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Vegetationsentwicklung auf
Feuchtbrachen - Das Projekt
Metschach 1990 bis 2006

Von Christian KEUSCH, Hanns KIRCHMEIR und Michael JUNGMEIER

Zusammenfassung

Im Jahr 1990 wurde im Raum Metschach bei Zweikirchen ein Monitoringpro-
jekt gestartet, das die Entwicklung von Ackerbrachen auf ehemaligen Feuchtstand-
orten dokumentieren soll. Dazu wurden 29 Monitoringflachen eingerichtet, auf denen
samtliche Gefalpflanzen aufgenommen wurden. In den Jahren 1990 und 1991 wurden
jeweils zwei Aufnahmedurchgédnge gemacht, von 1992 bis 1999 eine Aufnahme pro
Jahr. Aufgrund der langsamer fortschreitenden Sukzession wurde ab 2002 im zwei-
jahrigen Intervall aufgenommen. Im Jahr 2006 war der vorldufig letzte Aufnahme-
termin. Untersucht wurde die Entwicklung der Artenzahlen, der Vegetationstypen, der
Lebensformen und der Standortsfaktoren. Flachen mit unterschiedlicher Vornutzung
wurden verglichen und der Einfluss der Quecke (Elymus repens) naher beleuchtet.
Die Untersuchungen geben Einblick in die Vegetationsentwicklung auf den Brach-
flaichen. Die erwartete Re-Etablierung der Feuchtwiesen ist bis dato ausgeblieben. Die
Werte deuten eher auf einen Riickgang des Feuchtegrads hin. Die durchschnittliche
Feuchtezahl ist von 5,8 im Jahr 1990 auf 5,4 im Jahr 2006 gesunken. Ohne Anderung
des Wasserhaushalts wird sich keine Feuchtwiesenvegetation etablieren. Auch die
Vornutzung bestimmt die Entwicklung der Brachen: Die Artenzahlen der ehemaligen
Maisfelder bleiben {iber den gesamten Untersuchungszeitraum konstant hinter jenen
auf ehemaligen Getreide- bzw. Erbsenfeldern zuriick.

Abstract

The purpose of the pilot project implemented in Metschach (municipality of
Liebenfels/Glan valley) consists in reconverting intensively farmed land into wet
meadows. The succession of vegetation is documented in the framework of an
accompanying permanent observation programme (29 plots under permanent obser-
vation). The result of the annual examinations performed in the period from 1990 to
2006 is now available, indicating that 267 different species were registered on the
pieces of land concerned. 8 types of vegetation, mainly depending on the period
elapsed since discontinuation of farming activities and the type of previous utilisation
as well as, though to a lesser degree, current maintenance, were classified and show
the characteristic development of progressive secondary succession. The expected
reestablishment of wet meadows as the type of habitat characteristic of the area
has not occurred during the sixteen years of the examination project. An analysis of
average indicator values according to ELLenBErG et al. (1992) has, over the years, show
lowering moisture conditions. The detailed analyses are the basis for proposals, in
the form of an outlook for the future, as far as the further development of the area is
concerned.

Einleitung

Wie verlduft die Sukzession auf als Acker bewirtschafteten Moor-
boden, wenn die Nutzung eingestellt wird? Um diese Frage zu beantwor-
ten wurde 1990 ein Projekt gestartet, das die Vegetationsentwicklung
einer Feuchtbrache iiber mehrere Jahre hinweg dokumentieren sollte.
Dazu wurden in Metschach bei Zweikirchen (Gemeinde Liebenfels/
Glantal) 14,5 ha Ackerland gepachtet und aus der Nutzung genommen.
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In sechzehnjdhriger Dauerbeobachtung wurde die vegetationsokolo-
gische Entwicklung der Flichen umfassend dokumentiert, die progres-
sive Sekundirsukzession wurde unter verschiedensten Aspekten analy-
siert. Zusétzlich zum Vegetationsmonitoring wurde die Entwicklung der
Flichen in einem begleitenden Forschungsprogramm dokumentiert. Die
Ergebnisse wurden laufend in der ,,Carinthia II* und in ,,Naturschutz in
Kirnten™ publiziert. In der vorliegenden Arbeit wurden die Daten aus
den Jahren 2002, 2004 und 2006 eingearbeitet und die zentralen Ergeb-
nisse ergidnzt. (AMT DER KARNTNER LANDESREGIERUNG 1991, DULLNIG,
KircHMEIR & JUNGMEIER 2001, Friess 1999, HUuEMER & WIESER 1997,
JUNGMEIER 1997, JUNGMEIER & WIESER 1993 und 1994, STREITMAIER 1992
und 1997).

Projektheschreibung

Projektgebiet

Die Glantalmoore, das einst ,,groflte Moorgebiet Kérntens* (RIEDER
1904), sind heute auf wenige Reliktflichen reduziert und folgen damit
der osterreichischen Entwicklung. Allein in den Jahrzehnten nach dem
Zweiten Weltkrieg wurden in Osterreich 265.000 ha an Feuchtflichen
trockengelegt (JUNGMEIER & WERNER 1999). Heute sind nur mehr 0.3 %
(ca. 25 000 ha) der Staatsfliche (84 000 km?2) von Mooren bedeckt
(KEeusch 2004). Europaweit wurden rund 60 % der urspriinglichen Moor-
flichen zerstort.

Die Untersuchungsfldchen in Metschach bei Liebenfels wurden in
den 1930er Jahren trockengelegt. Die Wirksamkeit des Drainagesystems
hat mittlerweile nachgelassen, daher ist zumindest zeitweise eine
Wiedervernédssung der Flichen zu beobachten (stauende Nisse nach
starken Niederschldgen). Das Projektgebiet liegt in 520 m Seehohe in
einer kleinrdumigen Senke zwischen Metschach, Lorbeerhof, Zmuln
und Flatschach in einem Seitenarm des Glantals. Die Flidchen sind seit
16 Jahren aufler Nutzung gestellt.

Ziele und Ablauf des Projekts

Mit dem Projekt sollten folgende Ziele erreicht werden: (JUNGMEIER

& WIESER 1994)

* Re-Etablierung von Feuchtwiesen als landschaftstypische Lebensriu-
me bzw. Lebensgemeinschaften

* Neuschaffung naturnaher Lebensrdumen in intensiv genutztem Land-
schaftsraum

e Schaffung von Riickzugsfldchen fiir Arten mit groBem Aktionsradius

* okologische Aufwertung bestehender Lebensrdaume durch Verbund-
und Pufferflichen

Mit dem begleitenden Forschungsprogramm sollte Grundlagen-
wissen in folgenden Bereichen erarbeitet werden:
e Vertiefung der Kenntnis der regionalen Naturausstattung
* Kenntnis standorts- und regionsbezogener Sukzessionsabldufe
e Losungsansitze im Umgang mit auftretenden Problemen (monodomi-
nante Arten, ,,Schadlinge”, etc.)
e Auswirkungen von PflegemaBnahmen
* Gesamtbeurteilung derartiger Projekte aus naturschutzfachlicher
Sicht
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Vornutzung | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2002 | 2004 | 2006

Flache 1 Mais 0 0 - 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 2 Mais 0 0 - 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 3 Mais 0 0 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 4 Mais 0 0 - 1 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 5 Mais 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flache 6 Gemischt 0 0 - 0 0 2 1 2 2 2 2 2 2
Flache 7 Gemischt 0 0 - 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 8 Gemischt 0 0 - 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 9 Gemischt 0 0 - 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 10 Gemischt 0 0 - 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 11 Mais 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 12 Mais 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 13 Mais 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 14 Mais 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 15 Mais 0 0 — 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 16 Gemischt 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 17 Gemischt 0 0 - 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Flache 18 Gemischt 0 0 - 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Flache 19 Gemischt 0 0 - 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 20 Gemischt 0 0 - 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Fldche 21 Gemischt 0 0 — 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 22 Gemischt 0 0 - 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 23 Gemischt 0 0 - 1 1 1 2 0 2 2 2 2 2
Flache 24 Gemischt 0 0 - 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 25 Gemischt 0 0 - 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Flache 26 Gemischt 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 27 Gemischt 0 0 — 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 28* Gemischt 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Flache 29 Mais 0 0 - 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
Erlauterungen

0: Keine Massnahmen 1: Mahd, einmal (oder:schwenden) 2: Mahd, zweimal

*Anm. 1: Flache nur etwa zur Halfte der Pflege unterworfen

Nutzung und Pflege

Die Fldchen waren vor Beginn des Projekts unterschiedlich bewirt-
schaftete Ackerflichen. Auf der nordlichen Teilfldiche wurde ausschliel3-
lich Mais angebaut, im Stiden gemischte Kulturen (Getreide, Gemiise,
zeitweise auch Griinland). Im Projektverlauf wurden auf den Flachen
unterschiedliche Pflegemafinahmen mit dem vorrangigen Ziel durchge-
fiihrt, ein geschlossenes Geholzaufkommen zu verhindern. Die Fldachen
wurden teilweise geschwendet und einmal im Jahr gemiht, ausgewéhlte
Flachen wurden zweimal geméht. Dies geschah vor allem im Bemiihen,
die Quecke (Elymus repens) zuriickzudrangen. Umfassende Pflegemal-
nahmen setzten ab dem vierten Brachejahr ein (Abb. 1).

Das Erhebungsdesign
Das verwendete Methodenset wurde im Detail von JUNGMEIER &
WIESER (1994) beschrieben und ist im Folgenden im Uberblick dar-
gestellt.
e rdumliches Untersuchungsdesign: Die Dokumentation erfolgt an 29 fix
verorteten Dauerbeobachtungsflidchen. Sie sind entlang von Transekten
angeordnet. Die Transekte geben den dkologischen Gradienten wieder

Abb. 1:

Ubersicht der
Nutzungen und
PflegemaBnahmen
im Projekt.
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Abb. 2:

Lage der Mo-
nitoringflachen
und ehemalige
Nutzungsformen.
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und lassen sich mit den unterschiedlichen Vornutzungen eindeutig in
Verbindung bringen. Die Erhebungen werden anhand von Vegetations-
aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964) dokumentiert. Die Beobach-
tungsfldchen sind fiinfmal fiinf Meter gro und im Geldnde mehrfach
redundant verortet.

e Zeitliches Untersuchungsdesign: Um moglichst gut vergleichbare
Vegetationsdaten zu erhalten wurden die Aufnahmetermine zum
phénologisch gleichen Zeitpunkt mit Hauptaugenmerk auf den Friih-
sommeraspekt angesetzt. Von 1992 bis 1999 erfolgte eine jdhrliche
Erhebung, ab 2002 wurde im Zweijahrestakt erhoben. Es liegen Daten-
sdtze von insgesamt 15 Untersuchungsdurchgéngen vor.

* Technisches Analysedesign: Die Aufnahme der Jahre 1991 und 1992
wurden hédndisch bearbeitet, die Datensitze von 1993 und 1994 wurden
unmittelbar in VEGI (REITER 1991) eingearbeitet. Die Datensitze von
1995 bis 1997 wurden mit dem Programm FLOPO (EGGER & SENITZA
1994) verwaltet und mit dem Analyseprogramm VEGI (REITER 1995)
bearbeitet. In den Jahren 1998 und 1999 wurden die Daten in eine
hauseigene Accessdatenbank eingegeben. Die Gesamtauswertung er-
folgte mit dem Programm TWINSPAN (HiL 1979) unter Integration
aller Datensitze (insgesamt 433 Aufnahmen mit 267 Arten).

Ergebnisse

Die Vegetationstypen

Nach dem aktuellen Stand (2006) liegen 433 Vegetationsaufnahmen
vor. Sie wurden in einer Vegetationstabelle bearbeitet und in einer Stetig-
keitstabelle aufbereitet. In der Analyse ergeben sich 20 Cluster, die zu
acht Vegetationseinheiten (Tabelle 1) zusammengefasst sind. Die bedeu-
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Sumpfkressen-Flur (Bidentalia tripartiti, ahnlich dem Bidenti-Polygonetum hydropiperis
Lohmeyer in R. T. x. 1950 nom inv. und Rorippo palustris-Malachietum Kutschera 1961
corr. Gutermann et Mucina 1993)

GéansefuR-Hirsen-Flur (Chenopodietalia, dhnlich dem Echinochloo-Setarietum pumilae
Felfdldy 1942 corr. Mucina 1993)

Kriechquecken-Ruderalrasen (Elymus repens (Agropyretalia)-Gesellschaft Mucina
etal. 1993)

Frischwiesen-Fragmentgesellschaft (Arrhenatheretalia)

Flatterbinsen-Hasenseggen-Flur (Molinietalia, dhnlich dem Mentho aquaticae-Junce-
tum effusi Aichinger 1963)

Nitrophile Saumgesellschaft (Galio-Urticetea, &hnlich der Urtica dioica-(Galio-
Urticetea)-Gesellschaft und Rubus caesius-(Galio-Urticetea)-Gesellschaft)

Schwarz-Holunder-Gebiisch (Sambucus nigra-Gesellschaft)

Vorwald aus Pioniergehdélzen (Epilobietea angustifolii)

tendsten Variablen fiir die Clusterbildung sind das Alter der Brache, die
gesetzten Mallnahmen und die unmittelbaren Standortsfaktoren. Die
meisten der acht Vegetationseinheiten wurden bereits von JUNGMEIER &
WIESER (1994) beschrieben. Aus dem Gesamtdatensatz lassen sich die
Typen jedoch eindeutiger fassen als bei fritheren Auswertungen.

Wildkrautgesellschaften

e Sumpfkressen-Flur (Bidentalia-Gesellschaft, @hnlich dem Bidenti-
Polygonetum hydropiperis Lohmeyer in R. T. x. 1950 nom inv. und
Rorippo palustris-Malachietum Kutschera 1961 corr. Gutermann et
Mucina 1993). Die Gesellschaft war nur im ersten (1990) bzw. mit
rlickldufiger Tendenz im zweiten Brachejahr (1991) zu beobachten.
Besonders hiufig kam die Gesellschaft in stark verndssten Flichen mit
der Vornutzung Mais vor. Sie zeigte dabei ein auffilliges Vegetations-
muster durch zeiliges Auftreten von Juncus effusus in den Ackerfurchen
und Rorippa palustris zwischen den Ackerfurchen.

* GinsefuB3-Hirsen-Flur (Chenopodietalia, dhnlich dem Echinochloo-
Setarietum pumilae Felfoldy 1942 corr. Mucina 1993). Die Gesellschaft
mit den dominanten Arten Chenopodium polyspermum, Digitaria
sanguinalis, Echinochloa crus-galli, Panicum dichotomiflorum und
Stellaria media konnte hauptsichlich im Spidtsommeraspekt des ersten
Brachejahres nach Maiskulturen festgestellt werden. In den Folge-
jahren trat die Gesellschaft nur mehr auf gestorten Standorten (Boden-
verwundung, Ablagerung) auf.

Brache-Gesellschaften

¢ Kriechquecken-Ruderalrasen (Elymus repens (Agropyretalia)-Gesell-
schaft Mucina et al. 1993). Die dominante Kriech-Quecke (Elymus
repens) entwickelte in grofien Teilen des Untersuchungsgebiets aus-
gedehnte monodominante Bestinde. Ausgehend von den Getreide-
Wildkrautfluren (HoLzner 1981) breitete sich der konkurrenzstarke
Rhizomgeophyt rasant aus. Trotz unterschiedlicher Ma3nahmen ist ein
Teil der Flichen nach wie vor von dieser Vegetationsgesellschaft
bestimmt.

Tab. 1:

Liste der Vegeta-
tionstypen im
Projektgebiet.



48

Keusch et al.: Vegetationsentwicklung auf Feuchtbrachen

Wiesen-Gesellschaften

e Frischwiesen-Fragmentgesellschaft (Arrhenatheretalia): Die charakte-
ristischen dominanten Arten Poa trivialis, Ranunculus repens und
Wiesenarten wie Trifolium spp., Galium mollugo agg. und Campanula
patula treten verstirkt ab dem achten Brachejahr in geschlossenen,
mehr oder weniger wiesenartigen Bestdnden auf. Eine stabile Arten-
kombination hat sich jedoch nicht entwickelt, die Arten zeigen frische
Bodenverhiltnisse bei sehr guter Néhrstoffsituation. Wiesenartige
Bestiinde wurden ab dem dritten Brachejahr (unregelméfig) geméht.

* Flatterbinsen-Hasenseggen-Flur (Molinietalia): Die charakteristischen
dominanten Arten sind Juncus effusus, Carex leporina und Carex hirta.
(Ein stark von Deschampsia cespitosa dominierter Bestand ist eben-
falls diesem Typus zugeordnet). Sie zeigen Bodenverdichtung, gute
Wasser- und Nahrstoffversorgung an. Die liickige Vegetationseinheit ist
von auffélliger Musterbildung bestimmt: zeilenférmiges Auftreten von
Juncus effusus, ,hexenringférmige* Ausbreitung von Carex leporina
und fleckige Verteilung von Rumex acetosella. In Ansitzen ist diese
Pflanzengesellschaft bereits im ersten Brachejahr (Samenpotenzial!)
vorhanden, in weiterer Folge ist eine sukzessive Ausweitung in den
feuchteren Bereichen der Flichen zu beobachten. Die kennzeichnende
Artenkombination als Konglomerat von Trockenheits- und Feuchtezei-
gern ist moglicherweise im nutzungsgeschichtlichen Kontext zu inter-
pretieren und als Hinweis auf stark gestorte Standortsverhiltnisse auf-
zufassen.

Saum-Gesellschaften

e Nitrophile Saumgesellschaft (Galio-Urticetea): Die Gesellschaft ist
durch das dominante Auftreten nihrstoffliebender Arten wie Aegopo-
dium podagraria, Rubus caesius, Angelica sylvestris und Urtica dioica
charakterisiert. Sie trat ab dem zweiten Brachejahr in allen randlichen
Bereichen mit Geholzanschluss auf. Auf Flichen ohne Eingriff ent-
wickelten sich Holunder-Gebiische, wihrend gelegentlich geschligelte
Fldchen quasi stabile Dauerstadien ausbildeten.

Gebiische und Vorwiilder

Holunder-Saumgebiisch (Sambucus nigra-(Lamio albi-Chenopodie-
talia)-Gesellschaft): Neben dem dominanten Holunder (Sambucus nigra)
treten vor allem eutraphente Hochstauden in Erscheinung. Diese dunkeln
jedoch im Laufe der Sukzession aus. Ab dem fiinften Brachejahr treten
die Holunder-Geholze in Erscheinung und entwickeln sich in einer
Fldchen ohne Pflegeeingriffe zu einem dicht geschlossenen Gehdlz.

Vorwald aus Pioniergehdlzen (Epilobietea angustifolii): Die bereits
ab dem ersten Brachejahr keimenden Geholze (z. B. Pappel, Birke,
Weide, Weifidorn, Faulbaum, Eiche) bildeten schon ab dem fiinften Jahr
geschlossene Gebiische. Sie wurden jedoch in den zentralen Bereichen
des Untersuchungsgebiets hindisch entfernt und konnten nur auf einer
Fldche zu einem Vorwaldstadium heranwachsen.

Die Abfolge der Vegetationstypen

In sekundédren Sukzessionen erfolgt die Vegetationsentwicklung aus-
gehend von vorhandenem Substrat, Samenpotenzial und Vegetations-
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1990/1 1990/2 1991/1 1991/2 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
1
12
13
14
15
16
17

1999 2002 2004 2006

18

19

20
21
22
23
24
25

26

27
28
29

Arrhenatheretalia

Urtica dioica-(Galio-Urticetea)-Gesellschaft
Sambucus nigra-Gesellschaft
Vorwald (Epilobietea angustifolii)

Rorippo palustris Myosotetum
Echinochloo-Setarietum pumilae
Mentho aquaticae-Juncetum effusi
Elymus repens-Gesellschaft

typen. Die syndynamische Entwicklung stellt einzelne Vegetationstypen

in eine Entwicklungsreihe. Das ,,inital floristic composition model*

(EGLER 1954) geht davon aus, dass Vertreter einzelner Sukzessions-

stadien bereits von Anfang an in den Fldchen vorhanden sind und der

Lauf der Entwicklung vor allem durch eine Verschiebung von Domi-

nanzverhéltnissen bestimmt ist. Dieses Modell bestitigte sich fiir Acker-

brachen und wird auch durch die vorliegenden Untersuchungsergebnisse

untermauert (HARD 1976, ScHIEFER 1981, ScumiDT 1981, SCHREIBER 1985

und 1997).

Eine Ubersicht iiber die Entwicklung der Vegetationstypen gibt
Tabelle 2. Die Abfolge der Vegetationstypen erklart sich aus der Abfolge
dominierender und begleitender Pflanzenarten. Die Entwicklung der ein-
zelnen Flachen ist im Folgenden kurz dargestellt:

e Fldche 1: Die randliche, unmittelbar an einen verbuschten Graben an-
grenzende Flidche ist durch eine kontinuierliche Vegetationsentwick-
lung gekennzeichnet. Auf das Auflaufen einer Sumpfkressenflur folgt
ein Kriechquecken-Ruderalrasen. Ab dem zweiten Brachejahr kann
sich eine dauerhafte nitrophile Saumgesellschaft etablieren.

Tab. 2:

Die Vegetationsent-
wicklung auf den
Flachen im Uber-
blick. In einigen
Fallen sind keine
Artenlisten verfiig-
bar (grau markiert).
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Flache 2: Auf eine Sumpfkressenflur folgt schon 1991 ein Kriech-
quecken-Ruderalrasen. Er dominiert die Fldche fiir den restlichen Un-
tersuchungszeitraum. Nur im Jahr 1997 tritt kurzfristig eine Frisch-
wiesen-Fragmentgesellschaft auf.

Flache 3: Diese Fldche wird schon im zweiten Jahr von der Kriech-
Quecke ,,erobert®.

Fldche 4: Die Entwicklung verlduft dhnliche wie auf den Flachen 2 und
3. Im letzten Jahr wird die Quecke von einer Frischwiesen-Fragment-
gesellschaft abgeldst. Solch kurzfristige Anderungen im Quecken-
bestand sind durch die klonale Wuchsform der Quecke erklédrbar. Die
~Ausdiinnung® der Quecke erdffnet fiir begrenzte Zeit Raum fiir einen
anderen Vegetationstyp, der im folgenden Jahr wieder verdrdngt wird
(JuNGMEIER & WIESER 1994). Dieses Phanomen ist auch auf anderen
Flidchen zu beobachten (z. B. Nr. 3,4, 6, 24).

Flache 5: Auf dieser Fliche kommt es in den ersten vier Jahren es zu
einer Abfolge mehrerer Sukzessionsstadien. Aufgrund ihrer Randlage
wird die Flache nicht geméht und das Holunder-Saumgebiisch kann
sich ab 1994 durchsetzen.

Flache 6: Diese Flache wird von Beginn an von einem Kriechquecken-
Ruderalrasen eingenommen. Ab 1994 beginnt sich eine nitrophile
Saumgesellschaft zu etablieren, die sich ab 2004 durchzusetzen scheint.
Fliache 7: In den ersten Jahren folgen mehrere Gesellschaften aufein-
ander. Ab 1997 geht die Entwicklung in Richtung Kriechquecken-
Ruderalrasen.

Flachen 8 und 9: Nach anfinglicher Sumpfkressenflur stellt sich ab
1991 ein Kriechquecken-Ruderalrasen ein, der die Fldchen wéhrend
des restlichen Untersuchungszeitraums dominiert.

Fliache 10: Diese Fliche befindet sich an der Grenze zu einer bewirt-
schafteten Ackerflaiche und wird von Kriechquecken-Ruderalrasen
dominiert.

Flache 11: Die Fldche grenzt wie Fldche 1 an einen verbuschten
Graben. Nach dem ersten Auflaufen einer Sumpfkressenflur folgt ab
dem zweiten Jahr eine dauerhafte nitrophile Saumgesellschaft.

Fldche 12: Auf dieser Flédche treten fiinf unterschiedliche Gesellschaften
auf. In den ersten beiden Jahren dominieren Wildkrautgesellschaften.
Im dritten Jahr (1992) kommt es kurzfristig zur Ausbildung der Flatter-
binsen-Hasenseggenflur. Die ndchsten sieben Jahre wechseln sich ein
Kriechquecken-Ruderalrasen mit nitrophiler Saumgesellschaft und
Frischwiesen-Fragmentgesellschaft ab. Gegen Ende des Untersu-
chungszeitraumes scheint sich aber eine Frischwiesen-Fragmentgesell-
schaft durchzusetzen.

Fliache 13: Im ersten Jahr dominiert eine Sumpfkressenflur, danach
wird die Fldche acht Jahre lang von einer Flatterbinsen-Hasenseggen-
flur bestimmt. Ab dem Jahr 2002 tritt eine Frischwiesen-Fragmentge-
sellschaft auf.

Flache 14: Diese Fldache entwickelt sich dhnlich der Flache 13, nur tritt
schon ab dem Jahr 1997 die Frischwiesen-Fragmentgesellschaft auf
und dominiert seitdem die Fliche.

e Flidche 15: Die Lage unmittelbar an einem verbuschten Graben macht
sich durch die Ausbildung einer stabilen nitrophilen Saumgesellschaft
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(1993 bis 2006) bemerkbar. In den ersten drei Jahren wechseln sich

Wildkraut- und Wiesengesellschaften ab.
e Fliche 16: Die Fliche liegt am selben Graben wie Fliche 15 jedoch auf
Teilfldche Siid. Die Randlage erklért den dhnlichen Verlauf der Sukzes-
sion. Diese beginnt mit Sumpfkressenflur, verlduft iiber ein zweijih-
riges Queckenstadium und endet in einer nitrophilen Saumgesellschaft.
Fliache 17-20: Alle vier Flachen haben fast die gleiche Sukzessions-
abfolge. Nach einem Jahr mit Sumpfkressenflur folgen sechs Jahre
Flatterbinsen-Hasenseggenflur. Ab 1997 setzt sich eine Frischwiesen-
Fragmentgesellschaft durch.
Flache 21: Der Kriechquecken-Ruderalrasen bestimmt ab dem ersten
Jahr der Brache die Sukzession.
Flache 22: Diese Flidche befindet sich randlich auf der Teilfldche Siid.
Es kommt zur dauerhaften Ausbildung einer nitrophilen Saumgesell-
schaft (1992 bis 2006).
Fliache 23: Die Vegetationsentwicklung beginnt mit einer Flatterbinsen-
Hasenseggenflur im ersten Jahr. Es folgen Kriechquecken-Ruderalra-
sen und nitrophile Saumgesellschaft. Die Entwicklung ist von der lang-
zeitigen Lagerung des Miahguts im Bereich der Fliche gepréigt (Néhr-
stoffzufuhr).
Fliache 24: In den ersten beiden Jahren herrscht die Sumpfkressen-
flur vor, ab dem zweiten Halbjahr 1991 ein Kriechquecken-Ruderal-
rasen.
Flédche 25, 26 und 27: Alle drei Fldchen haben die fast gleiche Sukzes-
sionsabfolge. Nach einem Jahr mit Sumpfkressenflur folgen sechs bzw.
sieben Jahre Flatterbinsen-Hasenseggenflur. Ab 1997 (1998) setzt sich
eine Frischwiesen-Fragmentgesellschaft durch.
Fliache 28: Beginnend mit Sumpfkressenflur, wechseln sich bis ins
Jahr 1996 verschiedene Wiesengesellschaften ab. Ab 1997 setzen
sich die Pioniergeholze durch und entwickeln sich zu einem Vorwald-
stadium.
Flache 29: Die Fliche liegt isoliert am Rande der Ackerbrache
auf der Teilfliche Nord. Wildkrautgesellschaften bestimmen die
Anfangszeit der Sukzession. Es folgen kurze Stadien mit Kriech-
quecken-Ruderalrasen und Flatterbinsen-Hasenseggenflur. Ab dem
Jahr 1993 wird die Fldche von einer nitrophilen Saumgesellschaft ein-
genommen.

Auftreten von naturschutzrelevanten Arten

In den Jahren 1990 bis 2006 wurden insgesamt 267 Arten aufgenom-
men, nur wenige davon sind gefihrdet oder geschiitzt. Fiir die Auswer-
tung wurden nur jene Arten herangezogen fiir die im Projektgebiet eine
Gefidhrdung besteht. In Tabelle 3 sind die vier gefdhrdeten Arten aufge-

Artname Rote Liste_1999
Stink-Hundskamille (Anthemis cotula) 3r!: nAlp, BM, n+sdVL
Faden-Simse (Juncus filiformis) -r: KB, BM, n+s6VL
Sumpf-Haarstrang (Peucedanum palustre) 3rl: Pann
Norwegisches Fingerkraut (Potentilla norvegica) 3

Tab. 3:
Arten der Roten
Liste (NikLreLp 1999).
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Tab. 4:

Liste der voll-
kommen (vg) und
teilweise (tg) ge-
schiitzten Arten.
(Amt der Karntner
Landesregierung
1989)

Abb. 3:

Entwicklung der
Artenzahlen der Ge-
samtflache iiber die
Jahre 1990 bis 2006.
In den Balken sind
die Artenzahlen
aller 29 Aufnahme-
flachen abgebildet.

Artname SCHUTZ_KTN.
Astiger Igelkolben (Sparganium erectum) vg
Breitblattriger Rohrkolben (Typha latifolia) vg
GroRes Zweiblatt (Listera ovata) vg
Norwegisches Fingerkraut (Potentilla norvegica) vg
Seidelbast (Daphne mezereum) vg
Sal-Weide (Salix caprea) tg

listet, drei davon sind Osterreichweit gefihrdet, eine Art, die Faden-
Simse, wird im Kérntner Becken als gefdhrdet eingestuft. In Tabelle 4
sind jene Arten angefiihrt, die laut Kdrntner Pflanzenartenschutzverord-
nung als vollkommen geschiitzt (vg) bzw. teilweise geschiitzt (tg)
geschiitzt gelten. Arten des Anhangs 2 der Flora-Fauna-Habitatrichtlinie
finden sich nicht im Untersuchungsgebiet.

Die Entwicklung der Artenzahlen

In den ersten beiden Brachejahren erfolgt ein starker Anstieg der
Artenzahlen (HARD 1976, ScHREIBER 1997). Der vorerst konkurrenzfreie
Raum ldsst ein stark vom Zufall bestimmtes Nebeneinander von unter-
schiedlichen Strategie- und Lebensformen zu (SCHREIBER 1997). Nur we-
nige Arten treten im Vegetationsgeschehen dominant in Erscheinung, die
Gesamtartenzahl ist sehr hoch. Die Artengarnitur rekrutiert sich aus-
schlieBlich aus vorhandenem Samenpotenzial. Mit Fortdauer der
Brache verschwinden konkurrenzschwéchere Arten. Nur langsam
konnen neue Arten zuwandern und das sich differenzierende Standorts-
gefiige optimal niitzen. Dies wird durch den leichten Anstieg der
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Artenzahlen ab 1996 angedeutet. HArRD (1976), LitzBARSKI et al. (1993),
ScHIEFER  (1981), ScumipT (1981), SCHMIEDEKNECHT (1995), und
ScHREIBER (1985, 1997) kommen zu &dhnlichen Ergebnissen. In den
Jahren bis 2006 hat sich die Artenanzahl auf einen nahezu konstanten
Wert eingependelt.

Die Entwicklung der Lebensformen

Die Entwicklung der Lebensformen vollzog sich im Wesentlichen
entsprechend den Erwartungen:

e Chamaephyten: Das Auftreten holziger und krautiger Chamaephyten
ist tiber die Jahre auf konstant niedriegem Niveau. Die Arten spielen
innerhalb der mitteleuropidischen Flora eine geringe Rolle (ELLENBERG
1996) und sollen in diesem Zusammenhang nicht nédher diskutiert
werden.

e Phanerophyten: Auf den Untersuchungsfldchen ist zwar eine Zunahme
von Bidumen zu beobachten, durch die Pflegemafinahmen bleibt ihr
Anteil jedoch gering. Ohne Pflegeeingriffe wiirde die Kurve deutlich
stiarker nach oben weisen: So entwickelte sich z. B. auf Fldche 5 bereits
nach vier Jahren ohne Pflege ein dichtes Holundergebiisch.

* Geophyten: Die giinstigste Zeit fiir diese Lebensform liegt zwischen
zweitem und sechstem Brachejahr. Der hohe Geophytenanteil an der
Vegetation ergibt sich vor allem aus dem hochdeckenden Auftreten von
Rhizompflanzen wie Cirsium arvense oder Elymus repens. Langfristig
ist von einem Zuriickweichen dieser Lebensform auszugehen.

e Therophyten: Die Annuellen bestimmen das Brachegeschehen im
ersten Jahr. Im weiteren Sukzessionsverlauf weichen die Arten
drastisch zuriick.

Entwicklung der
Lebensformen iiber
die Jahre 1990

bis 2006.
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Abb. 5:

Entwicklung der
durchschnittlichen
Zeigerwerte iiber
die Jahre 1990 bis
2006. N = Stickstoff-
zahl, F = Feuchte-
zahl, L = Lichtzahl,
R = Reaktionszahl

e Hemikryptophyten: Die Zunahme von Hemikryptophyten iiber den
gesamten Beobachtungszeitraum zeigt eine schrittweise Annidherung
an wiesenartige Dauergesellschaften. Fiir die Abnahme in den
Jahren 1992 bis 1996 konnte keine schliissige Erkldarung gefunden
werden.

* Nanophanerophyten: Die geringe aber stetige Zunahme von Strduchern
ist zu konstatieren und als erwartungsgeméBe Entwicklung in den
Fliachen zu bezeichnen (HArRD 1976, SchHierer 1981, Scumipt 1981,
ScHREBER 1985 und 1997). Sie wird jedoch durch die lenkenden
PflegemafBnahmen verlangsamt bzw. verhindert.

Die Entwicklung der Standortsfaktoren

Da die Pflanzen auflerhalb ihres Arealzentrums unterschiedlich auf
bestimmte Okologische Faktoren reagieren, wurden in diesem Projekt
nicht die Zeigerwerte nach Ellenberg, sondern modifizierte Zeigerwerte,
die an die Osterreichischen Verhiltnisse angepasst wurden, verwendet
(unter anderem: ENGLIscH et al. 1991, KARRER 1992, KARRER & KILIAN
1990,). Die Zeigerwerte sind die Summe von Standortsanspriichen der
einzelnen Arten, geben also die Standortsverhiltnisse nur indirekt, dafiir
mit hoher indikatorischer Genauigkeit wieder. Fiir die vier wesentlichen
Faktoren Licht-, Nihrstoff-, Feuchte- und Reaktionszahl ergibt sich in
der Analyse das folgende Bild (Abb. 5).

e Lichtzahl: Die mittlere Lichtzahl der Arten liegt liber den gesamten
Zeitraum im Bereich zwischen 6,5 und 7. Nahezu alle Flachen liegen
frei, nur Randflachen werden teilweise beschattet. Daraus erklidren sich
die mittleren Lichtzahlen der einzelnen Untersuchungsjahre. Diese
mittleren Werte treffen auf zahlreiche Wiesenarten zu. Sehr lichtbediirf-
tige Arten werden jedoch aus dem Brachegeschehen zuriickgedringt,
da sie durch konkurrenzkriftigere Arten ausgedunkelt werden. Um-
gekehrtes gilt fiir Schattenpflanzen, die durch den Lichteinfall konkur-
renzstirkeren Arten unterliegen.
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e Nihrstoffzahl: Der hohe Wert im ersten Jahr ist auf die grofie Anzahl
noch vorhandener Ackerbegleitkrauter zurtickzufithren, die meist aus-
gesprochene Stickstoffzeiger sind. In den Folgejahren unterliegt die
Nihrstoffzahl grolen Schwankungen. Das ist einerseits auf den Verlauf
der Sukzession mit Auftreten und Verschwinden einzelner Arten zu-
riickzufiihren. Andererseits kommt es auch im Nihrstoffhaushalt des
Bodens zu jdhrlichen und kleinrdumigen Schwankungen (DuLLNIG
1996). Durch die jahrelange Ackernutzung weisen die Fldchen ein sehr
hohes Nihrstoffniveau auf, wodurch stickstoffliebende Arten im Vorteil
sind. Die Aushagerung des Bodens bendtigt einen langen Zeitraum
(BrIEMLE 1999) und durch die geringe Vernidssung des Bodens kommt
es zu fortlaufender Mineralisation des Stickstoffs (Lutz & SINGER
1996). Je tiefer die Pflanzen wurzeln, desto zugénglicher sind sie fiir
dieses Nahrstoffangebot (Lutz & SINGER 1996). So wurzelt die Kriech-
Quecke bis tiber 80 cm tief (KutscHErA 1960). In den letzten Jahren
haben sich die Vegetationsgesellschaften gefestigt, wodurch sich auch
die Nahrstoffzahl bei einem Wert um 6 eingependelt hat.
Feuchtezahl: Diese riickldufige Entwicklung der mittleren Feuchtezahl
ist im Hinblick auf die Projektziele von auflerordentlichem Interesse.
Ausgehend von einer mittleren Feuchtezahl von 5,8 weist sie am Ende
des Untersuchungszeitraumes einen Wert von 5.4 auf. Sie zeigt damit
einen feuchten bis frischen Boden an. Fiir die Re-Etablierung von
Feuchtwiesen miisste der Boden stirker vernisst sein. Griinde fiir die
zu geringe Vernidssung konnten sein:
— tiefer Grundwasserspiegel
— fehlende Torfkorper fiir die Wasserspeicherung (Lutz & SINGER
1996)
— Durch die hohe Deckung der Pflanzen, hier v.a. durch die Kriech-
Quecke (Elymus repens), kommt es zu verstirkter Transpiration, die
die obersten Bodenschichten austrocknen lédsst (Raskin 2000). Zu-
dem handelt es sich bei der Kriech-Quecke um einen ,, Tiefwurzler*
(KutscHera 1960), der auch das Wasser tieferer Schichten nutzen
kann. Das konnte bedeuten, dass die Dominanz dieser Art die Aus-
trocknung des Bodens vorantreibt.
Reaktionszahl: Die Reaktionszahl zeigt einen geringen aber stetigen
Anstieg von 5,5 auf 6,3. Der Anstieg hingt mit dem Riickgang von
Sdurezeigern, wie der Flatterbinse (Juncus effusus) zusammen. Auf-
grund der sinkenden Feuchtezahlen werden Gesellschaften wie die
Flatterbinsen-Hasenseggenflur von basiphileren Gesellschaften ab-
gelost.

Die Entwicklung von Flachen mit
unterschiedlicher Vornutzung

Vor Beginn der Brachephase wurden die beiden Teilflichen unter-
schiedlich genutzt. Wihrend auf der Nordfldche praktisch 20 Jahre hin-
durch Mais angebaut wurde, waren auf der Siidfldche gemischte Kulturen
vertreten (s. Abb. 1). Im Hinblick auf die Standortsverhéltnisse und den
gesamten Landschaftsbezug unterscheiden sich die beiden Flichen kaum.

Die Entwicklung der Ellenbergzahlen verlduft iiber die Jahre auf bei-
den Fldchen dhnlich, jedoch auf unterschiedlichem Niveau. Von beson-
derem Interesse ist der Vergleich der Artenzahlen in den beiden Teil-
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Vergleich der
Artenzahlen der
Flachen mit
verschiedener
Vornutzung.

Abb. 7:

Summierte
Deckungswerte der
Quecke (Elymus
repens) iiber den
gesamten Monito-
ringzeitraum.

flichen. Abbildung 6 zeigt, dass die Artenzahlen in den ehemaligen
Maisflidchen deutlich niedriger liegen als in den vergleichbaren Flidchen
mit gemischter Vornutzung. Dieser Unterschied bleibt bestehen, egal ob
die Gesamtartenzahlen der Flachen oder die durchschnittliche Artenzahl
der Dauerversuchsflichen als Berechnungsgrundlage herangezogen
werden. Auf diese lang anhaltende Auswirkung des Maisanbaus hat
JUNGMEIER (1997) bereits hingewiesen.

Entwicklung ausgewahlter Arten

Quecke
Die monodominanten Bestinde der Quecke bilden als unterwiinschte
Dauerstadien einen ,,Blocker in der Vegetationsentwicklung. Nach
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Horzner (1981) verfiigt die Kriech-Quecke durch ihre starke vegetative
Vermehrung, durch ihre hohe Regenerationsfahigkeit und ihre Fahigkeit
zur intensiven Nahrstoffaufnahme (v. a. Stickstoff) iiber eine duflerst
hohe Konkurrenzkraft. Daneben spielt auch die generative Vermehrung
eine wesentliche Rolle, da die Samen bei Temperaturen von 3° C bis
35° C nahezu ganzjihrig keimen konnen. Auch das Wachstum wird
nur bei Frost eingestellt (CREMER et al 1991).

Im Projekt Metschach wurde versucht, durch Mahd auf die Entwick-
lung der Quecke Einfluss zu nehmen. Da die Mahd aus betrieblichen und
technischen Griinden nicht einheitlich durchgefiihrt werden konnte
(s. Abb. 1), hat eine statistische Auswertung nur bedingte Aussagekraft.
Aus den Beobachtungen ergibt sich jedenfalls, dass sich die Quecke in
gemihten Fldchen besser halten kann als in nicht geméhten Flichen.
Dies betrifft vor allem die zentralen Flidchen des Untersuchungsgebietes.
In den randlichen Bereichen weicht die Kriech-Quecke unabhingig von
der Mahd relativ rasch zuriick. Auswirkungen unterschiedlicher Schnitt-
zeitpunkte auf die Bestandsentwicklung der Quecke wurden nicht unter-
sucht. Auch durch zweimalige Mahd der Fldchen lisst sich die Kriech-
Quecke nicht zuriickdringen (HoLzNErR 1981).

Flatter-Binse

Die Flatterbinse (Juncus effusus) gilt laut ELLENBERG et al. (1992)
sowohl als Feuchte- wie auch als Siurezeiger. Darum ist die Entwicklung
der Deckungswerte von besonderem Interesse fiir die Brachfldchen.
Anfangs noch stark vertreten gibt es einen riickldaufigen Trend seit
dem Jahr 1992. In den letzten beiden Jahren tritt die Flatter-Binse kaum
noch in Erscheinung. Die Entwicklung untermauert die Ergebnisse der
Zeigerwerte, die die Abnahme von Feuchtigkeit und Sdurewert konsta-
tieren.

Abb. 8:

Summierte
Deckungswerte

der Flatter-Binse
(Juncus effusus)
iiber den gesamten
Monitoringzeitraum.
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Abb. 9:

Summierte De-
ckungswerte der
Gemeine Sumpf-
kresse (Rorippa
palustris) iiber den
gesamten Monito-
ringzeitraum.

Gemeine Sumpfkresse

Die Sumpfkresse (Rorippa palustris) ist im Gegensatz zur Flatter-
Binse ein Néssezeiger (ELLENBERG et al. 1992). Somit ist die Sumpfkresse
noch stédrker an hohe Bodenfeuchte gebunden. Die Art tritt praktisch nur
im ersten Jahr in Erscheinung. Schon im zweiten Jahr kommt sie nur
noch sporadisch vor. Ein Hauptgrund fiir den starken Riickgang der
Sumpfkresse ist neben der fehlenden Bodenfeuchte jedoch das Aufkom-
men kokurrenzkriftigerer Arten.

Diskussion

Die vegetationsokologische Dauerbeobachtung im Bracheprojekt
Metschach hat folgende Ergebnisse erbracht:

¢ Frei werdende Flichen konnen tatsichlich von naturschutzrelevanten
Pflanzenarten in Anspruch genommen werden. Vor allem Segetalarten
konnen sich die ersten Jahre der Brache zu Nutze machen. Hervorzu-
heben sind in diesem Zusammenhang die hohen Artenzahlen der ersten
beiden Brachejahre. Vor diesem Hintergrund wire es sinnvoll, Teil-
flichen durch Bodenbearbeitung ,,offen zu halten.

¢ Die erwartete Entwicklung auf den Flidchen ist in vegetationskundlicher
Hinsicht (noch) nicht in vollem Umfang eingetreten. Die Entwicklung
der Standortsfaktoren, besonders die Nihrstoffsituation erlaubte
es bis dato nicht, dass sich aus der Sicht des Naturschutzes bedeutende
Arten und Lebensgemeinschaften in den Flidchen etablieren konnten.
Die Entwicklung von feuchtem Ackerland zu aus der Sicht des
Naturschutzes wertvollen Flichen ist auf lange Zeitrdume auszu-
legen (ScHREIBER 1997). Wurm (1991) gibt z. B. als Entwicklungs-
ziel fiir Halbtrockenrasen einen Zeithorizont von iliber 25 Jahren
an.




Keusch et al.: Vegetationsentwicklung auf Feuchtbrachen

429

e Durch die zoologischen Begleituntersuchungen (Friess 1999, HUEMER
& WIESER 1997, JUNGMEIER 1997, JUNGMEIER & WIESER 1993 und 1994,
STREITMAIER 1992 und 1997) konnte gezeigt werden, dass die Vegeta-
tionstypen bzw. die Brachflichen grofle Bedeutung als Nahrungs-,
Riickzugs- und Reproduktionsraum fiir verschiedene Tierarten haben.

Das langfristige in situ-Experiment, zeigt wie schwer es ist, eine einmal
erfolgte Zerstorung zu kompensieren. Verdnderung des Wasserhaus-
haltes und massive Nihrstoffzufuhr sind weitreichende Eingriffe in den
Landschaftshaushalt. Succow & JoosTen (2001) weisen darauf hin, wie
problematisch Riickfiihrungen von Feuchtflichen sind, wenn ,,das
Wassermanagement der Intensivlandwirtschaft beibehalten wird*. Vor
diesem Hintergrund sollte iiber eine gezielte Wiederverndssung der
Flachen nachgedacht werden. Diesbeziigliche Untersuchungen und
Erfahrungen liegen z. B. von BoscHerT (1999), GrELL et al. (1999),
MEIER-BRUNCKHORST & PFISTERER (1995), Raskin (2000) vor.

Besonders augenscheinlich sind die lang anhaltenden Folgewirkungen
von intensivem Maisanbau. Durch speziellen Bearbeitungsrhythmus
und Spritzmitteleinsatz reduziert sich das Samenpotenzial im Boden.
Die Ansammlung von Nihrstoffen im Boden fordert kompetitive Stra-
tegen und ldsst nur wenige Nischen mit verringertem Konkurrenzdruck
entstehen. Damit bieten ehemalige Maisanbauflichen besonders un-
giinstige Voraussetzungen fiir die Entwicklung von Flidchen, die schon
nach kurzer Zeit fiir den Naturschutz besonders interessant sein sollen.
Ein Abtragen des Oberbodens auf Teilflichen konnte einen zusitz-
lichen Beitrag zur Entwicklung der Brachefldche leisten (Raskin 2000).

Das Projekt Metschach ist ein Vorldufer fiir Forderprogramme, die die
Stilllegung von Flédchen fiir die Landwirtschaft attraktiv machen sollen
(., K*“-MaBnahmen im OPUL). Aus der sechzehnjihrigen Dokumentati-
on kann geschlossen werden, dass die Beobachtung und die laufende
Pflege dieser Fliachen von entscheidender Bedeutung sind. Es ergibt
sich daraus ein weit reichender Handlungsbedarf fiir stillgelegte
Flichen in Osterreich.

Im konkreten Projekt hat sich zudem gezeigt, dass sich die Entwick-
lungsgeschwindigkeit der Vegetation mit zunehmendem Brachealter
verlangsamt. Das hochfrequente Beobachten in den ersten beiden Bra-
chejahren hat sich vor diesem Hintergrund ebenso bewihrt wie die jihr-
liche Dokumentation der Flichen. Da die Entwicklung der Fldchen
noch nicht abgeschlossen scheint, sollten die seit 1999 laufenden
Untersuchungen im zweijihrigen Intervall noch mindestens zehn Jahre
weitergefiihrt werden.

Dank:
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