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Kurzfassung: Es ist allgemein bekannt daB die Schilfr6hrichte in Europa einen Riickgang aufweisen.
Die Roéhrichte spielen eine wichtige Rolle in der Sukzession von Seen. In einem normal ablaufenden
Sukzessionsvorgang miite das Schilf seinen Status aufgeben und andere Arten an der Verlandung
teilnehmen lassen. Wenn aber der Verlandungsprozef blockiert ist (wegen konstantem Wasserspiegel und
sehr geringer Sedimentation in der Litoralzone) bleibt das Schilf an derselben Stelle. Zumeist mit einer
verinderten Bestandsstruktur, die die Okologen "Degradation” nennen. Die vorliegende Arbeit beschreibt
die anthropogene Wirkung dieser "Degradation”, die méglichen Ursachen, die Reaktion der Schilfbestinde,
die MaBnahmen um verschiedenen Degradationsvorginge zu verlangsamen bzw. sie aufzuhalten.

Einleitung

Die Rohrichte der groBen ungarischen Seen
wurden in erster Linie botanisch erforscht. Am
Plattensee haben zuerst Borbds und Soé
Vegetationsforschungen auch in der Litoralzone
durchgefiihrt. Soé (1931) charakterisiert die
Rohrichtbestinde am Plattensee wie folgt:
"uralte, homogene aber verderbende Vegetation
entlang des Nordufers des Balatons".

Die z6nosystematische Grundlage der Rohrichte
des Velencer Sees stammen von Borhidi (1970),
die Charakterisierung der Schaukelmoore von
Borhidi und Balogh (1970).

Die Pioniere der Forschung der Neusiedler See-
Réhrichte (von ungarischer Seite) waren Téth
und Szabd (1961). In ihrer Arbeit erwdhnen sie 6
Rohrichttypen, aber keine von den Typen weist
auf den halophilen Charakter der Réhrichte hin.
In Rohrichten des ungarischen Teils des
Neusiedler Sees haben Karpati und Mitarbeiter
(1968-1970) syntaxonomische und syndy-
namische Forschungen durchgefiihrt und sie
verfertigten die Vegetationskarte des Gebietes.
Von Rohrichtuntersuchungen der Osterreich-
ischen Seite wissen wir aus Mitteilungen von
Burian (1969, 1973), Weisser (1977) und
Schiemer (1978).

Problemstellung

Von den neuen Forschungsergebnissen der
Rohrichte des Neusiedler Sees seien jene
erwidhnt, die sich mit der Gesellschaftsstruktur
der Rohrichte (Rath, 1990), mit ihrer Vitalitit
und ihrem Degradationszustand (Karpati et al.,
1989), mit ihren Standortverhiltnissen (Karpati
et al., 1989, 1990) mit ihren Nihrstoffkreis-
laufprozessen (Hammer, 1983; Gunatilaka,
1985; Hedrich, 1987; Dinka, 1989, 1991;
Karpati et al., 1990), mit ihrem Wachstums- und

Produktionsverhiltnissen (Sieghart, 1984), und
ihrer Bestandskartierung (Csaplovics, 1982,
1986; Markus, 1986, 1988, 1990) beschiftigen.
Aus den Ergebnissen kann Folgendes abgeleitet
werden:

Die Rohrichte im Neusiedler See kann man nach
ihren zonologischen Charakter und ihren
okologischen Verhéltnissen in zwei Typen
einreihen: 1. SiiBwasserrohrichte - Scirpo
Phragmitetum (in der Umgebung groBerer Biche
und Fliisse). 2. Halophile Rohrichte -
Bolboschoenio Phragmitetum. Der Ubergang
zwischen den beiden Typen ist manchmal
stufenweise, manchmal ganz scharf.

In den von Réhrichten eingeschlossenen Wasser-
flichen kommen auf halophilen Standorten eine
Form des groBen Nixkrautes vor, die sich vom
im SiiBwasser lebenden Najas Marina
unterscheidet: die Najas marina L. var.
intermedia (Wolfg.) A. BR.

Die Ruderalisation der natiirlichen und
naturnahen Vegetation kann man beobachten.
Bedingt durch Tourismus und Fremdenverkehr ist
die Stirkung ruderaler-halbruderaler Umwandlung
zu erwarten (Szabd et al., 1990).

Die an der Universitit Kesthely durchgefiihrten
Nihrstoffakkumulationsuntersuchungen haben
allein keine niitzliche Information zur Fest-
stellung des Zustandes der Rohrichte gegeben.
Die Primidrproduktions- und biometrischen
Untersuchungen haben gezeigt, daB die
Rohrichte, die regelmiBig geerntet werden, in
wesentlich besserem Zustand sind, aber die unter
bestimmten Umstinden auftretenden "Tritt-
schidden" haben eine degradierende Wirkung.

Die Rohricht-Vegetationskarte des ungarischen
Teils des Neusiedler Sees ist mit Hilfe
zeitgemiBer Methoden /Fernerkundung), mit
ausfiihrlicherer Interpretation, Kategorisation (7
Rohrichtkategorien) und Feststellung des
Réhrichtzustandes angefertigt worden (Markus,
1988).



Der Schaden der Schilfernte kann durch
Vermeidung des gleichspurigen Transportes
verringert werden. Die Rohrichte des Neusiedler
Sees (Ungarn) haben sich friiheren Meinungen
nach (Bognar, 1960) von der Uferseite zuriick-
gezogen und sind in Richtung des offenen
Wassers vorgedrungen. Dadurch gehen gréBere
Teile an Uferzone verloren, als an offenem
Wasser gewonnen werden.

Mit dem Zustand der Rohrichte des Velencer
Sees beschiftigen sich verhiltnismaBig wenige
Abhandlungen. Zwischen den neuen
Forschungen bieten die Arbeit von Gerencsér et
al. (1982) und die Arbeit von Kovics et al.
(1985) die ausfiihrlichste und grundlegendste
Réhrichtcharakterisierung. Beide Arbeiten
erstellten und Charakterisierten Roéhricht-
kategorien, aber diese Kategorien sind je nach
Bearbeitungsweise verschieden. Daher ist es
schwer abzuschdtzen, wie groB die Schilf-
degradation zwischen den beiden Zeitpunkten
war.

Wihrend der botanisch-hydrologischen Aufklir-
ungsarbeiten hat sich manche botanische
Seltenheit herausgestellt, wie z.B. die
Orchideenart Liparis loeselii (L.), Schoeno-
plectus litoralis (Schred.), Lastrea telypteris (L.).
Ebenso leben seltene Torfmoosarten und wenig
bekannte Hutpilzarten leben in den
Schaukelmooren eines alkalischen szik Sees in
ungewdhnlicher Harmonie. Die zénologische
Absonderung der halophilen und SiiBwasser-
Rohrichttypen und die Beschreibung ihrer
Sukzession ist bedeutend (Borhidi, Balogh,
1970). Es ist bedauerlich, daB sich die Schaukel-
moore in den letzten Jahren wegen des
aufBerordentlich niedrigen Wasser-standes "auf-
gesetzt" haben, sich ihr Redox-Charakter
gedandert hat und mit Vordringung der
Oxidationsprozesse die Zersetzung des Torfes
angefangen hat. Mit der Auslosung der
Nabhrstoffe nimmt die innere Néhrstoffbelastung
zu. Parallel dazu vollzieht sich der
Versumpfungsprozef3 der Moore, was am besten
am Zunehmen der sog. "Umgangsschilfmoor -
Territorien" beobachtet werden kann. Dieses
Zunehmen passiert aber mit gleichzeitiger
Schrumpfung der Schaukelmoore. Von 1965-70
bis 1982 wandelte sich etwa die Hilfte der
Schaukelmoore zu "Umgangs-schilfmoor" um
(Gerencsér et al., 1982).

Ein wichtiger Teil der Balaton-Forschung war die
AufschlieBung der Lage, des Zustandes und der
Rolle der Wasser- und Sumpfmakrophyten im
Plattensee. Bei der Schilfvermessung am
Plattensee im Jahre 1984 wurden 5 Schilf-
kategorien festgestellt, die Anteile dieser
Kategorien sind wie folgt:
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Kategorie ha %

L. 316,5 29,9
1L 108,0 8,5
I1I. 592,6 46,6
IV. 55,6 4,4
V-, 199.0 15.6
Summe 127117 100,0

Die Schilfbestinde der V. Kategorie waren in
verschiedenen Degradationsstadien: bultenartig
zusammenstehend, die "Bulten" fallen um, der
Bestand lockert sich auf, in dem aufgelockerten
Schilf bildet sich Algenwatte von Cladophora
und Spirogyra Arten, im Inneren des Bestandes
wo das Schilf seit mehreren Jahren nicht mehr
geemtet wurde, wird der Beschattungseffekt der
stehengebliebenen Halme groBer, die neuen
Triebe werden diinner und niedriger, der Bestand
lockert sich auf. In den nicht geernteten
Bestdnden erhoht sich auch die Zahl der
Schédlinge.

Eine andere Moglichkeit der Schilfdegradation
besteht in der Schiddigung der Schilfrhizome
durch die Erntemaschinen. Das verursacht ein
viel schwicheres Triebwachstum, eine Bestands-
auflockerung und ein Vordringen der Typha
Arten, manchmal ist auch Ruderalisation zu
beobachten (Karpati et al., 1987).

Bei verschmutzten Stellen, z.B. bei Bachein-
miindungen, ist Typha latifolia und Typha
angustifolia auf Kosten des Schilfes verbreitet
(Kovics, 1976; Dinka, 1990).

Nach dem Fertigbau der "Speicherseen" bei
groBeren Einmiindungen (der groBte ist das Kis-
Balaton Wasserschutzsystem an der Zala) ging
die Verbreitung der Rohrkolben zuriick. In den
Rohrichten des Plattensees - betrachtend ihre
zonologische Struktur - passierte keine
wesentliche Anderung (Té6th, 1960; Karpati et
al., 1985), charakteristisch ist aber die
stellenweise Ruderalisierung in landseitigen
Schilfteilen (Karpati, 1989).

Die Rohrichte des Kis-Balaton-Wasserschutz-
System (kBWS I.) kann man ihrer Entstechung
und Vegetationsentwicklung nach in drei Typen
gliedern:

1) Tiefwasserrohrichte (Scirpo-Phragmitetum
phragmitetosum), Begleitvegetation der Kanile
und Sumpfvegetation, die im originalem Zustand
auch in tiefliegenden Gebieten entstanden. Die
Wassertiefe betrsigt nach der Uberflutung 1,5 - 2
m. An manchen Stellen ist es aufgelockert, oder
schon degradiert aber man kann auch verstirkte,
stabilisierte Bestinde finden, die sich aber nicht
ausbreiten.

2) Uferbestinde mit 1 - 0,5 m Wassertiefe:
Scirpo Phragmitetum typhetosum latifoliae
Scirpo Phragmitetum typhetosum angustifoliae
Scirpo Phragmitetum glicerietosum

Scirpo Phragmitetum caricetosum acutiformis-
ripariae

welche von der Wasserseite mit Rohrkolben und
Gliceria-Bestinden begrenzt sind, von der Land-



seite von GroBseggengesellschaften und
Agrostion-Fragmenten umgeben sind. Seine
Verbreitung ist durch Konkurrenz anderer Arten
begrenzt.

3) Schilfrohr mittlerer Wassertiefe (80-150 mm):
Scirpo Phragmitetum phragmitetosum. Dieser
Rohrichttyp ist in kleineren Bestdnden ent-
standen, die vor der Uberflutung auf tiefer
liegenden Stellen waren. Die Ausbreitung ist
etwa 100 - 700 m2, manchmal kann man eine
weitere Verbreitung einer solchen Insel
beobachten. Der 1. und 3. Rohrichttyp ist wegen
der exponierten inselartigen Erscheinung durch
Insektenbefall gefdhrdet. Fiir seine Erhaltung
miissen wegen seiner eigenartigen Stellung und
seines Zustandes eigene MaBnahmen zur Durch-
fithrung kommen.

Eine zusammenfassende Wertung der Ursachen
des Schilfsterbens in Ungarn stammt von
Kovics (1990).

Zusammenfassende Wertung der
Ursachen des Schilfsterbens nach
Kovacs (1990)

1. Die mechanische Beschddigung:

- der Bau von Anlegestellen, Bootshifen und
Angelplitzen

- das Verschwinden der urspriinglichen
Uferzonen, anstatt dessen: Beton und Stein-
Uferschutzbauten

- die Zerstérung der landseitigen Rohricht-
bestidnde durch den Bau von "Ufermauern”

- die Baggerung die direkt am Rande der
Schilfbestinde oder unmittelbar in der Nihe
stattfinden

- der FraB von BldBhuhn (Fulica atra) und
Bisamratte (Ondathra zibethica) (letztere
verursacht erhebliche Schiden im Kis-Balaton
Wasserschutzsystem I.)

- die mechanischen Schiden der Schilfernte

2. Eutrophierung und ihre Folgen:

- die Erhohung der Ionenkonzentration und des
Salzgehaltes des Wassers

- die regelméBige und massenhafte, bis zur
Algenbliite fithrende Vermehrung des Phyto-
planktons

- die erhohte Anzahl des Zooplanktons (um das
2 fache) und der Bakterien (um das 7,5 fache)

- der Riickgang der Laichkrautbestéinde im See

- der groBere Nahrstoffgehalt am Standort des
Schilfes, was eigentlich giinstig sein kdnnte,
aber durch erhohte N-Konzentration kann das
Sklerenchym im Schilf um 50 % absinken

- die Anhdufung des organischen Materials
(Detritus) im Schilf; zuriickzufiihren auf
groBere Primédrproduktion, die Uferbauten und
Schlammbeckenddmme, die die Ausspiilung
des "litter" aus der Schilfzone verhindern
(Szabg et al., 1991)

- die groBe Kolloidfraktion des organischen
Sediments und dessen groBere nihrstoff-

bindende und fiir das Schilf darbietende Fihig-
keit (hangt von den Redoxverhiltnissen ab)
die zu starken Reduktionsverhiltnisse, die
durch Sauerstoffmangel und Schwefelwasser-
stoffanreicherung Schilfrhizomschidigung
verursachen kdnnen

die gréBere Konzentration von Cl-Ionen im
Seewasser durch die Einleitung kommunaler
Abwisser, was das Aufkommen von Typha
latifolia verursacht

die biogene Kalkausscheidung, die das Schilf
mit schlammigem Kalk bedeckt (Gorzé,
1986). Dies ist besonders in bultigen
Schilfbestinden gefdhrlich: die Kalk-
inkrustation verhindert den normalen Abbau
der alten unter Wasser stehenden Schilfhalme,
die Kalkschicht wichst zusammen und das
Ganze bildet einen harten Kolben unter
Wasser. Die neuen Triebe konnen kaum
austreiben, sie bleiben diinn und niedrig. Den
Kontakt mit dem Untergrund sichern nur ein
paar iibriggebliebene Rhizome, die
Nihrstoffaufnahme ist iberwiegend durch die
"Wasserwurzeln" (Dinka, 1978; Kovics,
1978) gesichert. Durch den Wellenschlag
fallen die Kolben frither oder spdter um,
damit lockert sich der Bestand weiter auf und
es bilden sich kleine offene Wasserfldchen im
Schilf. Eine Muschelart (Dreissena
polymorpha) besiedelt manchmal auch
massenhaft diese "Schilfkolben-Schilf-
sdulen”. Diese Erscheinung ist nicht
unbedingt die Folge der Eutrophierung

die geforderte Entwicklung der Fadenalgen
(Cladophora und Spirogyra). Die so
entstandene Algenwatte kann durch Wellen-
bewegung die Schilfhalme mechanisch
beschddigen. Beim Absterben der Algen-
masse kann Sauerstoffarmut auftreten.
Dauerhafter Sauerstoffmangel kann fiir die
Rhizome des Schilfes nachteilig wirken. Bei
der Unterbrechung der Sauerstoffversorgung
kann das Rhizom kurzfristig seine Energie
aus Girungsprozessen beziehen. Die auf
solche Weise stark "geschwichten" Rhizome
sind nicht mehr in der Lage starke, vitale
Halme auszutreiben. Deshalb ist der
Griinschnitt in der Vegetationsperiode
auBerordentlich gefahrlich.

die im Schilf lebenden Insekten kénnen auch
bedeutenden Schaden verursachen. Die
Erscheinung zeigt einen Zusammenhang
zwischen dem Zustand der Bestinde und der
Anzahl der Parasiten. Das Ursache-Wirkung-
Gefiige ist noch nicht ganz geklart, aber in
manchen Fillen ist es sehr eindeutig: ein
mehrjdhriger massiver Insektenschaden kann
z.B. eine Ursache oder eine Er-
scheinungsform der Degradation sein. In
bestimmten Fillen konnen die in das Schilf
migrierenden Insekten z.B. Blattlduse, auch
gefdhrlich werden. Ihre Nahrungsaufnahme
nimmt die Assimilate vom Schilf weg und
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vermindert damit den Nahrungsvorrat der
Rhizome; bei starkem Befall vergilben die
Bldtter. Im Balaton und im Kisbalaton
kommen jedes Jahr im Juli-August solche
Schiden vor (Karpati et al.; 1989).

Vorschlage, die von lokalen Verhailt-
nissen des Schilfrohres des Balaton-
Kisbalaton ausgehend die Erhaltung
oder Verbesserung des Zustandes
erzielen.

Die Schilfzone am Plattenseeufer ist
streckenweise ganz schmal, durchsetzt mit
Anlegestellen und Angelpldtzen. Ein weiteres
Aufteilen des Schilfgiirtels mufl verhindert
werden. Die Winterernte des Schilfes muB derart
gelost werden, daB die geernteten Halme und der
Detritus, der durch Wellenbewegung in den
Schilfgiirtel getrieben wird und sich stellenweise
anhduft, regelmiBig entfernt werden! Auf solchen
Uferstrecken, wo die Ufergrundstiicke bis zum
Schilf reichen, betrachten die Inhaber das Schilf
als einen Teil des Gartens und es wird meistens
mit einer Winterernte gepflegt.

Das Schilf ist an solchen Stellen in gutem
Zustand, gehort zu 1. oder II. Kategorie (6/1984
OVH Verordnung).

Wegen der Schlammausbaggerungsarbeiten
wurden nur in der Kesthelyer Bucht 212 ha
Schilfrohr und GroBseggenbestand vernichtet
(Szabé et al., 1991). Die Schlammdeponien
schlieBen die Rohrichte am Ufer von den
umgebenden Territorien ab. Das sickernde
oberflichliche Wasser kommt jetzt in Kanilen
zum See. Fiir einen guten Wasserhaushalt des
Schilfrohres braucht man frisches Wasser
(Ruttkay, 1960). Es ist also ratsam, das Wasser
der zum Balaton fiihrenden Kanile nicht direkt
zum See zu leiten, sondern durch die
Schilfbesténde zu fiihren.

Bei neuen Uferbaustellen (Strinde - Boothafen)
muB man die Roéhrichte als natiirliches
Landschaftselement betrachten und harmonisch
in die Baukomplexe einbeziechen. Man muf
verhindern, daB Schilfbestinde wegen Uferbauten
vernichtet werden!

In den Réhrichten, wo der Bestand seit mehreren
Jahren nicht geschnitten wurde und die
Schilfernte keine groBen Trittschiden ver-
ursachte, verbessert sich der Zustand der Bestinde
(Gerencsér, 1982; Markus, 1988).

In der Uferzone muB das Schilf moéglichst jeden
Winter geschnitten werden. Die Schilfmenge, die
Eisbedeckung des Plattensees, der 6konomische
Maschinenbetrieb machen es nicht méglich, die
ganze Schilffliche am Plattensee zu ernten. Es
ist also notig andere, alternative Losungen zu
finden, z.B.: Emte mit der Hand, Ernte in Form
von "Kleinbetrieben" oder andere technische
Losungen.
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In unter Naturschutz stehenden Territorien soll
die Ernte von den Naturschiitzern organisiert
werden. Das Abbrennen einer lange nicht
geernteten Schilffliche darf nur im "Notfall"
gemacht werden. Wenn es wegen des Schilf-
zustandes notig ist kann man fiir einige kleinere
Gebiete die maschinelle Ernte verbieten und eine
Handernte organisieren. Im Kis-Balaton wurden
im Jahre 1991 etwa 1500 ha Schilf geerntet,
davon 2% mit der Hand (30 ha!).

Die Organisation der Ernte in Form von
"Kleinbetrieben” (in kleineren Gruppen mit der
Hand oder mit kleinen Maschinen, die die
Tragfédhigkeit des Eises nicht iiberschreiten) kann
auch zum Erfolg fiihren. Selbststindige
"Unternehmer" sollen eine bestimmte Ufer-
strecke mit Verantwortung ernten (auch an der
Wasserseite des Schilfgiirtels).

Es wire auch giinstig zur Schilfernte Maschinen
mit viel geringerem Eigengewicht zu verwenden.
Es gibt z.B. in Wasserwirtschaftsbetrieben
zahlreiche kleinere Gras-M#hmaschinen, die mit
einfacher technischer Losung fiir die Schilfernte
umgebaut werden konnten. Die Leistung dieser
Maschinen ist zwar geringer, aber damit kann
man die Jahr fiir Jahr geringer werdenden
Schilfbestéinde schonen.

Ein kritischer Punkt war immer die
Verldngerung der Emtezeit. Vor dem Zufrieren
des Sees kann man ohne Rhizomschédden zu
verursachen nur mit schwimmenden Maschinen
ernten die eine Unterwasserernte ermdglichen.
Vorversuche mit der Unterwasserernte im
Balaton (bei Fenékpuszta) und im Kisbalaton
erbrachten einen iiberraschend positiven Erfolg.
Bei Standorten, wo das Sediment stark
anaerobisch ist, zeigten die Versuche andere
Ergebnisse: in der Bozsauer Bucht wurde die
Halmzahl nach der Unterwasserernte (40 cm) im
nichsten Jahr wesentlich geringer. Die Ernte
unter Wasser in solch einem Bestand wiirde zur
Vernichtung des Schilfes fiihren! Es sind
Erntetechnologien anzuwenden, die aulBer-
ordentlich geringen Bodendruck aufweisen (z.B.:
"Kriechende" Maschinen mit Drahtseilen und
Winden).

Die Schadinsekten des Schilfes sind meistens
parasitiert. Dieses biologische Gleichgewicht
kann die zu groBe Vermehrung der Schédlinge
verhindem. Es wire also der Schutz der Parasiten
der Schilfschiddlinge auBerordentlich wichtig. Bei
Deponieplidtzen, wo auch Sortierung passiert,
darf die Verbrennung der iibriggebliebenen
Schilfteile nicht nach dem Ausschwérmen der
Parasiten zugelassen werden.

Bei einer erneuten Vermessung der Rohricht-
bestinde in den groBen Seen Ungarns muB die
Problematik der Schilfernte und Schilferhaltung
in erh6htem Grade geltend gemacht werden.



Weitere Forschungen sind zu folgenden Themen
notig:

Die Gestaltung der Biomasse zwischen
oberirdischen und unterirdischen Organen, die
gleichzeitige Untersuchung der Halm-,
Bldtter-, Inflorescens-, Wurzelstock-,
Rhizom- und der ganzen Wurzelsystem-
Primér-produktion.

Forderung von Schilfansiedlung.

Die Erforschung des Wachstumsverhaltens,
und genaue instrumentale Messung der
photosynthetischen Produktion.
Untersuchung iiber die Anpassung der
Schilferntetechnologien.

Erforschung der Ursachen der Schilf-
degradation, Vermessung der degradierten

Bestimmung der Degradationstypen und
Beschreibung unterschiedlicher Degradations-
stufen.

Weitere und zweckbestimmte Forschung des
Biotektons in degradierten und in vitalen
Schilfbestinden, eventuell mit Feststellung
der Indikatorarten.

Erforschung der fakultativ parasitischen
Pilzarten, die nur in nicht vitalen
Schilfbestinden vorkommen. Frage der
Indikatorarten.

Ausarbeiten von erfolgreichen Schidlings-
bekdmpfungs-Methoden, moglichst ohne
Chemikalien, mit Hilfe biologischer
Priparate und Feststellen der damit
verbundenen Kosten und Wirksamkeit.

Schilfstellen, Vermessung der Emte- bzw.
Trittschiden.
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