm. Bracts linear,
1-1.7 cm long, approx. 1.5 mm broad, hairy, margins with
stalked glands, more or less regularly spaced.

Flowering branches (collaterals) of 2nd year stem 30-50
(90) cm long with 3—7 mostly 3-foliolate leaves, their termi-
nal leaflets often broader than terminal leaflets of stem
leaves. At the base of panicle leaves are 100200 mm in
length, the most upper ones often simple ovate acuminate,
hariness like primocane leaves.

Inflorescence Flowering mainly end of June to mid of Au-
gust. Panicle mostly narrow pyramidal to cylindric with ob-
tuse apex, rarely corymbose; apical 7—15 cm of panicle wit-
hout leaves (mostly reduced to tripartite bracts, Fig.3, 5b);
axis (rhachis) like primocane densely coverd with ca. 1 mm
long simple hairs and stalked glands and armed with 1-3
(per 5 cm) slender declined needle-like prickles, 2—3(4) mm
long. Pedicles 1.2 (0.6—1.8) cm long, clothed like axis and
studded with 1-3 needle-like patent to slightly curved prick-
les/cm, 1.9 (1.5-2.8) mm long, and 1-3 gland-tipped bristles
(1-1.5 mm). Bracts with + regularly spaced stalked glands
along their margins (Fig 5c).

Flowers 2.7-3.2cm in diameter (n=26, in vivo); sepals 5-6
mm, reflexed after petal fall, mostly long-pointed (1-5 mm)
by green bract-like tips, outer side densely covered with a
feltwork of short hairs and numerous stalked glands, inner
side whitish felty. Petals at first bright dark pink, in sun ex-
posure then fading to pale pink, 13—15 mm long, narrow
obovate, transverse diameter (4-6 mm), not touching neigh-
bouring petals (4 mm distance between broadest portions),
narrowly cuneate at base. Stamens erect to slightly sprea-
ding during flowering, afterwards clasping, bright purple,
approx. 8 mm long, longer than styles, anthers glabrous; sty-
les light green, often pinkish at base, carpels and receptacle
moderately hairy.

Ploidy The nuclear DNA content (2C-value) of 2 specimen
determined from cells of petiole, axillary bud of primocane
and tip root of primocane was 1.33 (1.28-1.36) pg. This 2C-
value is within the range of tetraploid brambles (Zonneveld
2019).

Taxonomy The epithet admirabilis refers to latin admirari
(to admire) and -bilis (able), “Admirable Blackberry”,
“Wunderbrombeere”, because of the wonderful pink petals
and stamens and the miracle that this remarkable Rubus spe-
cies has not been noticed before.

Deutsche Kurzbeschreibung
Rubus admirabilis gehort zur Serie der Vestii (Samt-Brom-
beeren) und ist eine kréfig rosa blithende Brombeerart mit
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dunkelvioletten Staubfdden und zuriickgeschlagenen Kelch-
bléttern mit meist 1-5 mm langen griinen Spitzen. Alle Ach-
sen (Blattstiele, Schossling, Bliitenstand) sind dicht behaart
und mit zahlreichen Stieldriisen versehen. Die Blétter sind
durchschnittlich etwa 20cm lang, 5-z&hlig, handformig mit
langlichen umgekehrt eiférmigen End- Mittel- und Grund-
blattchen, die End- und Mittelbldttchen mit abgesetzter ca. 1
cm langer Spitze. Alle Blittchen sind beidseits behaart
(oberseits bis 250/cm?), unterseits dichter und im Schriiglicht
hell seidig schimmernd. Der Blattstiel ist im Mittel 6,5 cm
lang und etwa so lang wie die Grundblittchen. Die Schoss-
lingsstacheln (durchschnittlich 10 pro Sem) sind relativ kurz
(etwa 4—6 mm), diinn, gerade und geneigt. Im Bliitenstand
sind die Stacheln unscheinbar nadelformig.

Verbreitung (Abb.6)

Das grofite Vorkommen mit vielen hundert Biischen und bis
an die 100 m langen Gebiischen liegt am Westrand von Gar-
ding auf der Halbinsel Eiderstedt mit Schwerpunkt im Kirch-
koog/Stadtwald und dessen Umfeld. AuBlerhalb von Garding
kommt Rubus admirabilis nur zersteut vor. Die Verbreitung
auf Eiderstedt erstreckt sich nach St. Peter-Ording im Wes-
ten, Westerhever-Stuffhusen im Norden, Katinger-Wattkoog
im Siiden und Katharinenheerd im Osten. Entfernte Funde
auBlerhalb von Eiderstedt liegen siidlich bei Heide in Dith-
marschen und nordlich auf der Indsel Amrum. Der grofite
Arealdurchmesser betrigt etwa 70 km. Rubus admirabilis er-
fillt damit die Kriterien einer Regionalart an der Nordsee-
kiiste von Schleswig-Holstein.
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Abb. 5 Bekannte Verbreitung von Rubus admirabilis, darge-
stellt auf der Grundlage von Quadranten der topographi-
schen Karten 1:25.000. Das Zentrum des Vorkommens bei
Garding ist durch einen weiflen Rand hervorgehoben

Fig. 5 Known distribution of Rubus admirabilis based on the
topographical map grid 1:25,000 at quadrant resolution. The
center of settlement west of the town of Garding is indicated
by a white rim



Fundorte

Angegeben ist ein Wuchsort pro Messtischblattquadrant mit
dem jeweils jlingsten Nachweisdatum, DD (D. Denckhahn)
1316-323, Amrum, Wittdiin, Strale ,,Zum Tonnenhafen®,
Weidengebiisch/Schilf am Abzweiger zur Kléranlage,
(54.629145° N, 8.377889° E) auch 200 und 500 m weiter
westlich, 14.07.2011, G.U. Kresken/DD.— 1617-222, Wes-
terhever-Stuffhusen Erlengebiisch am Deich-Parkplatz
(54.395040° N, 8.661838°E), 17.08.2022, DD. —1617-4431,
St.Peter-Ording, Eiderstedter Str., Erlengebiisch/Graben
Hohe Utholmbhalle (54.309428°N, 8.630568°E), 18.08.2022
DD. — 1618-3234, Tating-Heisternest, Strale Osterende
nahe B202 (54.325846°N, 8.724243°E),18.08.2022 DD -
1618-4131, Garding-Sandwehle, Kirchkoog/Stadtwald, Ty-
puslokalitdt (54.331229°, 8.756525°E) 17.08.2022 DD. —
1619-313, Katharinenheerd, &stlich vom Bahnhof (R
3567165/H 6029673), 30.12.2021, DD — 1717-2234, St.Pe-
ter-Bohl, Bohler Landstr. 232, Wiéldchen (54.286360°N,
8.658738°E), 30.06.2021, DD. — 1718-1121, St. Peter-Sii-
derhoft, Marneweg-Deich (54.288867°N, 8.694068°E),
30.06.2022, DD. — 1719-132, Katinger-Wattkoog Kreis-
strale, 1,7 km 6stlich vom Eidersperrwerk (54.274170°N,
8.868624°E), 24.6.2022, DD. — 1720-344, westl. Heide,
Hochfelder Weg, nordlicher Baggerteichbereich
(54.198460° N, 9.067021° E), 24.06.2022, DD. — 1820-122
westl. Heide, Hochfelder Weg, feuchtes Siidufer des Bagger-
teichs (54.196865°N, 9.067084°E), 24.6.2022, DD.

Habitat Rubus admirabilis ist eine schattentolerante Art und
wichst selbst an voll beschatteten Stellen. Die Art ist eben-
falls feuchtigkeitsliebend und wichst an Grabenréndern, in
feuchten Erlenbestinden und Weidengebiischen, lockerem
Schilf- und Brennesselbestinden und an Teichufern. Die Art
fehlt aber auf trockenen Boden oder kiimmert dort. Begleit-
gebiische sind fiir ein ippiges Wachstum nicht erfoderlich.

Diskussion

Rubus admirabilis ist nach dem jetzigen Wissensstand eine
bisher unbekannte neue Brombeerart, die nicht aus Schles-
wig-Holstein (Kresken 2022, Jansen 2008, 2013, Weber
1972) Dénemark (Pedersen & Schou 1989), oder Mecklen-
burg-Vorpommern (Henker & Kiesewetter 2009) beschrie-
ben wurde. Sie ist auch unbekannt im iibrigen Deutschland
(Weber 1995, Weber in Haupler & Muer 2000), den Nieder-
landen (Beek et al. 2014), Grof3britannien (Watson 1958,
Stace 2019) und den siidostlichen deutschen Anrainerstaa-
ten. Zur weiteren Absicherung dieser Einschitzung wurden
Fotos und hochaufgeldste Scans und/oder Herbarbelege an
Brombeerspezialisten in Schweden, Danemark, Deutsch-
land, Tschechien, Osterreich, Ungarn, Frankreich, den Nie-
derlanden und GroBbritannien geschickt (sieche Danksa-
gung). Keinem der angeschriebenen Spezialisten war Rubus
admirabilis bekannt.

Die Sippe ist demzufolge in Scandinavien, Mittel- und West-
europa unbekannt und wird deshalb hier als neue Brombee-
rart der schleswig-holsteinischen Westkiiste eingestuft. Auf
der anderen Seite ist es bemerkenswert, dass diese auffallige
Brombeere nicht schon frither in Schleswig-Holstein aufge-
fallen ist. Schleswig-Holstein zdhlt zu den batologisch am
besten untersuchten Gebieten in Deutschland beginnend mit
den grundlegenden Untersuchungen von H.E. Weber in sei-
ner Kieler/Hamburger Zeit (Weber 1972) und den anschlie-
Benden systematischen Erforschungen durch H. Martensen
(Martensen et al, 1983) und W. Jansen (Jansen 2006, 2013).
Es ist deshalb zu vermuten, dass Rubus admirabilis sich erst
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in den letzten Jahrzehnten bei Garding angesiedelt hat oder
dort entstanden ist. Fiir Ansiedlung durch Baumschulpflan-
zen oder Entstehung durch Hybridisierung von einge-
schleppten Sippen spricht Folgendes:

Der Kirchkoog westlich der Kleinstadt Garding wurde ab
1970 mit Laubbdumen aufgeforstet (Postel 1990, Anonymus
1992). Uber die Herkunft des Pflanzguts konnte nichts Kon-
kretes in Erfahrung gebracht werden. Einheimische Baum-
schulen, meistens im Hamburger Umfeld anséssig, kaufen
oftmals auch Jungpflanzen aus anderen Regionen Deutsch-
lands oder Europas und ziehen diese dann weiter hoch.

Im Zuge der Anpflanzungen sind auch drei bekannte nicht-
heimische Rubusspecies eingeschleppt worden: Rubus geni-
culatus, Rubus amiantinus, Rubus condensatus (Drenckhahn
2017,2019). Zwei weitere Rubussippen (Garding 1, Garding
2) sind unbekannt (Begutachtung durch H.E. Weber und W.
Jansen). Brombeere Garding 1 gehort zur Serie Vestiti und
dhnelt stark R. admirabilis (dicht behaarte und driisige Ach-
sen, gerade, geneigte Stacheln, dhnliche Blattform, Bliiten-
stand aber breiter pyramidal, Bliiten weil3, laubige Kelch-
blattzipfel). Brombeere Garding 2 z#hlt zur Serie Radula
(behaart/driisig) mit rundlichen oder breit ovalen Endblatt-
chen, aber Bliiten wie Rubus admirabilis dunkelrosa mit tief-
violetten Staubblattern. Beide Garding-Rubi sind wie R. ad-
mirabilis tetraploid [Garding 1: 2C-Wert=1,35 (1,30-1,39)
pg, Garding 2: 2C-Wert=1,34 (1,18-1,44) pg)]. Sie sind da-
mit wie R. admirabilis [2C-Wert: 1,33 (1,28-1,36) pg] fa-
kultative Apomikten, die sich unter bestimmten Bedingun-
gen (u.a. Temperatur, Umwelt) sexuell vermehren konnten
(Sarhanov4 et al. 2012).

Rubus admirabilis vereinigt Merkmale beider Garding-Sip-
pen. Eine genetische Untersuchung wire sinnvoll, um die
Moglichkeit der Entstehung von Rubus admirabilis durch
Hybridbildung beider Garding-Sippen zu priifen. Die beiden
Garding-Sippen sind offenkundig konkurrenzschwach und
verharrten in den vergangenen acht Jahren an kleinflichigen
Stellen des Stadtwaldes, wo sie teilweise durch R. admirabi-
lis zuriickgedringt wurden. Rubus admirabilis ist dagegen
expansiv, hat inzwischen den Westen der Halbinsel Ei-
derstedt besiedelt (laufender Prozess mit mehreren definiti-
ven Neuansiedlungen in den vergangenen 4 Jahren) und hat
sich weiter nach Norden auf die Insel Amrum (drei Wuchs-
orte) und nach Siiden westlich von Heide ausgebreitet.

Ein weiteres eindruckvolles Beispiel fiir die Expansion einer
an der schleswig-holsteinischen Westkiiste eingeschleppten
Rubusspecies bietet der ostalpine/bohmische/bayerische
Rubus clusii (Drenckhahn 2018). Die Art wurde wohl bei
Aufforstungen mit Schwarzkiefern aus dem Wienerwald
Mitte des vorigen Jahrhunderts nach Amrum verfrachtet,
blieb aber bis 1998 unauffillig. Er wurde bei den griindli-
chen, mehrtégigen Untersuchungen der Rubusflora von Am-
rum 1997 noch nicht gefunden (Kollmann 1998). Danach hat
eine rasante Expansion stattgefunden mit Massenbesiedlung
von Amrum und von dort aus Ausbreitung nérdlich nach Sylt
(bis Keitum, Morsum), Fohr (mehrere Stellen) und siidlich
bis Eiderstedt.

Rubus admirabilis bietet eine weitere Gelegenheit, die Aus-
breitungsdynamik einer bisher unbekannten Brombeerspe-
cies studieren zu konnen, deren Lokalitdt und Zeitraum der
Ansiedlung (oder Entstehung) gut dokumentiert ist.
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