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1. Einleitung

Die in den letzten Jahren wieder viel diskutierte Frage, ob durch gezielte Manahmen
(z. B. Schilfschnitt/Schilfverwertung) die Eutrophierung des Neusiedler Sees (man spricht in
diesem Zusammenhang von annihernd 100 Jahrestonnen Gesamtphosphoreintrag in den
See) verringert und damit das Okosystem stabilisiert werden kann, hat sowohl bei
Wissenschaftern als auch bei Naturschiitzern das gemeinsame Streben nach Interessen-
ausgleich von Okonomie und Okologie im Sinne der Erhaltung des Lebensraumes
.Neusiedler See” neu aktualisiert. Mit der Griindung der ,, Arbeitsgemeinschaft Gesamt-
konzept Neusiedler See” (AGN) im Jahre 1980 wurde der Versuch unternommen, in
gemeinschaftlicher Verantwortung Strategien zur , Rettung des Neusiedlersees und seines
Schilfgiirtels” zu erarbeiten (vgl. GROSINA, 1983).

Im Vordergrund pflanzenphysiologischer Untersuchungen iiber die Stoffproduktion
von Phragmites im geschlossenen Schilfgiirtel des Neusiedler Sees stand die Frage
(Arbeitshypothese), ob durch eine groBflichige Ernte griinen Schilfs (Sommerschnitt) dem
See ohne allzugroBen Schaden jene Menge an Nihrstoffen entzogen werden kann, die zu einer
Restaurierung notwendig ist. Zur Beantwortung bzw. Losung dieses spezifischen Problems
muflten die Forschungen in mehrere Richtungen durchgefithrt werden:

+ Produktionsbiologische Untersuchungen iiber Wachstum und Stoffproduktion von
Phragmites;

+ Vergleichsstudien an naturnahen (unbewirtschafteten) und bewirtschafteten (im Winter
geschnittenen) Schilfbestinden,;

+ Auswirkungen eines groBflichigen Sommerschnittes auf Entwicklung und Biomasse-
produktion von Phragmites-Bestinden;

+ Untersuchungen zum Mineralstoffhaushalt von Phragmites; Bestimmungen des
Nihrstoffgehaltes in erntbaren Schilfteilen.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse !) soll versucht werden, die Rolle von Phragmites im
Okosystem »Schilfgiirtel* darzustellen und zielfiihrende MaBnahmen fiir ein Ernte-
management zu beschreiben.

2. Material und Methodik

2.1. Das Schilfrohr [Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel]
2.1.1. Zur Morphologie und Physiologie der Schilfpflanze

Die enorme Biotopbreite, die groBe morphologisch-anatomische und physiologische
Variabilitidt des Schilfs und die Fihigkeit, unter den gegebenen Standortsbedingungen
ausgedehnte monospezifische Bestinde zu bilden, unterstreichen die Sonderstellung der zu
den Grasern zihlenden Gattung Phragmites (vgl. BJORK, 1967; HURLIMANN, 1951;
RODEWALD-RUDESCU, 1974); sie ist Hauptbestandteil eines landschaftsformenden
Makrophytengiirtels am Neusiedler See. Seine weite Ausdehnung (CSAPLOVICS, 1982, gibt
die GroBe des auf 6sterreichischem Staatsgebiet befindlichen Schilfgiirtels derzeit mit
103 km? an) ist durch die hauptsichlich vegetative Vermehrung dieser Pflanze durch
Rhizomausldufer zu verstehen. Eine generative Vermehrung ist prinzipiell zwar moglich,
doch geht die Mehrzahl schwimmender Samen bald zugrunde. Die rein vegetative
Vermehrung fithrt zur Ausbildung zahlreicher, gut differenzierter Klone, von denen
GEISSLHOFER und BURIAN (1970) eine grofiere Anzahl unterscheiden konnten.

') Abbildungen siche Anhang
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Die Abb. 1 zeigt die morphologische Gliederung einer voll entwickelten Schilfpflanze.
Die Rhizome, morphologisch mehr oder weniger verdickte SproBachsen, dienen in der
Hauptsache als Speicherorgane fiir die in den Blittern gebildeten Photosynthate, in der
Mehrzahl Kohlenhydrate. Je nach Substratspezifitidt und Bodenwassergehalt wachsen diese
Organe mehrere Dezimeter in den Boden ein und bilden eine in seiner Dicke wechselnde
Rhizomschichte aus. Im Bereich des Purbacher Schilfgiirtels konnten bis zu drei
Rhizomhorizonte festgestellt werden. Die eigentlichen Rhizomwurzeln, die aus Gruppen von
Adventivwurzeln bestehen, entspringen aus den Knoten dieser unterirdischen Organe.

Divergenz herrscht unter den Autoren hinsichtlich des Alters der Rhizome: BIORK und
GRANELI (1978), DYKYJOVA und KVET (1970), FIALA (1973 a und b und 1976),
HASLAM (1970), WESTLAKE (1965 und 1968) geben ein Durchschnittsalter von 3 — 6
Jahren an, SZCZEPANSKI (1969) spricht von 8 — 10 Jahren. Eine genaue
Altersbestimmung scheint deshalb schwierig, weil die unterirdische Biomasse von Phragmites
das Ergebnis einer mehrjihrigen Produktion ist, die Feldmethoden zur Bestimmung der
Nettoproduktion (= jahrlicher Nettozuwachs an Biomasse) z. T. betrichtlich variieren und
sog. ,KulturmafBnahmen“ (z. B. Bewirtschaftung groBerer Areale) die Wachstumsgeschwin-
digkeit der Rhizomausldufer beeinflussen kénnen. Erste methodische Ansédtze zur
Quantifizierung der unterirdischen Biomasse mit Hilfe der Bohrkernanalyse werden derzeit
iiberpriift (vgl. SIEGHARDT et al., 1984).

Eine fiir die halbsubmers lebende Schilfpflanze typische morphologische Erscheinung
sind die Adventivwurzeln. Das Auftreten dieser Organe hingt in erster Linie davon ab, ob
und wie lange die basalen Internodien des Halmes vom Wasser bedeckt sind. Diese Wurzeln
dienen vor allem zur Ionenaufnahme aus dem Wasser. Nach den Angabenvon DYKYJ OVA
(1973) kann durch sie die Effizienz der Mineralstoffaufnahme bis zum Zehnfachen der
Aufnahme durch die Wurzeln alleine gesteigert werden.

Der kriftige, durch Cellulose und Kieselsdure versteifte Schilfhalm dient als Trdgerorgan
der Blitter und Infloreszenz. Sein Habitus ist geprigt durch lange Internodien, deren Zaht
meist direkt proportional der Linge des Schilfhalmes ist (vgl. Abb. 9). Der Schilfhalm ist
hohl; die Internodien sind durch eine parenchymatische Gewebeplatte (Diaphragma), die
von den Knoten gebildet wird, voneinander getrennt. Am voll entwickelten Halm sitzen in
der Regel 12 — 16 Blitter, die, typisch fiir das Grasblatt, in Blattscheide, Blattspreite und die
sogenannte Ligula, die in Form eines mehrreihigen Haarkranzes ausgebildet ist, gegliedert
sind. Eine Besonderheit sind die hiufig anzutreffenden ,,Ersatztriebe“. Dabei handelt es sich
um ein Wiederaufrichten von nach einer Verletzung niedergedriickten oberen Halmteilen.
Erméglicht wird dies durch eine am Grund jeder Blattscheide befindliche interkalare
Wachstumszone (Gelenkknoten), die das Wiederaufrichten herbeifihren kann. Die
Blattspreite entspricht morphologisch und anatomisch dem Gramineentypus. Die Fahne
(Blitenstand = Infloreszenz) erscheint in der Regel in der Zeit zwischen Mitte und Ende Juli
und signalisiert den Abschlul der vegetativen Entwicklung. Die Infloreszenz ist eine aus
zahlreichen Ahrchen zusammengesetzte, reich verzweigte Rispe. Die Einzelbliiten selbst
entsprechen in ihrem Aufbau dem Schema der Gramineenbliite.

Das griine Blatt ist die eigentliche ,biochemische Fabrik“ zur Bildung energiereicher
Zwischenprodukte, die sowohl im Betriebsstoffwechsel (ProzeB der Energiegewinnung) als
auch im Baustoffwechsel (Aufbau zelleigener Substanzen) Verwendung finden. Von zentraler
Bedeutung ist dabei die Photosynthese, jener ProzeB, bei dem mit Hilfe des Blattgriins
(Chlorophyll), Kohlendioxid und Wasser, absorbierte Strahlungsenergie in Form von energie-
reichen organischen Verbindungen festgelegt wird (vgl. Abb. 1 B). Nach Untersuchungen von
BURIAN ( 1973) ist die photosynthetische Leistung von Phragmites vor allem in der ersten
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Hilfte der Produktionsperiode sehr hoch: im Mittel werden in der Zeit zwischen Mitte Mai
und Mitte Juli 24 bis 30 kg oberirdische Trockenmasse pro ha und Lichtstunde gebildet
(Nettogewinn der Produktivitit). Offenbar wird wiahrend dieser Zeit zu gleichen Teilen in die
ober- und unterirdischen Organe investiert. Erst spiter (Ende Juli —August) wird der
UberschuB an Assimilaten in die unterirdischen Organe verlagert. Mit hoher Wahrschein-
lichkeit wird ein Teil dieser Energiereserven noch in die ,HerbstschoBlinge* investiert. Eine
weitere Besonderheit des Schilfrohres ist die unterschiedliche Photosynthese-Intensitit in der
Vertikalgliederung der Assimilationsfliche am Schilfhalm. Vergleicht man die Photo-
synthese-Aktivitit hinsichtlich der Blattinsertion am Einzelhalm, so 148t sich ein Gradient
von der Basis zur Spitze feststellen: die Blattmittelzone erbringt die gréfte photosynthetische
Leistung, wahrend die jiingsten, an der Spitze des Halmes befindlichen Blatter, eine geringe
Photosyntheseleistung zeigen. Diese Mittelzone ist zugleich auch jene mit der starksten
Transpirationsrate. Nach den Angaben von TUSCHL (1970) und RYCHNOVSKA (1978)
betragt die tagliche Transpirationsleistung eines durchschnittlichen Schilfbestandes zwischen
5und 8 kg Wasser pro m? in der Vegetationsperiode. Phragmites bleibt also hinsichtlich des
Photosyntheseverhaltens bzw. der CO,-Aufnahme durchaus im Rahmen mitteleuropéischer
Wildgriser (z. B. Schwingel und Quecke), die dhnlich hohe Leistungen vollbringen kénnen.

2.2. Die Charakteristik der Schilfstandorte
Als 1981 im Rahmen des AGN-Projekts mit den periodischen Schilfernten im Purbacher

Schilfgiirtel begonnen wurde, konnte bereits auf Erfahrungswerte aus fritheren

Untersuchungen im Schilfgiirtel bei Rust/See (Projektstudie im Rahmen des Internationalen

Biologischen Programmes, vgl. BURIAN, 1973; MAIER, 1973; SIEGHARDT, 1973)

zuriickgegriffen werden, die die Feldarbeiten aus praktischer Sicht erleichtern sollten. Sehr

bald mufte jedoch erkannt werden, daf} die Auswahl der Erntestandorte, sollten sie zur

Charakterisierung der Produktionsverhiltnisse im Schilfgiirtel reprisentativ sein, sehr

schwierig werden wiirde. Die enorme Breite des Purbacher Schilfgiirtels (Transektldnge ca.

3,5 km) und das mosaikartig aufgelockerte Bild zahlreicher, in sich geschlossener, kleinerer

Schilfflichen innerhalb des Schilfgiirtels sind die typischen Merkmale dieser mono-

spezifischen Gesellschaft. In der Folge wurden 3 Standorte ausgewihlt, die auch der

Limnologie als Basisstationen fiir ihre Untersuchungen dienten:

+ Erntegebiet 1: inmitten der landseitigen Randzone des Schilfgiirtels gelegen; ein Gebiet
kontinuierlicher Verlandung, geringem Wasserstand und zunehmender Konkurrenz fiir
Phragmites. Dieses Gebiet ist als Standort 1 fiir die periodischen Schilfernten und die
chemische Analytik ausgewiesen.

+ Erntegebiet 2: im zentralen Teil des Scirpo-Phragmitetum; stindig iiberflutet von
humatreichem, braunlich-klarem Wasser; Phragmites wichst hier halbsubmers, begleitet
vom wurzellosen Wasserschlauch (Utricularia vulgaris) und der Wasserlinse (Lemna
trisulca); an groferen, offenen Wasserstellen siedelt der Rohrkolben (Typha angustifolia)
und tritt hier in Konkurrenz zu Phragmites. Die Ausbildung eines fiir die lonenaufnahme
geeigneten und z. T. sehr dichten Adventivwurzelgeflechtes an den vom Wasser zeitweilig
oder dauernd bedeckten Knoten des Schilfhalmes ist sehr typisch. In diesem Gebiet
befindet sich der Erntestandort 3 (ober- und unterirdische Biomasseerhebung und
chemische Analytik).

+ Erntegebiet 3: innerhalb der seeseitigen Randzone des Schilfgiirtels im unmittelbaren
EinfluB des offenen Sees und des Wellenschlages; Phragmites bildet hier artspezifische
Reinbestinde, die vor allem durch sehr geraden Wuchs der Einzelhalme, geringe
SeitensproBbildung und hohe Wuchsleistung der einzelnen Klone gekennzeichnet sind (vgl.
GEISSLHOFER und BURIAN, 1970). Der Erntestandort 5 befindet sich in dieser Zone.
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2.3. Durchfiihrung der Freilanduntersuchungen (Erntestudien und Probenwerbung fiir die
chemische Analytik)

In den Vegetationsperioden 1981 und 1982 wurden entlang eines Transekts von der
landseitigen Randzone bis zur seeseitigen Progressionszone des Schilfgiirtels an insgesamt
drei Stellen die biometrischen GréBen und Primiardaten erhoben (vgl. Abb. 2 und 3). Im Jahr
1983 erfolgte die methodische Uberpriifung anhand ausgewahlter Erntequadrate sowohl in
ungeschnittenen als auch in geschnittenen Phragmites-Bestinden. Die Probenwerbung fiir
die chemischen Analysen fand mit der Ernte der oberirdischen Organe des Schilfrohres statt.
a) Periodische Schilfernten in geschnittenen und ungeschnittenen Rohricht-Bestinden: inca.

2-4wochigem Ernterhythmus von April — Oktober/ November (1981 und 1982);
Auswahl der Erntequadrate nach ,random sampling technique“ (zur Methodik vgl.
SIEGHARDT, 1981). Bestimmung spezifischer Wachstums- und Produktionsparameter
im Freiland und Labor; Pegelstandsmessungen am Standort.

b) Analytik der chemischen Parameter erntbarer Schilforgane: Probenwerbung im Freiland
(Mischproben von Blittern, Halmen, Rhizomen und Wurzeln); untersuchte Makro-
nihrstoffe: Gesamtstickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium (Angaben in
% Trockenmasse). Die Methodik der Nihrstoffanalysen richtet sich nach den
Analysenvorschriften landwirtschaftlicher Bundesanstalten (vgl. MAIER, 1982).

c¢) GroBflachiger Griinschnitt von Phragmites (1981 und 1982). Uberpriifung der
Testflichen auf bestandesstrukturelle Verinderungen der Nachfolgegeneration und
mogliche Folgeschiden durch maschinellen Geriteeinsatz (z. B. VitalititseinbuBen
verbunden mit gréBeren Produktionsausfillen); Wahl des richtigen Zeitpunktes fiir die
optimale Ernte der oberirdischen Biomasse von Phragmites.

3. Ergebnisse

3.1. Ergebnisse der Wachstumsanalyse in unbewirtschafteten und bewirtschafteten Schilf-
bestéinden

3.1.1. Bestandesdichte und Bestandeshiohe von Phragmites (Auswirkungen auf den ,standing crop”)

Die h6chste Halmdichte (Alt- und Jungschilf) konnte in ungeschnittenen Schilfbestin-
den der Zentralzone des Scirpo-Phragmitetum (Erntestandort 3) mit mehr als 230 Halmen
pro m? festgestellt werden. Nur etwa 30 % der Gesamthalmzahl entfallen auf das Jungschilf,
das zum Hohepunkt der oberirdischen Trockenmasse mit einer mittleren Bestandesdichte
von 69 Halmen pro m? zu den am schwichsten bestockten Schilfflichen dieser Zone gehért.
Dies ist eine der Ursachen fiir die im Vergleich zur landseitigen Progressionszone des
Schilfgiirtels geringere oberirdische Stoffproduktion; im Mittel macht sie nur 75 % der
Produktion von Zone 1 aus.

Das Gebiet der landseitigen Schilfzone ist durch wesentlich héhere Bestandesdichten als
in Zone 3 ausgewiesen; mit 55 % (= 105 Halme) ist der Anteil an Junghalmen um ca. 2/3
héher. Der ,standing crop“ ist mit iiber 1200 g Trockenmasse der héchste aller drei Stand-
orte.

Die seeseitig exponierte Randzone des Schilfgiirtels (Erntestandort 5) nimmt in diesem
Fall eine Mittelstellung ein; 77 Halme pro m? (Sommerschilf) und eine mittlere oberirdische
Produktion von 1066 g pro m? (ungeschnittenes Schilf) weisen diese Bestinde als typische
Vertreter des Scirpo-Phragmitetum phragmitosum aus (Abb. 3; WEISSER, 1970).
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Die wichtigsten Unterschiede zwischen bewirtschaftetem und unbewirtschaftetem Schilf
liegen in der gréBeren Bestockungsdichte, der stets hoheren oberirdischen Stoffproduktion
und in den héheren LAI-Werten (leaf area index) des geschnittenen Bestandes (vgl. Abb. 3
und 9). Eine Ursache ist wahrscheinlich im besseren Lichtklima zu suchen, weil die jungen
SchoBlinge bzw. Halme nicht von den Althalmen beschattet werden (HUBL, 1966). Eine
ungehinderte Sonneneinstrahlung, verbunden mit einer besseren Erwdrmung des Wassers
und des Bodens kénnte in geschnittenen Bestinden bessere Startbedingungen schaffen und
damit den schnelleren Austrieb der neuen Schilfgeneration veranlassen. So berichten auch
DYKYJOVA und HRADECKA (1976), daB die Sprosse an einem litoralen Standort mit
hohen Wasser- und Bodentemperaturen friiher austreiben als an einem limosalen Standort
(vgl. MOOK und van der TOORN, 1982).

Im einzelnen liegt die Ursache fiir die hoéhere oberirdische Stoffproduktion
geschnittenen Schilfs in einer hoheren Halmzahl pro Flacheneinheit, wobei die
standortsabhingigen Unterschiede in den jeweiligen Erntequadraten nicht so ausgepragt
sind wie in ungeschnittenen Bestinden, und in einem unterschiedlichen idealisierten
Einzelhalmgewicht. Nach den Untersuchungen von KLOTZLI (1973) und KRISCH et al.
(1979) scheinen manche ungeschnittenen Rohrichte eine hohere Produktion zu haben. Beide
Autoren fithren dies vor allem auf die Schutzfunktion der vielen Althalme und Uberstinder
gegen allzu grofle Temperaturextreme und mechanische Schiden (z. B. Wellenschlag)
zuriick.

In allen Fillen ist die landseitige Randzone des Schilfgiirtels jenes Gebiet mit dem
hochsten durchschnittlichen Sproigewicht und standing crop. Ob durch die relative Nihe
landwirtschaftlich genutzter Kulturflachen mit groleren Auswirkungen auf die Schilfpflanzen
zu rechnen ist (z. B. auf das Wachstum und die chemische Zusammensetzung des Schilfs in
Abhingigkeit von der Eutrophierung), kann derzeit nicht mit Sicherheit gesagt werden
(vgl. RAGHI-ATRI und BORNKAMM, 1979; SUKOPP und MARKSTEIN, 1981).

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich auch im Hinblick auf die Stoffproduktion von

Phragmites mehrere Schluf3folgerungen ableiten:

+ die unterschiedliche Bestockungsdichte pro Flicheneinheit hat sowohl in nicht
geschnittenen wie in geschnittenen Bestinden Auswirkungen auf die oberirdische
Stoffproduktion (standing crop).

+ Junghalme unbewirtschafteter Schilfbestinde konkurrieren mit den Althalmen bzw.
Uberstindern, die bei Phragmites mehrere Jahre stehen bleiben und zur Bildung der
sogenannten ,, Knickschichte” fithren, um den Faktor Licht. Schilfhalme der Erntezone 2
werden im Durchschnitt 10 bis 20 % hoher als die der Erntezonen | und 3 (vgl. Abb. 5
und 7).

+ Das stirkere Lingenwachstum ungeschnittenen Schilfs wird in erster Linie durch eine
starkere Internodienstreckung des Schilfhalmes erzielt und nicht durch vermehrte Blatt-
und Internodienneubildung. Neueste Forschungsergebnisse lassen vermuten, daB das
Lichtklima in natiirlichen Bestidnden fiir das stirkere Lingenwachstum junger Sprosse,
die sich zwischen den Althalmen und Uberstindern den ,Weg ans Licht“ erst erobern
miissen, mitbestimmend ist: die Autoren MANDOLI und BRIGGS (1984) vermuten im
Phytochrom (Hellrot/Dunkelrot-System) den eigentlichen Sitz dieser Photoperzeption;
sie glauben, dal das ,Dunkelrot-Environment“ beschatteter Pflanzen ein stirkeres
Streckungswachstum induziert.

+ Der hochste Anteil an Junghalmen (Sommerschilf) pro Grundfliche 148t sich in der
landseitigen Randzone des Schilfgiirtels feststellen; eine Ausnahme bilden lediglich
geschnittene Bestdnde in der seeseitig exponierten Zone. Diese Bestinde sind sowohl
mikroklimatisch als auch edaphisch begiinstigt, ein Umstand, der sich auch in einer
héheren oberirdischen Stoffproduktion erkennen 148t (Abb. 3).
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+ Die Bestandesstruktur geschnittener Schilfflachen ist homogen; die Halmdichte ist in allen
drei untersuchten Erntezonen anndhernd gleich hoch; lediglich Schilfflichen der
seeseitigen Randzone haben im Durchschnitt eine hohere Bestandesdichte. Der groBte
Unterschied in der Halmdichte zwischen geschnittenen und nichtgeschnittenen Bestanden
ist in den Erntezonen 2 und 3 festzustellen. Die hohere Stoffproduktion im geschnittenen
Bestand scheint hauptsidchlich auf einer héheren Halmzahl pro Flacheneinheit zu
beruhen.

3.1.2. Frischmasse- und Trockenmasseanalysen

Aus methodischen Griinden wurde im festgelegten Ernterhythmus von Mai bis
September/Oktober nur die Halm- und Blattmasse bestimmt. Aus den vorliegenden
Primirdaten wurden die spezifischen Paramter der Produktion und Produktivitét errechnet.
Im folgenden sind die wichtigsten Ergebnisse dieser Analysen dargestellt (vgl. SIEGHARDT
et al., 1984).

Die saisonalen Anderungen in der oberirdischen Stoffproduktion von Phragmites (Abb.
3 und 4) sind das Ergebnis eng miteinander verwobener Beziehungen mikroklimatischer
Faktoren mit dem stoffwechselphysiologischen Geschehen in der Pflanze. Vergleicht man die
drei Standorte, so féllt auf, daB trotz hoher Unterschiede im standing crop die
Frischmassemaxima stets vor den Trockenmassemaxima erreicht werden. Der Hohepunkt
der Frischmasseentwicklung — zeitlich eng begrenzt auf ca. 1 — 2 Wochen im Juni — fallt
mit der héchsten photosynthetischen Aktivitit der Schilfpflanzen zusammen. Wie BURIAN
(1973) feststellen konnte, ist die Bandbreite der Temperatur-Strahlungs-Abhangigkeit der
CO,-Aufnahme im Juni wesentlich grofer als im Mai. Das Nutzungsniveau ist trotz hoher
Temperaturen im Bestand relativ hoch. Der steile Anstieg der Frischmassekurven ist durch
das intensive Internodienwachstum und die rasche Blattentfaltung bedingt. Bemerkenswert
erscheint der steile Abfall der Frischgewichtskurven, der in erster Linie auf das hohere
Sattigungsdefizit der erwachsenen Blitter und die beginnende Seneszenz der basalen Blatter
zuriickzufiihren ist. Der SproBaustrieb diirfte aber bei Phragmites in mehreren Phasen
wihrend der Vegetationsperiode ablaufen. Besonders deutlich wird dies in ungeschnittenen
Schilfbestanden (Abb. 3). Der zweite Gipfel der Frischgewichtskurven Ende August/An-
fang September signalisiert einen zweiten Neutrieb junger Sommer/HerbstschoBlinge, die
aber nicht mehr zur vollen Entwicklung, d. h. bis zur Infloreszenzbildung gelangen. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit wird dabei ein Teil des Assimilatiiberschusses in diesen Neutrieb
junger Sprosse investiert, der ja nach den Beobachtungen von BURIAN (1973) etwa ab
Juli/August verstarkt der Untergrundmasse zugute kommt.

Ein ganz dhnliches Bild zeigt die jahreszeitliche Anderung der oberirdischen Trocken-
masse; eine nicht so starke Zunahme in der ersten Halfte der Produktionsperiode bis zum
Erreichen des Trockenmassemaximums. Dieses wird aber durchschnittlich spiter erreicht als
das der Frischmasse (Abb. 4). Der Abfall der Trockengewichtskurven im Herbst scheint
Jedenfalls nicht im selben AusmaB zu erfolgen wie der der Frischmasse. Als Ursachen konnen
einerseits das erhShte Wassersittigungsdefizit und andererseits die stete Trocken-
gewichtszunahme des Schilfhalmes angefithrt werden. Diese Zunahme des Trocken-
masseanteils an der Frischmasse des Sprosses (Abb. 6) wird durch eine fortlaufende Einlage-
rung mineralischer Substanzen in die Blitter (transpirationsgesteuerte Deposition von
Mineralstoffen) und durch den Einbau von Kieselsiure und Calcium in die Zellwande des
Gewebes der basalen Internodien verursacht, wodurch die mechanische Festigkeit des Hal-
mes erhdht wird (RAGHI-ATRI und BORNKAMM, 1980).
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An drei Schilfbestinden wurde die Entwicklung geschnittener und nichtgeschnittener
Flachen verglichen. In nicht bewirtschafteten Bestinden ist die oberirdische Produktion im
Durchschnitt um 13 bis 44 % niedriger, was in erster Linie auf die geringere Halmzahl pro
Flacheneinheit zuriickzufiihren ist.

Ein im Hinblick auf die wirtschaftliche Nutzung von Phragmites nicht uninteressanter
Aspekt sind die in der Trockensubstanz chemisch gebundenen Energieaquivalente. Wie aus
fritheren Untersuchungen bekannt ist (vgl. SIEGHARDT, 1977; BURIAN und SIEG-
HARDT, 1979), wandelt die Schilfpflanze im Durchschnitt zwischen 1 und 3 % der einge-
strahlten Sonnenenergie (PhAR, photosynthetisch wirksame Strahlung) in chemisch gebun-
dene Energie um. Rechnet man die in 1 Gramm Trockensubstanz gebundene Energie von
4.200 cal (= 17,6 kJ) auf den Bestand hoch, so ergeben sich etwa zum Zeitpunkt der
oberirdischen Trockensubstanzmaxima Energiegehalte (Heizwerte) zwischen 15000 und
20000 kJ pro m? (vgl. Abb. 8). Vergleicht man diese Werte mit Kulturgramineen, z. B. mit der
hochproduktiven Reispflanze, so fillt auf, daB das Schilfrohr durchaus mithalten kann, und
nur wenige Kulturgramineen héhere Werte erreichen. Allerdings werden solche Nutzungs-
groBen nur in optimaler Umgebung erreicht.

3.2. Auswirkungen des groBflichigen Schilfschnittes auf Phragmites
3.2.1. Der Einfluf auf die Entwicklung der Phragmites-Bestinde

Ein Grundgedanke in den Uberlegungen, den Schilfgiirtel des Neusiedler Sees durch eine
maschinelle Bewirtschaftung zu restaurieren und den See damit gleichzeitig zu sanieren, war,
das Schilfrohr im Sommer groBflichig zu schneiden. Damit sollte zweierlei erreicht werden:
eine Verbesserung der Bestandesstruktur durch den Abtransport des Altschilfs und der
Uberstiander mit der oberirdischen Biomasse und eine merkliche Entlastung des Okosystems
durch Nihrstoffentzug. Ein Management des Griinschnittes mul} aber alle jene Faktoren
mitberiicksichtigen, die das Wachstum von Phragmites beeinflussen oder steuern und die
Produktivitit dieser Pflanze auch liangerfristig garantieren konnen. Es darf und kann nicht
der Zweck des Grinschnittes sein, den gesamten Schilfgiirtel zu gefdhrden oder weite Teile
davon zu zerstoren. Auf Grund der bisherigen Erfahrungswerte darf wohl angenommen
werden, daf} die oben erwiahnte Arbeitshypothese aus mehreren Griinden nicht zielfithrend
ist. Wir werden versuchen, dies im folgenden zu begriinden.

Die bisherige Praxis, das Schilfrohr im Winter méglichst bei Niedrigwasser auf Eis zu
schneiden hat zweifellos einen giinstigen Effekt auf die Bestandesentwicklung (z. B. eine
vertikale und horizontale Strukturverbesserung durch eine uniforme Halmentwicklung und
langerfristig durch die Reduktion des anfallenden Detritus im See (vgl. HUSAK, 1978 und
van der TOORN und MOOK, 1975). Als Bedingung muf} vorausgesetzt werden, daf3 das
Rohr nicht zu knapp uber Eis abgeschnitten wird. RODEWALD-RUDESCU (1974)
empfiehlt, die Halme bei mehr als 20 cm tiber Eis abzuschneiden, um die Gefahr einer
Beschidigung der Bestinde zu minimieren. Bekanntlich ist der Schilfhalm hohl und nur die
Diaphragmen, die vom Knoten entwickelt werden, trennen die Internodien voneinander.
Werden die Schilfhalme zu knapp {iber Wasser geschnitten, besteht die Gefahr, dal Wasserin
die Halme eindringt, und damit die Rhizome von der zum Kohlenhydratabbau benétigten
Sauerstoffquelle abgeschnitten werden. In der Folge kann es zu Garungsprozessen kommen
(anaerobe Dissimilation), wobei als Endprodukte nicht, wie iiblich, Kohlendioxid und
Wasser sondern Athanol (und andere Produkte) und Kohlendioxid gebildet werden. Wie aus
den Untersuchungen von BRANDLE (1983) bekannt ist, gehort Phragmites zu den flut- und
anoxiatoleranten Helophyten, doch lassen sich nach mehreren Tagen anaerober Bedingun-
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gen im Rhizombereich (durch SauerstoffausschluBl) gesteigerte Garungskapazitaten feststel-
len, was zur Schidigung und bei langerfristiger Wirkungsdauer zum Absterben der Rhizome
fithren kann. In der Folge kann es zu groBeren Produktionsausfillen kommen. BJORK und
GRANELI (1978) empfehlen, das Schilfrohr im Winter auf Eis zu schneiden, weil nur so mit
geringeren Folgeschdden zu rechnen ist. Die Autoren betonen, dafl durch ein geeignetes
Erntemanagement (z. B. der Einsatz von Amphibienfahrzeugen) alte Schilfbestande, die
durch erhdhten Insekten- und Pilzbefall gefihrdet sind, beseitigt und damit dem Jungschilf
bessere Wuchsbedingungen und erhéhte Konkurrenzkraft eingerdumt werden kénnen.

Die Auswirkungen des Griinschnittes auf die Umwelt sind bisher kaum untersucht
worden (vgl. SCHRODER, 1984). Lediglich in Siildbéhmen und Siidmiahren (CSSR) wurden
in groferem Umfang Sumpfpflanzengesellschaften in Fischteichen wihrend der Sommer-
monate periodisch geschnitten, um die GroBe und die Fliche der Helophytengesellschaften
zu kontrollieren bzw. groBere Teichflidchen fiir die Fischzucht offen zu halten (DYKYJOVA
und HUSAK, 1973).

Ein Sommerschnitt hiatte den Vorteil, relativ grole Mengen an Biomasse und damit
auch Nihrstoffe aus dem Schilfgiirtel herauszubringen und damit zur Entlastung des
Okosystems beizutragen. Die Nachteile einer maschinellen Bewirtschaftung so groBer
Flachen des Schilfgiirtels iiberwiegen aber bei weitem die Vorteile dieses Managements.
Durch die vollbeladenen Erntefahrzeuge (die heutzutage Fliachendriicke bis zu 100 g pro cm”
und mehr auf den Boden bringen) werden in erster Linie die Rhizome (Rhizom- und
Halmknospen) irreparabel geschiddigt. Die Folge sind groBflachige Produktionsausfalle.
deren Regeneration mehrere Jahre dauert. Nach Angaben von HUSAK (1978).
RODEWALD-RUDESCU (1974)und SCHAMATONOY (1964) dauert es in der Regel 3 —
4 Jahre, ehe die urspriingliche Produktion wieder erreicht ist, bzw. sich die Rhizomschichte
wieder geschlossen hat; das gilt aber nur fiir 1 — 2 mal befahrene Flichen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Zeitpunkt, zu dem das Schilfrohr geschnitten
werden muf}, um mit der Biomasse die entsprechenden Mengen Mineralstoffe aus dem
Schilfgiirtel zu entfernen: Mitte bis Ende Mai, wenn die unterirdischen Reservespeicher fast
entleert sind und der Nahrstoffgehalt der oberirdischen Ofgane am héchsten ist (vgl. Kap.
3.3.1.), miiBte das Schilf schon geschnitten werden, um zur maximalen Nihrstoffbeseitigung
beizutragen; aus mehreren Griinden ist aber ein groBflachiger Griinschnitt zu diesem Zeit-
punkt nicht anzuraten: der standing crop, also die gesamte oberirdische Ernte, ist um diese
Zeit noch zu gering; der Héhepunkt wird ca. 3 — 4 Wochen spiter erreicht (vgl. Abb. 3). Der
Zeitraum Mitte bis Ende Mai ist im iibrigen mit der héchsten Photosyntheseaktivitdt von
Phragmites gekoppelt; eine Ernte miiBte, da das Schilfrohr in seiner kritischen Entwicklungs-
phase steckt, einen schidigenden Einflul auf die Nachfolgegeneration haben: zu diesem
Zeitpunkt sind die unterirdischen Reservedepots weitgehend entleert, ein ausreichender
Nachschub an Assimilaten via Blatter wire nicht gewihrleistet, es kénnte nicht genug an
verwertbarer Energie in die neue Sché8lingsgeneration investiert werden, in der Folge miif3te
es zu starken ProduktionseinbuBen kommen (vgl. Abb. 9). Nach den Angaben von HUSAK
(1978) sinkt die oberirdische Stoffproduktion auf solcherart beernteten Flichen um mehr als
die Hilfte verglichen, mit unbehandelten Kontrollflichen, ab. Erst nach Jahren hatten sich
diese Flichen wieder soweit erholt, daB die Produktion annihernd die von nicht geschnitte-
nen Bestdnden erreicht. Einzig positiver Effekt wiren nur die uniformen Schilfhalme der
Nachfolgegeneration. Ein Erntetermin nach dem Erreichen der héchsten Trockenmasse
(Mitte Juli bis Mitte August) hétte nur den einen positiven Effekt, daB viel Biomasse aus dem
Schilfgiirtel herauszubringen wiire, aber vergleichsweise wenig an Mineralstoffen. Der Grof-
teil an mobilen Nahrstoffen ist um diese Zeit aus den oberirdischen Organen bereits in die
Rhizome und Wurzeln abgeleitet und somit dem unmittelbaren Zugriff iiber eine Schilfernte
entzogen (vgl. Kap. 3.3.).
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Uber die Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften im Schilfgiirtel, die physikalisch-
chemischen Langzeitwirkungen und die Nihrstoffkreisldufe im Schilfgiirtel sind wir aber
noch viel zuwenig unterrichtet, als daB ein so groBes Experiment ohne Gefahr fiir den
gesamten Lebensraum gestartet werden sollte. Einzig die Strukturverbesserung (im 6kono-
mischen Sinn) ist es, die einen grofflachigen Schilfschnitt rechtfertigen konnte; um sie zu
erreichen, wire wohl ein Winterschnitt die wirksamste Mafnahme.

3.3. Nihrstoffverteilung in Schilfpflanzen und Kalkulation des Nihrstoffaustrages durch
den Schilfschnitt

Zur grundsitzlichen Fragestellung, ob durch maschinellen Griinschnitt von Phragmites
zum Nihrstoffaustrag aus dem Neusiedler See beizutragen ist, wird ein kinetisches Modell des
Mineralstoffgehaltes in erntbaren Schilfteilen wiahrend der gesamten Vegetationszeit
bendtigt, um den Zeitpunkt der optimalen Ernte und der maximalen Néhrstoffbeseitigung zu
erfassen (vgl. Kap. 3.2.1.). Dariiberhinaus muf} zur Beurteilung der Nihrstoffaufnahme- und
Rickhaltekapazitat des Schlammsedimentes und seiner Biocoenosen die Dynamik der
Nihrstoffkreisldufe bekannt sein. Die Situation wird dadurch komplizierter, daf
betrachtliche Mengen an Nihrstoffen mit dem Sediment aus dem offenen See in den
Schilfgiirtel transportiert und dort deponiert werden. Diesen Pool an verfiigbaren
Nihrstoffen kann Phragmites teilweise niitzen, einerseits mit seinen Rhizomwurzeln, die in
tiefere Schichten des Schlammgrundes reichen und andererseits mit seinen Adventivwurzeln,
die die Effizienz der Nihrstoffaufnahme noch vergrofiern kénnen. Der Nahrstoffgehalt in
erntbaren Schilfteilen 1Bt somit bis zu einem gewissen Grad Riickschliisse iiber die Dynamik
des Mineralstoffgehaltes in diesem Okosystem zu.

3.3.1. Die Verteilung der Makrondhrstoffe (N, P, K, Ca und Mg) in verschiedenen Organen von
Phragmites

Die Investition von Néhrstoffen in die jungen SchoBlinge bzw. Halme und Blatter von
Phragmites am Beginn der Vegetationsperiode wird sowohl in den Jahrgéngen 1981 wie auch
1982 vor allem bei N, Pund K sehr deutlich (1981: Abb. 10 — 12; 1982: Abb. 15 — 17). Dieses
Einwandern kommt in der ersten Phase der Entwicklung besonders zum Ausdruck: die
jungen, im Streckungswachstum befindlichen SchoBlinge am Standort 1 (landseitige Rand-
zone des Schilfgiirtels) und 3 (zentraler Teil des Scirpo-Phragmitetum, Abb. 15 — 19) haben
am 4. 3. 1982 noch niedrigere NPK-Werte als am 26. 4. — zu einem Zeitpunkt, da der Sprof3
weiter entwickelt ist und bereits Blétter trigt. Die jungen Pflanzen am Standort 5 (seeseitigé
Randzone des Rohrichts) zeigen einen kontinuierlichen Anstieg des Mineralstoffgehaltes.
Diese Pflanzen diirften, um die gréBere Wassertiefe zu iiberwinden, schon friiher ihr
Streckungswachstum forcieren. Den hohen Startwerten in den Blittern und Halmen folgt
eine Abnahme gegen den Herbst zu. Auffallenderweise setzt diese Reduktion bei den Halmen
schon im Sommer sehr stark ein, wihrend bei den Blittern eher ein allmihlicher, erst im
Herbst verstirkter Abfall zu registrieren ist. Ca und Mg passen sich diesem Schema nicht an.
Zumindest vom Calcium ist bekannt, daB es ein nur wenig bewegliches Nihrelement darstellt,
das vorwiegend mit dem Transpirationsstrom durch die Pflanze transportiert wird und in den
Blittern im Laufe der Zeit akkumuliert. Der relativ hohe Gehalt des Neusiedler Sees an Ca
und Mg (NEUHUBER, 1971; PREISINGER, 1979) konnte z. T. die hohen Gehalte an diesen
Nihrelementen in den Wurzeln verursachen. An der herbstlichen Verlagerung mobiler
Nihrelemente in die iiberdauernden Organe, wie dies bei N, P und K der Fall ist, diirfte das
Mg nicht beteiligt sein (FISCHER, 1967).
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Mit der Ausbildung der Infloreszenz ist die vegetative Phase der Entwicklung weitge
hend abgeschlossen. Die Neubildung der Rispen erfordert einen neuerlichen Schub vor.
Nihrstoffen (Stickstoff, Phosphor und Kalium) in diese Organe. Mit hoher Wahrscheinlict-
keit wird dabei ein groBer Anteil an Nihrstoffen aus den zu diesem Zeitpunkt noch griner
Blittern bzw. Blattscheiden abgezogen und in die Bliitenbildung investiert. Die Abnahme der
NPK-Gehalte in den Blattern und Halmen 148t jedenfalls diese Interpretation zu.

In den Wurzeln, undeutlicher in den Rhizomen, ist der Gehalt an N, P und K im Jahre

1982 (Rohricht nach vorjahrigem Sommerschnitt) niedriger als im Jahre 1981 ( nicht
bewirtschaftetes Rohricht). Der geringere Gehalt an N, P und K in den unterirdischen
Organen im ,,Schnittschilf* (1982), verglichen mit nicht geschnittenem Schilf (1981), konnte
durch eine Entleerung der Speicherorgane und eine verstirkte Investition in die oberirdischen
Organe begriindet sein, um vor allem Biitter mit den erforderlichen Nihrstoffen zu
versorgen. Die Zunahme von Ca im Jahre 1982 im Vergleich zu 1981 inden Adventivwurzeln
kann nur so erklirt werden, daB als Folge des Griinschnittes (Wegfall der natiirlichen
Barriere aus alten und toten Schilfhalmen) verstirkt sedimentreiches Wasser aus dem
,offenen“ See in den Schilfgiirtel eindriften konnte. In den Jahreskurven 1981 ist zu sehen.
daB der Ca-Gehalt in den Wurzeln des Schilfs umso héher ist, je ndher die Versuchsfliache der
schilffreien Seefliache liegt. Wenn iblicherweise die Magnesiumkonzentration in den
Schilfwurzeln héher ist als die des Calciums, so kehrt sich das Verhiltnis am Standort 5, der
den intensiven Kontakt mit dem offenen See hat, um: der Calciumgehalt liegt hher als der
Magnesiumgehalt (Abb. 13 und 14). Der stark schwankende Ca-Gehalt in den Wurzeln kann
ebenso als Reaktion auf das wechselnde Ca-Angebot im Wasser des Schilfgiirtels — abhangig
von der Driftstirke bzw. der Sedimentfracht — gewertet werden. Landwérts nehmen diese
Schwankungen der Ca-Gehalte in den Wurzeln dementsprechend ab. Ja, es féllt auf, daB im
Jahre 1981 bis Anfang August die Ca-Gehalte in den Wurzeln an den Standorten 1 und 3 nur
geringe Schwankungen aufweisen und dann plétzlich starke Gehaltsunterschiede auftreten.
Zu dieser Zeit muB sich die Drift gegen das Land vor allem durch den Kanal verstarkt haben,
und durch die Dammdurchstiche durfte das ,trilbe Wasser* die Versuchsstandorte erreicht
haben. Vorlaufig bleibt die Frage offen, wieweit die SchnittstraBe diese Seedrift verstarkt
hat. Jedenfalls werden auch die gegeniiber 1981 hoheren Ca-Gehalte in den Schilfwurzeln im
Jahre 1982 (Abb. 18) auf eine verstarkte Einschwemmung von Ca-Ionen aus dem schilffreien
Seebereich zuriickgefithrt — mdoglicherweise gilt dhnliches auch fiir das Magnesium. Der
Effekt des Einschwemmens sedimentreichen Wassers in den Schilfgiirtel istim Gehalt von N,
P und K weder 1981 noch im Jahre 1982 in den Schilforganen festzustellen, da diese
Nihrelemente im Vergleich zu Ca und Mg im offenen Seewasser in geringer Konzentration
vorhanden sind (STEHLIK, 1972; NEUHUBER et al., 1979). Hohe Ca-Werte in den
Wurzeln wurden auch im Mirz 1983 gemessen; sie lagen zwischen 0,9 (Standort 3)und 1,9 %
(Standort 5) und sind damit durchwegs hoher als die N- und K-Werte; auch hohe Mg-Werte
sind festzustellen. Die hohen Ca- und Mg-Gehalte in diesen Wurzeln (vgl. Abb. 22 und 23)
kénnen wiederum nur durch das Eindriften von sedimentreichem Wasser in den Schilfgiirtel
erkliart werden, was einerseits durch die extreme Wassersituation zu Beginn 1983 und durch
den grof3flachigen Winterschnitt im Bereich der Testflichen andererseits begiinstigt worden
ist. In den Rhizomen ist der Ca- und Mg-Gehalt niedrig (1982 etwas hoher als 1981) und zeigt
eine nur geringe Jahresschwankung.
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3.3.2. Nahrstoffverlust durch ,leaching”

Letztlich muB bei der Interpretation des Jahresganges der Néhrstoffgehalte in Erwigung
gezogen werden, dafl ein Teil der Nahrstoffe auch in den lebenden Organen der
Schilfpflanzen der Auswaschung unterliegt. Dadurch werden Nihrionen wieder direkt in den
See zuriickgefiihrt. Wie hoch dieses ,leaching” in den Blittern ist, wird zur Zeit noch
untersucht. Vor allem im Herbst, wenn die Blidtter zu vergilben beginnen, diirfte das
Jeaching“ nicht unbedeutend sein: nur so wird erkldrbar, daBl der starken Abnahme der
Nihrstoffgehalte in den herbstlichen Bléttern zwar eine Zunahme in den unterirdischen
Organen der Schilfpflanze folgt, diese relative Akkumulierung aber nicht ganz den
Erwartungen entspricht.

3.3.3. Nahrstoffgehalte im Neutrieb des Schilfes nach Sommerschnitt und im Schilfhalm der
Zweitbestockung naturnaher Rohrichte.

Im Sommer 1982 wurde ein Teil der Schnittflichen von 1981 wiederum maschinell
geschnitten. Etwa 2 Monate spater wurden im neugewachsenen Schilf Proben geworben und
analysiert. Wie Abb. 20 zeigt, ist der Stickstoff- und der Kaliumgehalt in den Wurzeln leicht
erhoht, nur der Phosphorgehalt bleibt anndhernd auf gleichem Niveau wie im ,, Altschilf™ des
Jahres 1981. Der Ca- und Mg-Gehalt ist dagegen deutlich erniedrigt. Der Nahrstoffgehalt in
den Rhizomen zeigt ein gleiches Bild: N ist leicht erh6ht, die Werte fiir P und K liegen unter
jenen des Vorjahres. Die oberirdischen Organe weisen durchwegs niedrigere Gehalte an N, P
und K auf als im Schnittschilf 1981. Aus diesen Daten kann man schlielen, da3 im neuerlich
geschnittenen.Schilf der Gehalt an Nahrstoffen im Vergleich zum ungeschnittenen Schilf vor
allem in den Blattern und Halmen deutlich abgenommen hat. Moglicherweise investiert die
geschnittene Schilfpflanze in diesen Neutrieb im Sommer wesentlich weniger als in jene
Sprosse, die im nachsten Jahr gebildet werden.

Vergleicht man dieses Ergebnis mit Analysendaten von Schilfpflanzen aus natiirlichen
Bestinden, so zeigt sich folgendes Bild: ein verstarkter Neutrieb von SchoBlingen etwa ab
dem Zeitpunkt der Blitenbildung fithrt zur Bildung zahlreicher ,,Sommerhalme*, die sich in
ihrem Habitus aber sehr deutlich von den Frithjahrssprossen unterscheiden. Eine Stichprobe
vom 19. 8. 1981 ergab, daB in dieses Sommerschilf sehr viel an Néhrstoffen investiert wird;
vor allem der N-, P-und K-Gehalt in Blatt und Halm ist im Vergleich zu den Frithjahrstrieben
deutlich erhoéht (Abb. 21). Diese offensichtlichen Unterschiede im Nahrstoffgehalt des
Sommerschilfs zum ,Schnittschilf* kénnten zumindest von zwei Ansitzen her diskutiert
werden: der Lichtgenul der Zweitbestockung ist weitaus ungiinstiger und damit auch die Wachstums-
bedingungen (junge Triebe werden vom Altschilf beschattet); die Abnahme des Nahrstoffge-
haltes in den Blattern des Altschilfs im Verlauf des Jahres konnte u. a. auch eine Umienkung
des Nahrstoffweges direkt in die Sommerhalme bedeuten und damit eine neuerliche Investi-
tion in die neuen Photosyntheseorgane (vgl. Kap. 3.1.1.).

3.3.4. Ndhrstoffverteilung in den unterirdischen Organen in verschiedener Bodentiefe

Auf Grund der Anaerobie im Sedimentbereich werden die in der organischen Masse
gebundenen Naihrstoffe nur sehr langsam in den Nahrstoftkreislauf eingeschleust. Der
anfallende Detritus unterliegt auf Grund der Sauerstoffknappheit im Sediment einer langen
Zersetzungsphase, wie der meist mehrere cm dicke Belag aus toten Schilfblattern und
anderem Detritus iiber dem Sediment beweist (vgl. FARAHAT und NOPP, 1966;
NEUHUBER und HAMMER, 1979).
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Dem Rhizomgeflecht in verschiedener Bodentiefe entnommene Proben zeigten in Cz:
Waurzeln eine deutliche Abnahme von N, P und K sowie eine Zunahme von Ca und Mg =
zunehmender Bodentiefe. Diese Zunahme von Ca und Mg zeigt sich auch bei den Rhizoms:
wihrend bei N, P und K kein gleichlaufiger Trend abzulesen ist (Abb. 22 und 23). In diese=
Zusammenhang ist aber zu beriicksichtigen, daB das Probenmaterial altersm‘a“LB:g
uneinheitlich war; die Untergrundmasse von Phragmites ist bekanntlich das Ergebnis ein:
mehrjdhrigen Produktion (vgl. Kap. 2.1.1.). Eine Altersbestimmung war nicht moglict.

sodaB eine Mischprobe unterschiedlich alter Rhizome und Wurzeln geworben wurde.

3.3.3.5. Maximale und minimale Ndihrstoffgehalte in Blatt und Halm

Eine Ubersicht der Maximal- und Minimalwerte von Stickstoff, Phosphor, Kaliur.
Calcium und Magnesium zum Zeitpunkt des jeweils maximalen ,standing crop* gibt Tab.
(vgl. Kap. 3.1).

Tab. 1: Minimum und Maximum von N, P, K, Ca und Mg in der Zeit vom 15. 7. — 10. 9. in den Bléttem-unf
Halmen des Schilfs (Zusammenfassung der Ergebnisse entsprechend den Jahresgingen 1981 und 1982)in’
Trockenmasse.

% TM  Stickstoff Phosphor Kalium Calcium Magnesium
Min. — Max. Min. — Max. Min. — Max. Min. — Max. Min. — Max.

Blatter 2,59-3,43 0,14-022 0,85-2,14 0,16-0,58 0,15-0,34
Jahresminimum
1,52 (Nov.) 0,04 (Nov.) 0,25 (Nov.) 0,16 (Aug.) 0,15(Mai/Aug.)
Halme 0,12-0,53 0,04-0,13 024-092 0,03-0,05 0,05-0,12
Jahresminimum
0,12 (Aug.) 0,01 (Nov.) 0,12 (Nov.)

3.3.6. Nihrstoffgehalte des Altschilfs

In Tabelle 2 sind die Nahrstoffgehalte der Althalme in % Trockenmasse aus den Jahren
1981 und 1982 wiedergegeben.

Tab. 2: Halm-Nihrstoffgehalte im November/Dezember. (% der Trockenmasse)

Min. - Max.
Stickstoff 0,21 - 0,47
Phosphor 0,01 - 0,05
Kalium 0,12 - 0,37
Calcium 0,03-0,05
Magnesium 0,01 -0,03

3.3.7. Nahrstoffgehalte der Zweitbestockung (Sommerschilf)

Das Sommerschilf, der Neutrieb ab dem Sommer (Juli/August) liegt zum Teil in den
Nihrstoffgehalten iiber den fiir die Hochrechnung in Tab. 1 angefiihrten Maximalwerten (sie
sind in Abb. 21 und in Tab. 3 wiedergegeben).

Tab. 3: Maximale Nihrstoffgehalte des Sommerschilfs in Blatt und Halm (% Trockenmasse).
%TM N P K Ca Mg
Blatt 3,50 0,24 2,31 0,29 0,31
Halm 1,13 0,19 2,88 0,10 0,13
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3.3.8. Nahrstoffentzug durch den Schilfschnitt

Der maximale standing crop des Rohrichts liegt je nach Erntestandort zwischen 911
und 2180 g/m? (vgl. Kap. 3.1.). Im Hinblick auf die Kalkulation des gesamten Nihrstoffaus-
trages ist noch das Altschilf hinzuzurechnen; dieser Anteil macht 30 — 50 % aus. Das ergibt
ein Trockengewicht zwischen 273,3 und 1090 g.

Der Anteil des Sommerschilfes am standing crop an den Purbacher Standorten ist sehr
gering, sodaB es trotz z. T. hoherer Nihrstoffgehalte aus dem Gesamt-standing-crop nicht
herausgelost und einer gesonderten Berechnung unterzogen wurde. Vergleichsweise ist aber
anzumerken, daB an anderen Stellen des Schilfgiirtels, wie z. B. im Ruster Raum im dauer-
iiberfluteten Bereich, allerdings im Spitherbst mit der hochsten Sommerschilfdichte ein
Trockenmasseanteil von 7 % errechnet wurde (MAIER und SIEGHARDT, 1977).

Eine Hochrechnung der Nahrstoffgehalte in Bliattern, Halmen sowie fiir die blattlosen
Halme des Altschilfes ergibt somit den in Tab. 4 ausgewiesenen Nihrstoffentzug durch einen
Schnitt bei maximaler Entwicklung des Rohrichtbestandes.

Tab.4: Nihrstoffaustrag durch eine Schilfernte bei maximaler Entwicklung des Schilfbestandes

g.m Stickstoff Phosphor Kalium Calcium Magnesium
Min. - Max. Min. - Max. Min.- Max. Min.-Max. Min. - Max.

Blatter 54-240 03 -15 18-150 0,3-4,1 03 -24
Halme 08- 78 03 -19 1,7-136 02-07 04 -18
Altschilf 06- 5,1 003-05 03- 40 0,1-05 0,03-0,3

Unter der Voraussetzung, dal weder ein winterliches Abbrennen noch ein Schneiden des
Altschilfs erfolgt, werden durch den Sommerschnitt und Abtransport des Schilfs zum Zeit-
punkt der hochsten oberirdischen Biomasse von Phragmites dem Okosystem ,Schilfgiirtel
zwischen 68 — 369 kg Stickstoff, 6 — 39 kg Phosphor, 38 — 326 kg Kalium, 6 — 53 kg
Calcium und 7 — 45 kg Magnesium pro ha Schilffliche entzogen.

4. Zusammenfassung

Im Gebiet des Purbacher Schilfgiirtels wurden 1981, 1982 und 1983 entlang eines
Transekts von der Landseite bis zur seeseitigen Randzone des Schilfgiirtels Phragmites-
Bestinde nach der Erntemethode untersucht.

Der SproBaustrieb erfolgt hauptsachlich im April und dauert bei ungiinstiger Witterung
bis in den Mai an, wie iiberhaupt der SproBaustrieb bei Phragmites eher weit gestreut ist,
sodaB} es wahrend der ganzen Vegetationszeit auch Pflanzen in jingeren Stadien gibt.

Aus der Wachstumsanalyse geht hervor, daBl Schilf der Erntezone 1 (landseitiger
Ubergangsbereich des Scirpo-Phragmitetum) sowohl in ungeschnittenen als auch in
geschnittenen Bestinden am produktivsten ist; pro m? Schilffliche wachsen im Durchschnitt
113 Halme in ungeschnittenen Bestinden und 128 Halme in geschnittenen Bestinden.
Hochgerechnet auf einen Hektar Schilfflache erzielen Rohrichte nichtgeschnittener Flichen
der Erntezone 1 zum Zeitpunkt der hdchsten oberirdischen Biomasseproduktion (Juli bis
Mitte August) eine durchschnittliche Trockenmasse von 12 t und Réhrichte geschnittener
Flachen von 22 t.

Die Erntezone 2, inmitten des nach beiden Seiten expandierenden Scirpo-Phramitetum,
zeichnet sich durch eine im Vergleich zur Zone 1 und 3 geringere oberirdische
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Stoffproduktion aus: durchschnittlich 68 bzw. 125 Schilfhalme/m? aus nicht bewirt-
schafteten bzw. bewirtschafteten Flachen und einer oberirdischen Biomasseproduktion von 9
bzw. 10 t pro ha weisen dieses Gebiet als eine in ihrer Bestandesstruktur sehr inhomogene
Gesellschaft aus.

Die seeseitig-exponierte Randzone des Schilfgiirtels nimmt mit ihren monospezifischen
Phragmites-Bestinden eine Mittelstellung ein: bis zu 77 bzw. 140 Halme pro m? wachsen auf
nicht geschnittenen bzw. geschnittenen Flichen. Die oberirdische Biomasseproduktion
betragt im Durchschnitt zwischen 11 und 16 t pro ha auf nicht geschnittenen bzw.
geschnittenen Flichen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit gelingt nur in dieser Zone langerfristig
ein Nettosubstanzgewinn auf Kosten der offenen Seeflache.

Der biologische Begriff des standing crop (gesamte oberirdische Biomasse) ist mit dem
okonomischen Begriff der Schilfernte nicht gleichzusetzen; eine Schilfernte fir industrielle
Zwecke muf3 die z. T. betriachtlichen Verluste (z. B. durch Variation der Schnitthohe) bei der
Ernte und dem Transport des griinen Schilfs in Rechnung stellen.

Die héchste Biomasse (als Frischmasse pro m?) wird mit gro3er RegelmiBigkeit vor den
Trockenmassemaxima sowohl in ungeschnittenen wie auch in geschnittenen Rohricht-
bestinden gemessen und ist im Durchschnitt in bewirtschafteten Bestanden deutlich hoher.
Eine Ausnahme bildet lediglich der Standort 5: in ungeschnittenen Bestinden fillt das
Frischmassemaximum zeitlich mit dem Trockenmassemaximum zusammen.

Die hochste Trockenmasse wird in der Regel im Juli bzw. im August gemessen. Der
prozentuelle Anteil des Trockengewichtes nimmt bis in den August gleichmiBig zu, steigt
aber in Folge eines allmihlichen Vertrocknens der Blatter noch bis in den Oktober weiter an.
Mit dem Erreichen der oberirdischen Trockenmassemaxima setzt auch die Bliitenbildung ein.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen geschnittenen und ungeschnittenen Bestanden
sind der stets uniforme Bestandescharakter, die hohere Bestockungsdichte pro
Flacheneinheit und die hohere oberirdische Stoffproduktion geschnittener Schilfbestdnde.

Aus den Ergebnissen der Nahrstoffanalysen ist abzuleiten, daB die hochsten Gehalte an
Nahrstoffen (Stickstoff, Phosphor, Kalium) in den oberirdischen Organen von Phragmites
am Beginn der Vegetationsperiode zu beobachten sind. Der Nihrstoffgehalt des
Sekundiraustriebes ist bei geschnittenen Bestinden deutlich erniedrigt; mit hoher
Wahrscheinlichkeit investiert die Pflanze wesentlich weniger an Depotnihrstoffen in diese
Nachfolgegeneration. Der maximale Nihrstoffentzug hingt sowohl vom Schnittermin als
auch vom jeweiligen Erntestandort ab; je frither der Schnitt erfolgt, umso grofer ist die
Nahrstoffmenge, die gleichzeitig mit der griinen Biomasse entfernt werden kann. Allerdings
ist im Friihjahr die Biomasse noch zu gering, um einen wirksamen Entlastungseffekt zu
erzielen. Eine Ernte zum Zeitpunkt der hochsten oberirdischen Nettoproduktion bréchte den
Vorteil, zwar viel an Biomasse, aber den Nachteil, relativ wenig an Makronihrstoffen mit der
Ernte aus dem Schilfgiirtel herauszutransportieren. Am wenigsten kann durch einen Winter-
schnitt zur Nahrstoffbeseitigung bzw. Nahrstoffentlastung des Systems iiber die Biomas-
seentnahme beigetragen werden.

Auf Grund der Erkenntnisse iiber den groBflichigen Sommerschnitt von Phragmites
muB davon ausgegangen werden, dal weder ein frithzeitiger noch ein spiterer Schnittermin
die eingangs erwihnte Arbeltshypothese — Nahrstoffentzug durch Abtransport der
oberirdischen Biomasse von Phragmites — im Hinblick auf eine zielfiihrende Sanierung des
Okosystems bestitigen konnte, ganz abgesehen davon, daf die Spitfolgen eines maschinellen
Ernteeinsatzes durch die Zerstérung der obersten Rhizom- und Wurzelschichte (bei den
derzeit in Verwendung stehenden Erntefahrzeugen) noch nicht ausreichend abzuschitzen
sind. Zur Beseitigung alter Schilfbestinde, die vor allem durch vermehrten Insekten- und
Pilzbefall gefahrdet sind, kann ein Winterschnitt auf Eis zum gewiinschten Erfolg wohl am
besten mitbeitragen.

Dank: Fiir die finanzielle Unterstutzung des Projektes haben wir dem BMWF und dem Land Burgenland
zu danken. Weiters mochten wir der Gemeinde Purbach fiir die kostenlose Beniitzung der DammstraBe zum
offenen See unseren Dank aussprechen.
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Abb. 1: Das Schilfrohr (Phragmites australis). A: Gesamtbild einer adulten Pflanze. B: Vereinfachtes Schema
der CO, Fixierung und Assimilation. Umwandlung von Kohlendioxid in Kohlenhydrat erfolgt iiber den
CALVIN-Cyclus in den Chloroplasten griiner Blattzellen (Erlauterungen siehe Text).
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Abb. 2: Verhiltnis von Jungschilf:Altschilf in % der gesamten Halmdichte/Einheitsfliche von April —
November. Erntestandorte 1,3 und 5 entlang eines Transekts von der Landseite bis zur seeseitigen Randzone
des Schilfgiirtels.
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Abb. 3Saisonaler Verlauf der Frisch- und Trockengewichtsentwicklung des Schilfrohres von Mai — Septer-

ber. FG: Frischgewicht/m?. TG: Trockengewicht/m2. A: im Sommer geschnittene Testflichen; B: naturnan:
(ungeschnittene) Schilfrohrbestinde. Erntestandort 1, 3 und S.
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Abb. 4.: Verlauf der Frisch (FG/m?)- und Trockengewichte (TG/m?) von Phragmites in % der maximale:
oberirdischen Halmbiomasse. Erntestandort 1, 3 und §.
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Abb. 6: Trockengewicht in % Frischgewicht der oberirdischen Organe von Phragmites in der Produktionszeit
(April — Oktober). Emtestandort 1, 3 und 5.
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Abb. 8: Kalkulierte Energiegehalte der gesamten oberirdischen Phytomasse (TS,) von Phragmites in KJoule.

Die Zonen A, B und C korrespondieren mit den Standorten 1, 3 und 5 (siehe Text).
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Abb. 9: Vertikaldiagramme biometrischer Parameter von Phragmites (Internodienzahl und -linge IL, mittlere
Blattflache/Internodienlinge BF1/I, und kumulative Assimilationsfliche in %)entlang eines Transekts durch
den Schilfgiirtel bei Purbach/See (weitere Erlduterungen siche Text).
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nicht bewirtschafteves Khricht (1981)

STANDORT 1 STANDORT 3 STANDORT 5
1
BLATTER BLATTER F BLATTER
| SN L~ . AN
— \ ‘-“ ! ‘|‘ / \_/\
Y ) /
L - - \
~. ooV .
v
- o o
——T T T T T — T T T T —r 7T
HALML HALML: HALME
L. L N
Nl —— TN \'\,_._,_,_____,/'\_ \.—--—-—\,___,/'\,
T —T— v —T T T T T — T T T T
RUIZOMIE RIITZOME
o o F —F N —
TN T T O y TN —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
WURZELN WURZELN WURZELN
m N ~ | /o RN
S / ——, . y /
L - \~ — / \’_’/\ L T~ \'
— T v T v —T T T T — T T T T
V VI VII VIII IX X XI XII VvV VI VII VIII IX X XI XII 'V VI VII VIII IX X X[ XIIMnt

Abb. 10: Stickstoff in % Trockenstubstanz im nicht bewirtschafteten Rohricht (1981).
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Abb. 11: Phosphor in % Trockenstubstanz im nicht bewirtschafteten Rohricht (1981).
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Abb. 12: Kalium in % Trockenstubstanz im nicht bewirtschafteten Rohricht (1981).
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Abb. 13: Calziumoff in % Trockenstubstanz im nicht bewirtschafteten Rohricht (1981).
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nicht bewirtschaftetes Rohricht (1981)
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Abb. 14: Magnesium in % Trockenstubstanz im nicht bewirtschafteten Réhricht (1981).
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Abb. 15: Stickstoff in % Trockensubstanz im Rohricht nach vorjahrigem Sommerschnitt (1982).
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Abb. 17; Kalium in % Trockensubstanz im Réhricht nach vorjahrigem Sommerschnitt (1982).
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ALZIUM 8 ohricht nach vorjdhrigem Sawerschinitt (1962)
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Abb. 18: Calzium in % Trockensubstanz im Rohricht nach vorjahrigem Sommerschnitt (1982).
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Abb. 20: Nihrstoffgehakte der Schilfpflanze im Schnittgebiet 1981 (weile Blécke) und nach neuerlichem
Griinschnitt im Sommer 1982 (schwarze Blécke). Probenwerbung am 10. 9. 1982.
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Abb. 21: Nihrstoffgehalte in Blitter (weiBe Biocke) und Halmen (schwarze Blocke) der
Mutterpflanze (Friihjahstriebe) und der Neutriebe im Sommer.
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Abb. 22: Verteilung der Nihrstoffe in Wurzel und Rhizom in verschiedener Bodentiefe am 14. 3. 1983. A
(jeweils 1. Wert): oberflichennah; B (2. Wert): 20 cm; C (3. Wert): 40 cm; D (4. Wert): 70 cm.
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Abb. 23: Verteilung der Nahrstoffe in Wurzel und Rhizom in verschiedener Bodentiefe am 14. 3. 1983.
(jeweils 1. Wert): oberflichennah; B (2. Wert): 20 m; D (3. Wert): ca. 100 cm.
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