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In den letzten 10 — 15 Jahren zeigte der Neusiedler See alle Anzeichen eines stark
belasteten Okosystems. Im Gegensatz zur Eutrophieproblematik herkémmlicher, tiefer Seen
temperierter Gebiete, ergibt sich jedoch bei der Hypertrophie flacher Seen fiir ihre
limnologische Erforschung in vielfacher Hinsicht eine vollkommenen neue Ausgangs-
situation. Eine der Ursachen liegt in der historischen Entwicklung der limnologischen
Forschung selbst die ihre Erkenntnis an tiefen Seen erarbeitet hat, wihrend langfristige,
kontinuierliche Untersuchungen an flachen Seen nahezu véllig fehlen.

Auch der Neusiedler See — mit einer offenen Wasserfliache von 100 km? Osterreichs
groBter See — wurde erst in den vergangenen 20 Jahren intensiver limnologisch untersucht.
Vor allem das IBP (International Biological Programm) — das beim XV. Internationalen
Limnologenkongress 1962 in Madison (Michigan, USA) fiir die aquatischen Lebensraume
Gestalt annahm — zusammen mit seinem Nachfolgeprogramm MAB (Man und Biosphere)
wurde zum Motor zahlreicher Forschungsvorhaben und 1979 erschien unter der Redaktion
H. LOFFLER’S eine Monographie zur Limnologie des Neusiedler Sees: ed. LOFFLER:
Neusiedler See: The limnology of a shallow Lake in Central Europe (JUNK, den HAGUE).

Verinderungen im Phytoplankton als Eutrophiehinweis

Zu den frithesten Untersuchungen gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts zihlen
taxonomische Arbeiten iiber die artenspezifische Zusammensetzung des Phytoplanktons des
Neusiedler Sees und die klassischen Meister der Systematik wie SCHILLER und HUSTEDT
lieferten grundlegende Erkenntnisse zur Phycologie des Sees (SCHILLER 1955,
HUSTETDT 1959 vergl. DOKULIL 1979 sowie KUSEL FETZMANN, beide in ed.
LOFFLER 1979). So waren es denn auch vor allem die eklatanten Verinderungen im
Artenspektrum des Phytoplanktons, das Aufkommen und die Massenentfaltung der
Cyanophycea: Microcystis aeruginosa et spec. in allen Teilen des Sees (KUSEL FETZMANN
1983), sowie die Zunahmen mehrerer Arten der Chlorophyceae, die als Okoindikatoren einer
Jasanten Seeneutrophierung (OHLE 1953)“ gewertet werden konnten. Auch war eine
vermehrte Biomassenentfaltung des Phyto- und Zooplanktons (DOKULIL 1979 in ed.
LOFFLER, HAMMER 1979) zu beobachten, wenn auch einschrinkend bemerkt werden
muB, daB die Gesamtmenge der pflanzlichen Biomasse im Augenblick noch hinter jenen
Werten zuriickbleibt, die auf Grund des Néhrstoffangebots moglich wiren. Trotzdem waren
diese Anzeichen schwerwiegend genug, daB eine Entlastung des Okosystems des Neusiedler
Sees (wozu auch der Schilfgiirtel zu zihlen ist) geboten schien.

1980 wurde auf Grund einer Initiative der Bgld. Landesregierung unter der Leitung von
Landesrat Dr. MADER eine interdisziplinire Wissenschaftler Gruppe von ungefihr 40
Wissenschaftlern gegriindet, deren Arbeitsziel sein sollte eine Studie eines Gesamtkonzeptes
des Neusiedler Sees zu erstellen, um letztendlich einen Weg zu einer Entlastung des aus dem
Gleichgewicht geratenen Okosystems zu finden (vergl. GROSINA 1980). Innerhalb dieses
vorgegebenen Rahmens umfaBte ein Teilbereich der Studie in seiner Fragestellung die
Maglichkeit iiber gezielte Eingriffe in den Verlandungsgiirtel den See so zu entlasten, daf}
seine Produktivitit reduziert wiirde und water blooms in Zukunft verhindert werden kénnten
(vergl. Beitrag KUSEL-FETZMANN und HOFBAUER).

Der Schilfgiirtel in seiner Bedeutung zum See

Anders als bei tiefen Seen werden in Flachgewissern durch die Polymixis die
limnologischen Faktoren raschesten Wechseln unterworfen und in immer neuen
Graduierungen und Kombinationen miteinander verkniipft. Vor allem aber haben die
Wechselwirkungen des sich ohne nennenswerte Halde in den Litoralbereich fortsetzenden
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Wasserkorpers mit dem Seewasser im Gesamthaushalt eine prozentual weitaus groBere
Bedeutung als im tiefen See. Hier betrigt das Wasservolumen des Pelagials ein Vielfaches
gegeniiber dem geringen Volumen stehenden Wassers innerhalb der schmalen Sdume der
Helophytenbestinde. Im Neusiedler See ergibt sich zusitzlich aus der besonderen Wuchs-
struktur des Scripo-Phragmitetum utricularietosum eine vollig neuartige Biotopentfaltung
limnologischer Kleinsysteme innerhalb der Verlandungszone.

Ein Charakteristikum des Neusiedler See Schilfgiirtels ist die besondere Bestandesent-
wicklung im Laufe einer mehrjihrigen Vegetationsperiodik. Grundsitzlich fehlt dem Neu-
siedler See ein Schwimmblattpflanzengiirtel (Nuphar, Nymphaea) ebenso wie ein seeseitiger
Scirpus-Saum. Die Verlandungszone beginnt sofort mit einzelnen Pionierpflanzen von
Phragmites australis und bis zu einem Alter von zwei Jahren entstehen Reinbestéinde von Phr.
australis mit einer geschlossenen Pflanzendecke. Vom 2. Jahr des Bestehens an lockert sich
der Bestand véllig unregelmiBig auf und dazwischen entstehen kleine Wassertiimpel geringer
Wassertiefe (vergl. Beitrag GRULL und ZWICKER, S.).**

Mit der eingangs erwihten Monographie zur Limnologie des Neusiedler Sees wurde
erstmals ein Uberblick iiber zahlreiche Teilgebiete 6kologischer Prozesse im See sowie die
Beziehung des Sees mit seinen hydrographischen Bedingungen umfassend dargestellt, Unter-
suchungsdaten zu den limnologischen Ablidufen innerhalb einzelner Huminwasserbiotope
waren jedoch auch Anfang der 70er Jahre noch immer Mangelware. Ebenso fehlte eine kiare
Aussage iiber die Funktion des Schilfgiirtels innerhalb des Okosystems. Eine der Ursachen fiir
die sparliche Kenntnis limnologischer Prozesse in den einzelnen Huminwasserbiotopen ist die
unabdingliche Notwendigkeit holzerner Stegsysteme, um das Untersuchungsareal zum Arbei-
ten betreten zu konnen. Ihre Konstruktion scheitert meist an den exorbitanten Kosten.
Zudem wechseln in den einzelnen Huminwasserbiotopen mit den abiotischen Faktoren auch
die trophogenen wie die -lytischen Ablaufe in kiirzester Zeit und biotopeigen, die nur dann
vollstandig erfat werden k6nnen, wenn die Untersuchungen in kurzen Intervallen minde-
stens im 24 h Rhythmus durchgefiihrt werden und sofort die nétigen labortechnischen
Arbeiten erfolgen. Neben einem ausgedehnten Stegsystem in unterschiedliche Gebiete des
Schilfgiirtels ist also die unmittelbare Nihe eines Labors eine conditio sine qua non fiir
derartige Untersuchungen.

Das Produktionsproblem

Zweifelsohne steht im Mittelpunkt jedes Hypertrophieprozesses das Produktionspro-
blem, das zwar mit der Erfassung der Primarproduktion und der sie steuernden Faktoren be-
innen muB, aber durch die besonderen Beziehungen der pflanzlichen zur tierischen Biomasse
im aquatischen Lebensraum langfristig die Gesamtkette der Produktivitit erfassen muf. Der
grundlegende Unterschied zwischen einem tiefen See und einem Flachgewisser ist vor allem
darin zu sehen, dafl trophogene und tropholytische Prozesse nicht riumlich auf verschiedene
Wasserkdorper eines Epi- und Hypolimnions durch eine thermische Schichtung iiber lingere
Zeitraume getrennt ablaufen, sondern gleichzeitig in ein und demselben Wasserkorper
stattfinden. Natiirlich wird die planktische Primarproduktion wie die terrestrische pflanzliche
Produktion vom Nahrstoffangebot, dessen biologischer Verfiigbarkeit gesteuert und das
LIEBIG’sche Gesetz vom ,,Minimumstoff™ gilt ebenso im aquatischen Milieu wie auf dem
Festland. Wahrend jedoch im tiefen See die Produktionsprozesse im freien Wasserkorper nur

** Vorliufig ist die Ursache dieser ,Bestandeslichtung® nicht untersucht. Phr. australis vermehrt sich im
Neusiedler See Gebiet nur vegetativ. Ob die besonderen genetischen Bedingungen, die mit der Klonbildung
verbunden sind, bei der Bestandesauflockerung eine Rolle spielen ist unbekannt.
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durch die stete Nachlieferung der Nihrstoffe — vorrangig der Phosphor- und
Stickstoffverbindungen — vom Lande her zur Eutrophie fiithren, geniigen im Flachsee
weitaus geringere Mengen da die Umsatzgeschwindigkeiten des Sees selbst kurz sind und die
Nihrstoffe von einer Planktongeneration direkt auf die nichste iibergehen.

Neben den raschen turn over rates des Niahrstoffkreislaufs im Flachsee kommt aber auch
stetig ein Konglomerat von Abbauprodukten aus sterbenden Phyto/Zooplanktongemein-
schaften zusammen mit den bakteriellen Umsetzungen ins Seewasser und der gesamte
Wasserkorper wird zum ,Wirkstoffraum“ (HAMMER 1984).

In diesem Zusammenhang soll nur kurz erwahnt werden, dafl neben der Gruppe der
Abbauprodukte — die meist als-geléste Kohlenstoffverbindungen vorliegen diirften — zwei
weitere Stoffgruppen wirksam werden kénnen. Einmal verlieren Phytoplankter durch
Exosmose oft schon wihrend der Photosynthese substantielle Mengen der Aufbauprodukte
(nach ALLEN 1971 bis zu 80 %) passiv an das Milieu, andererseits kann die aktive
Ausscheidung bestimmter Stoffe gerade wasserblitebildender Algen zur Allelophatie fithren
und ganze systematische Gruppen aus einer Population herauskatapultieren. Bei
Untersuchungen auf diesem Gebiet ist es natiirlich notig die chemische Identitat gefundener
Substanzen nachzuweisen, aber ohne detaillierte Untersuchungen der Mechanismen, die zu
ihrer Freisetzung fithren, kénnen kaum niitzliche 6kologische Folgerungen gemacht werden.
Auf lange Sicht kénnte gerade hier ein Hebel liegen, um in polymiktischen Flachgewissern
biologisch in die Populationsdynamik einzugreifen und unerwiinschten Entwicklungen
gegenzusteuern.

Da durch die in neuerer Zeit verbesserten chemischen Nachweismethoden heute
Phosphor- und Stickstoffkomponenten in natiirlichen Wissern serienmiflig nicht nur
rasch, sondern auch bis zu geringsten Konzentrationen nachweisbar sind, wird das Tro-
phieproblem nur zu oft einseitig allein aus der Nihrstoffsituation beurteilt.

Natiirlich ist in hypertrophen aquatischen Okosystemen die Erfassung des Nahrstoff-
kreislaufs unerlaBlich und es m i1 s s e n Mafnahmen zur Reduktion/Entlastung der/-
von im Wasser vorhandenen produktionsanheizenden Nahrstoffe gesetzt werden. Auch im
Neusiedler See kann die Verminderung der Phosphor- und Stickstoffverbindungen im
Seewasser keine Frage der Diskussion sein; jedoch ergibt sich — zusitzlich zur spezifischen
Limnologie eines Flachsees — durch seinen auBergewdhnlichen Wasserhaushalt eine ganz
besondere Situation.

Die Belastungsquellen

Der See ist bekanntlich mit Ausnahme der Wulka im NW und einigen Zubringerkani-
len (Golser Kanal, Frauenkirchner Kanal, Ruster Kanal ect.) ohne nennenswerten, in
seiner Wasserfiihrung messbaren direkten Zustrom und besitzt nur im Einser
Kanal einen — regulierbaren AbfluB, der nur fallweise bei sehr hohem Wasserstand
gedffnet wird und dann natiirlich durch eine spiirbare Volumensminderung automatisch
zum out put von im Seewasser enthaltenen Stoffen fithrt®. Die grofte Wasserzufuhr
erfolgt durch Niederschldge im direkten Eintrag resp. durch ablieBende Oberflachenwis-
ser durch den Schilfgiirtel. Der groBe Unterschied des ZufluBsystems des Neusiedler Sees
im Vergleich zu Seen mit natiirlichen Zufliissen in Form von Bichen oder Gebirgsfliissen
liegt in der geomorphologischen Struktur des Durchganggebietes der Kanile/Wulka bis zum
Eintritt in den See. Mit Ausnahme des Ruster Hohenzuges — einem Ausldufer des
Leithagebirges — ist das Einzugsgebiet des Sees durchwegs ohne nennenswerte Hohendif-

Soll gleichzeitig ein wirksamer Entzug von Phosphaten bewirkt werden, mu8 die Schleusensffnung an windigen
Tagen erfolgen, damit auch geniigend Suspensoide verloren gehen.
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ferenz und Zubringerkanile haben kaum Gefille. Eine Folge ist, dal auch im sogenannten
Bachbett“ bereits vielfach Phragmites-Bestinde ausgebildet sind und das dem See zuflies-
sende Wasser je nach Wasserfithrung eine unterschiedlich lange Verweilzeit im Gerinne
hat und hier bereits Sekundirprozesse ablaufen, die zwar kurzfristig durch Hochwassersi-
tuationen unterbrochen werden konnen. Eine Erfassung chemischer Zustandsgrofen der
ZufluBsysteme auf ihrem Weg zum landseitigen Seerand kann daher nur eine grobe
Orientierung ermoglichen, jedoch eine Beurteilung einer 6kologischen Valenz der Beein-
flussung des Sees a priori kann nicht gemacht werden. Wenngleich der wulka eine
bestimmte unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeit eigen ist, so liegt ihr landseitiges
Miindungsgebiet nahezu 5 km vom Seeufer entfernt und schon bald nach dem Eintritt in
den Verlandungsgiirtel durchsickert ihr Flufiwasser ohne definiertes Bachbett dhnlich
einem Tropfkorper den Helophytengiirtel.

Der Schilfgiirtel des Neusiedler Sees als natiirliches Filter

Unter der Annahme, daB der direkte Eintrag aus dem Niederschlag von den See
belastenden produktionssteuernden Komponenten mengenmaBig gering ist, wire in der
Gesamtheit aller Oberflachenwisser das eigentliche ,,Verursacherprinzip“ der steigenden
Trophie zu sehen. Aus dieser Hypothese ergeben sich einige grundlegende Fragestellun-
gen, aber auch im Hinblick der zu fordernden MaBnahmen zur Entlastung des Sees eine
erste d e n k b ar e Funktion des Schilfgiirtels in seiner Wirkung auf das Geschehen im
See.

1)  Die Funktion des riesigen — aus einer nahezu einheitlichen Monokultur von
Phragmites australis bestehend — Verlandungsgiirtels besteht in einer ,Filterwir-
kung*®

2) Die vom Lande abflieBenden Oberflichenwisser verarmen sukzessive auf ihrem
Weg vom Land zum See substantiell an Nihrstoffen, weil Phr. australis seinen
Néhrstoffbedarf iiberwiegend durch die ins Huminwasser eintauchenden
Adventivwurzeln, also oberirdisch, deckt.

3) Nach der Nihrstoffaufnahme wandern die Minimumstoffe groBtenteils in die
Schilfblitter, wosie bis zum Laubfall lokalisiert bleiben.

4)  Ab August setzt der Blattwechsel ein und bis zum Herbst (Okt., Nov.) werden mit
allen abgefallenen Blittern auch die aufgenommenen Niahrstoffe zum natiirlichen
recyling ins System zuriickgebracht. Den Winter iiber werden bei der Remineralisic-
rung die Phosphate und N-Verbindungen in das aquatische oberirdische System
zuriickgebracht, wobei durch einen unvollstindigen Abbau des gesamten organischen
Materials auch die Huminstoffe entstehen.

5)  Durch die verinderte Landwirtschaftsstruktur — vor allem der ,totale* Wandel von
einer Weidewirtschaft zur Weinbaulandschaft mit einer enormen kiinstlichen
Diingung — erhoéhte sich die Fracht an Phosphor- und Stickstoffverbindungen der
Oberflichenwisser so enorm, daB die Kapazitit der Phragmites-Bestande in ihrer
Wirkung eines dem See vorgeschalteten ,,natiirlichen Vorfluters* iiberfordert ist.

6)  Dem See flieBen daher ungehindert groBe Mengen an Nahrstoffen, vor allem aus der
kiinstlichen Diingung im Weinbau herriihrend, zu, wobei durch die fehlende natiirli
che Grasnarbe auch eine erhéhte Bodenersosion zum out put fihrt.

7)  Eine groBflachige Entfernung vollbelaubter Schilfpflanzen wihrend der Vegetat-
ionszeit mittels einer sommerlichen Mahd wiirde so zu einer allméhlichen Verarmung
zunichst des innerhalb der Schilfbestinde anstehenden Huminwassers fiihren und
letztendlich werde auch eine Entlastung des Sees erreicht. Eine mechanische
Schidigung der Pflanzendecke wird dabei a priori ausgeschlossen.
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Zusammenfassend sollen hier nur einige allgemeine Gesichtspunkte angefiihrt
werden, da diese Untersuchungen nur insofern wichtig waren, als evtl. Verinderungen in der
Phytoplanktonbesiedlung oder Produktion erfasst werden sollten, wie sie in einem
Griinschnittgebiet auftreten konnten. Der ,,Griinschnitt® ist auf lange Sicht nicht zielfithrend,
weil die Stoffaufnahme von Phr. australis nicht diesem Denkschema folgt. Phr. australis ist —
wie die meisten Graser — physiologisch dadurch ausgezeichnet, dafi es bei ihm eine interne
~Stoffverschiebung” wahrend der Vegetationsperiode gibt (FIALA 1973 b). Sofort nach der
Bliite (Mai/Juni) werden vorrangig die Minimumstoffe ins Rhizom verlagert und die
oberirdischen Teile (Halm und Blitter) verarmen langsam an eben jenen Stoffen, die man
durch eine sommerliche Ernte dem System entnehmen will. Wenn also im Spétsommer
erneut ein Austreiben der Schilfpflanze zu beobachten war, so deckt das Schilf seinen
Nahrstoffbedarf aus den unterirdischen Rhizomen und da die Vegetationsperiode zu kurz ist,
kann aus der Zwischengeneration keine weitere erneute Verlagerung nach unten erfolgen.
Zusammen mit der Verarmung an Reservekohlehydraten ist die Zwergwiichsigkeit der im 2.
Folgejahr wachsenden Schilfbestinde dadurch bedingt. Auch ist ein solcher Eingriff zur Zeit
der hochsten Produktivitit des Schilfes schon aus Griinden der mechanischen Schédigung
groBer weitausgedehnter Rhizomflichen undurchfiihrbar. Es kommt zum Zusammenpres-
sen der weichen, empfindlichen Rhizome, die ja nur knapp unter der Oberfliche verlaufen
(FIALA 1973 a) und das Gewebe wird infiltriert. Wie GESSNER an Helianthuskeimlingen
zeigen konnte, ist der Verlust des Interzellularensystems eine irreversible Schidigung.
Limnologisch gesehen, werden chemische Komponenten aus dem Rhizom zuriickgebracht,
die normal nicht in den oberirdischen Huminwasserbereich kimen (HAMMER 1982).

Der Schilfgiirtel des Neusiedler Sees als eine ,,Nihrstoffalle“

Neben der eben diskutierten hypothetischen Annahme einer ,Filterwirkung® des
Schilfgiirtels gibt es seit langem eine weitere konkrete Vorstellung iiber die Funktion des
Schilfgiirtels im Gesamtékosystems des Neusiedler Sees (LOFFLER 1974, HAMMER
1982). Im Gegensatz zur These der LFilterwirkung®“, die eine Entlastung im in put bedeuten
wiirde, geht die Vorstellung der seeseitigen Verlandungszone als einer ,Nihrstoffalle“ von
einer — freilich langfristigen — Verminderung des vorhandenen Nihrstoffdepots im See
selbst aus. Da bei stark auffrischendem Wind mit dem zunehmenden Triibstoffgehalt die
Menge an gelosten Phosphorverbindungen langsam aus dem Wasser abnimmt jedoch der
Gesamtphosphor hoch bleibt, postulierte LOFFLER (1974), daB dhnlich der Varzea im
Solimoes, die Triibepartikel als Adsorbens fiir Phosphate wirken (METZ 1981). Fiir die
Produktion des Phytoplanktons wird nicht nur die euphotische Schichte durch den stei-
genden Sestongehalt bei stiirmischen Bedingungen rasch geringer, sondern auch die biolo-
glsche Verfigbarkeit des Phosphates vermindert sich rasch (HAMMER in Prep.). Nach
LOFFLER wird das triibehaltige Wasser bei anlandigen Winden etwa 400 bis 500 m weit in
den Schilfgiirte]l verdriftet und innerhalb des Helophytenbestandes — in einem Stillwas-
serbereich — kommt es zur Sedimentation. Dadurch wird dem See in unregelmiBigen
Abstinden an den unterschiedlichsten Stellen seiner Uferzone immer wieder substantiell
Phosphor entzogen und durch diesen Mechanismus habe sich der See immer wieder
weitgehend selbst reguliert. Unter dieser Vorausetzung ergeben sich fir die derzeitige
steigende Nihrstoffbelastung zwei Arbeitshypothesen.

. Eine erste denkbare Erklirung liegt in der Annahme, daB sich in der Sedimentat-
lonszone einige grundlegende Anderungen ergeben haben und der Mechanismus eines
~Nahrstoffdepots nicht mehr funktioniert.
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Freilich 148t sich aber auch denken, daf} alle Voraussetzungen der LOFFLERschen
Theorie noch immer gegeben sind, jedoch ist der dadurch erreichbare output nicht mehr
ausreichend. Die praktische Konsequenz wire daher eine VergroBerung des Einzugsgebie-
tes der Sedimentation fiir den Triibstoff, die einmal durch eine Ausdehnung der Sediment-
entzugszone landwirts mit gleichzeitiger Oberflichenvergréerung mittels feiner Kanile
erzielt werden kann. Freilich ist auch ein Verhindern des zu raschen Abflusses aus dem
Sedimentationsgebiet néitg, sodaB eine Art Buhnen in die Kanile hineinreichen miifte,
dhnlich einer umgekehrten Landgewinnung (WOHLENBERG in GESSNER 1957).

Untersuchungsstandorte

In jedem Fall — ob ,Filterwirkung“ oder , Nahrstoffalle” — ergeben sich fiir limnolo-
gische Untersuchungen im Gesamtokosystem: Neusiedler See: Verlandungsgiirtel zur
Lage der Untersuchungsstandorte zuerst jene Einteilungsprinzipien, die einerseits der
GroBe des Untersuchungsareales andererseits der Vielfalt okologischer Kleinokosysteme
gerecht werden miissen. Es gilt daher Untersuchungen so durchzufiihren, daB die Erfas-
sung einzelner Parameter (abiotischer wie biotischer) aussagekriftig ist fur das gesamte
Seegebiet. Demgegeniiber miissen gezielte vergleichende Untersuchungen in engbegrenz-
ten Gebieten des Sees und in Klein-Biotopen des Schilfgiirtels dem raschen Wechsel der
physikalisch chemischen und biologischen Bedingungen Rechnung tragen. Es sind daher
vor allem — mindestens im 24 h Rhtythmus, wenn nicht mehrere Tage nacheinander in nur
2 — 4 stiindigem Abstand in situ-Experimente (z. B. 14 C) oder Probenahmen notwendig,
um die physikalisch-chemischen Verdnderungen gemeinsam mit den biologischen Prozes-
sen zu erfassen. Oft 16sen die biologischen Stoffwechselvorginge (Photosythese oder
Atmung) die Verdnderungen im ambiente erst aus, aber natiirlich werden sie auch umge-
kehrt von den phys. chem. Zustandsgréfen gesteuert. Punktuelle Untersuchungen in einem
derart riesigen Okosystem blieben aber sinnlos, wiirde man nicht gleichzeitig nach Okoin-
dikatoren suchen, die eine — wenn auch nur annihernd — Ubertragbarkeit gefundener
GesetzmiBigkeiten auf weite Areale erlaubt (HAMMER 1982 b). Durch entsprechende
Standortwahl muB auch jene Zone (Austauschzone) erfaBt werden, in der durch Eindrif-
ten von triibe-haltigem Seewasser innerhalb der Huminwasserbiotope biotcpeigene
GesetzmiBigkeiten durchbrochen oder evtl. verindert werden oder wo beim Austritt von
Schilfwasser aus dem Verlandungsgiirtel — unter dem EinfluB ablandiger Winde — in die
Seerandzone deren limnologische Abldufe kurz- oder langfristig beieinfluBt, induziert oder
gestoppt werden. AbschlieBend muBl noch erwihnt werden, da mit der wachsenden
Einsicht in die Abl4ufe in den einzelnen Biotopen die laufenden Untersuchungen bzw. das
Netz der Untersuchungsstellen/Probennahmenpunkte angepasst werden muf.

Problemstellung

Dieim Rahmen der AGN durchgefiihrten Untersuchungen sind nur verstandlich, wenn
man die ersten Ergebnisse eines 1976 begonnenen Forschungsprogrammes (HAMMER
1978, 1979, 1980) zur Limnologie von Huminwasserbiotopen innerhalb des Verlandungs-
girtels des Neusiedler Sees als Basis voranstellt und jene Ergebnisse, die aus den laufenden
Forschungsprogrammen der Biol. Station Illmitz im Rahmen der hydrobotanischen Prob-
lematik stammen, mit in eine syndkologische Betrachtung einbezicht.

Das Ziel der 1976 begonnenen limnologischen Untersuchungen im Neusiedler See und
in seinem Schilfgiirtel war iiber die Ermittlung der biologischen sauerstoffproduzierenden
wie — konsumierenden Prozesse unter Einbeziehung atmosphirischer Austauschgrofien
den Sauerstoffhaushalt des Neusiedler Sees unter Beriicksichtigung der limnischen
Abldufe in Schilfwasserstandorten zu erarbeiten.
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Vor allem die — zunichst nur in einem Huminwasserbiotop der Austauschzone See:
Schilfrand ausgefiihrt — Ergebnisse der Tag/Nachtverteilung des Sauerstoffgehaltes des
Huminwassers innerhalb von Schilfbestinden in Jahresablauf wurden zentraler
Ausgangspunkt fiir ein breitangelegtes Untertsuchungsprogramm. So hatte sich ergeben, daf}
im Laufe des Frithjahrs in einem kleinen Huminwasserbiotop innerhalb eines alten dichten
Schilfbestandes langsam eine Anaerobie entsteht, die dann im Sommer tagelange Perioden
von Sauerstofffreiheit im Schilfwasser bedingt. Eine der Folgen anaerober Bedingungen in
aquatischen Lebensrdumen ist die von EINSELE (1938) gefundene Freisetzung/Riicklosung
von Phosphaten unter gleichzeitiger Reduktion von Fet++ zu FE1, wobei zusitzlich in der
Anaerobie die Nitrifikation eine Verschiebung der Nitrate zu NH, bewirkt (SCHRODER
1975 ref. HAMMER 1978, NEUHUBER und HAMMER 1979, HAMMER 1982).

Fiir den Fragenkomplex regulativer Eingriffe in den Schilfgiirtel mit dem Endziel einer
verringerten Produktivitat des Sees ergab sich daher zunéchst die Frage nach der Relevanz
der ersten Ergebnisse fiir weite Gebiete — also raumlich weit entfernte Standorte unter-
schiedlichster GroBe. Vor allem muBlte geklirt werden, ob diese chemischen Umsetzungen
allein biologisch bedingt und daher auch beieinflulbar sind. So wurden Messungen
in der Austauschzone in zueinander nahegelegenen Standorten (auf einer Linie von 30 m)
durchgefithrt im Vergleich zu einem Untersuchungsgebiet, das soweit landwarts gelegen
ist, daf} kein Einflufl des Seewassers erwartet werden konnte. Zusétzlich wurde auch ein
reprasentativer Standort in einer Versuchsfliche, wo Phragmites im Juli/August 1980
griin gemaht worden war, ausgewihit. Bei vergleichenden Untersuchungen limnologischer
Prozesse innerhalb verschiedener Schilfwasserstandorte wurden gleichzeitig auch alle
Parameter im Seewasser in der Uferrandzone erfafit (vergl. HAMMER 1982). Da
Schilfwasser — oder ganz allgemein Schwarzwiasser (HAMMER 1962) charakterisiert sind
durch einen unterschiedlich hohen Gehalt an Huminstoffen, sind durch deren kolloidale
Beschaffenheit viele chemische Nachweismethoden nicht ohne weiteres anwendbar und z. B.
die Erfassung des COD (chemical oxygen demand) nur unter groflem Zeitaufwand moglich.
Es wurde daher versucht nicht nur den biologischen Ein- und Austrag iiber
Produktionsmessungen (O,-Methode wie auch '*C) im 24 h Tag/Nachtgang zu erfassen,
sondern zusammen mit Léslichkeitsmessungen des Sauerstoffs in den einzelnen Wissern, die
Frage einer Beeinflussusng der Anaerobie durch den atmosphirischen Eintrag zu eruieren.
Die Schilfwasserstandorte sind sehr oft auch der Biotop der frei schwimmenden submersen
Phanerogame Utricularia vulgaris, die etwa ab April in den meisten Blinken zur
Massenentfaltung kommt und — je nach Belichtung — bis Ende September in der obersten 0
— 15 cm Huminwasserschichte lebt. Durch ihre besondere Art der Sauerstoffabscheidung
wihrend der Photosythese wie ihren von der Sauerstoff konzentration des Aussenmediums
und in ihrem eigenen Interzellularensystem abhéngigen Atmungsstoffwechsel dominiert sie
weitgehend alle anderen Teilprozesse des Sauerstoffhaushaltes ihrer Standortsgewisser
innerhalb der Verlandungsgebiete. Die durchgefiihrten Untersuchungen sollten den ,Ist-
Zustand”“ in einzelnen charakteristischen Huminwasserblinken erfassen vor allen aber
sollten die limnologischen Untersuchungen als Entscheidungshilfe dienen, wobei die
vordergriindige Problematik zur Entlastung des Sees selbst anstand: Belassen der Anaerobie
und damit Duldung der Freisetzung und Riickfiihrung groferer Mengen an gelostem
Phosphor oder — wenn méglich — eine Verdnderung der Anaerobie und damit auch eine
Veranderung der Nitrifikation. Dann wire iiber verbesserte Sauerstoffverhiltnisse eine evt.
Belastung durch Riickldsung substantieller Phosphorverbindungen aus dem Schilfgiirtel
geringer aber an Stelle einer vermehrten NH,-Anreicherung miiBte mit einer Belastung von
Nitraten der verschiedenen Seerandgebiete gerechnet werden.
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Die Entstehung der Anaerobie in Huminwasserbiotopen des Schilfgiirtels des Neusiedler Sees

Die 6kologische Wirkung der abiotischen Faktoren auf die sauerstofterzeugenden —wie

konsumierenden Prozesse — vorrangig das Unterwasserklima zusammen mit dem
Temperaturfaktor und der Wasserbewegung — ist im See und in den Huminwasserbiotopen
innerhalb der Verlandungszone aufierordentlich unterschiedlich wenn nicht in Einzelfallen
kontrar.

1)

2)
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Strahlungsbedingungen in Schilfwasserbiotopen

Die in Schilfwasserbiotopen photobiologisch wirksame Strahlungsmenge wird iiber
Wasser durch den vegetativen Zyklus des Phragmites-Bestandes, dessen Halmdich-
te/m? und Halmhohe in Relation zur offenen Wasseroberfliche bestimmt. Daher
weist das Lichtklima innerhalb der Schilfbestinde sowie in den Huminwasserbio-
topen einen markanten Jahresgang auf. Im Frithjahr und im Spéatherbst vermindert
der blattlose standing crop von Phr. australis die Strahlungsenergie auf ihrem Weg
zur Wasseroberfliche kaum, jedoch ist insgesamt eine Verkiirzung der Tageslinge
zu beobachten. Mit der Laubentwicklung von Mai an wird die Strahlung durch den
Bestand rapide abgeschwicht und ab Juni etwa erreichen in dichten Bestinden
(» 50 H./m? und 3 m Halmhéhe) nur mehr 10 — 15 % der auf den Bestand
auftreffenden Strahlungsenergie die Wasseroberfliche kleinerer Blinken. Da der
Schilfgiirtel nicht nur durch die Auflockerung der Pflanzendecke allméhlich mit
Schilfwasserbiotpen durchsetzt wird, sondern auch die Halmdichte von » 100/m’
bis zu sehr schiitteren oft nur biischelartig ausgebildeten Phr.-Bestdnden reichen
kann, ergeben sich enorme Unterschiede in seiner strahlungsfilternden Wirkung.
Der Phragmites-Giirtel rund um den Neusiedler See ist in seiner Flichenausdehnung
daher mit Tausenden kleinen und gréBeren Wasserflichen sehr unterschiedlicher
Belichtungsgrade durchsetzt, wobei die Lichtverhiltnisse durch die leichte Beweg-
lichkeit der Schilfhalme oft einem ,Flackerlicht“ entsprechen (ONDOK 1977,
HAMMER 1983). Demgegeniiber steht das Unterwasserlichtklima, das zusitzlich zur
quantitativen Veranderung durch die optischen Eigenschaften der gelb-braunlichen
Huminstoffe qualitativ eklatent verdndert wird. So gilt fiir alle Huminwasserbiotope,
daB in der allerobersten 0 — 3 cm Wasserschichte bereits 60 % der PhAR
(photosynthetic active radiation) absorbiert werden und spitestens in einer Tiefe von
15 cm sind nur mehr 80 % der PhAR vorhanden (HAMMER 1983). Zusitzlich erfolgt
in Schilfwasserblanken mit U. vulgaris eine weitere quantitative Abschwichung, wobei
allerdings durch die lose schwimmenden Pflanzen immer wieder Flecke der
Durchlissigkeit bis zum Grund entstehen, wo das Licht bis zum Grund durchdringt.
Der Boden derartiger Schilfwasserblinken ist daher lichtklimatisch durch
~Sonnenflecken* charakterisiert. Wihrend also die vertikale qualitative Lichtvertei-
lung nahezu einheitlich ist — in der Mischzone See: Verladungsrand erfolgt durch die
Zumischung von Seewasser der Absorptionsabfall von 0 — 15 cm langsamer —
unterscheiden sich die Blinken untereinander zusitzlich zur variierenden
Gesamtmenge der Strahlung auch durch ihre Belichtungsdauer. Je kleiner die
Blidnkenoberflache und je dichter und hoher der sie umrandende Schilfbestand ist,
desto kiirzer wird die Tageslinge der einzelnen Blinken.

Die Temperaturverhiltnisse in Schilfwasserbiotopen

Die direkte Folge dieser besonderen lichtklimatischen Bedingungen ist die jahres-
zeitliche Verteilung der Wassertemperaturen in der horizontalen Ausbreitung in der
Schilfgiirtelzone, wie die Tag/Nachtginge der Temperatur an der Oberfliche und
ihre Vertikalverteilung in ecinzelnen Blinken. Vor der Blattentwicklung bei



3)

Phr. australis erfolgt durch die geringe Transmisionshemmung des alten Stengelbe-
standes in allen Huminwasserbiotopen gleichzeitg die qualitative und quantitative
Absorption der Strahlung in der allerobersten Wasserschichte. Alle Blanken sind
daher sofort nach der Eisschmelze an sonnigen kalten Wintertagen durch hohe
Oberflichentemperaturen und groBe Amplituden im Tagesgang ausgezeichnet, kiih-
len jedoch durch die geringen Lufttemperaturen auch rasch und stark ab. Die
Amplituden vom Mittelwert (24 h) sind sowohl fiir die Maxima wie die Minima etwa
gleich. In Standorten mit schiitteren, niedrigen Schilfbestinden (« 50 Halme/m?
und 2,5 m) steigt mit zunehmender Sonneneinstrahlung im Jahresverlauf die Abso-
luttemperatur des Wassers, jedoch bleibt die 24 h Rhythmik mit groen + Amplitu-
den um den Mittelwert bis zum Herbst erhalten. Im Gegensatz hiezu verringert sich
in kleineren Blidnken, die vor allem in der jiingeren, an den offenen See anschlielen-
den Verlandungszone zu finden sind, nicht nur die bis zur Schilfwasseroberflache
durchdringende Strahlungsmenge, sondern dichte Bestinde verkiirzen durch ihre
Morphometrie die , Tageslinge” jeder einzelnen Blianke erheblich, vor allem aber
auch individuell. Wihrend die Tagesgangdifferenzen der Oberflichenwerte der
Wassertemperatur im Frithjahr aller Huminwisser leicht 5 — 10° C erreichen
konnen, erwirmt sich die Wasseroberflache innerhalb dichter Schilfbestinde im Sam-
mer im Tagesgang nur wenige °C und im Laufe des Sommers weist diese Zone sowohl
dem See gegeniiber wie auch der landwirts anschlieBenen Areale des Gesamtwasser-
kopers zunehmend tiefere Temperaturen auf.

Da durch die Klimabedingungen des pannonischen Raumes die Absolutwerte der
Wassertemperaturen im Sommer mehr als 25° C betragen konnen, entstehen viele
Situationen, wo sich die Dichteanomalie des Wassers als Isolationseffekt fiir die
einzelnen Schilfwasserblinken untereinander flichenmiBig auswirkt oder vertikal
markante Temperaturschichtungen auf kleinstem Raum entstehen kénnen
(HAMMER 1983 a, 1983 b). Bekanntlich bedeutet eine Temperaturdifferenz von 1°C
zwischen 25° und 26° eine etwa 30 mal groBere Stabilitat als bei 1° C Differenz zwischen
4°und 5° C (HAMMER 1982). Da sich jedoch die Differenzen ebenso rasch abbauen
wie sie sich aufbauen ist die Dauer der Horizontalabgrenzungen zeitlich und rdumlich
immer wieder aufs neue verschieden. FlichenmiBig thermisch getrennte Huminwas-
serbiotope bilden sich rein zufillig aus momentanen meteorologischen Situationen.
Durch die rapide Absorption der PhAR in den allerobersten Zentimetern in den
einzelen Schilfstandorten entsteht im Tagesgang auch eine vertikale Temperatur-
schichtung mit einer markanten und duBlerst stabilen Sprungschichte in 15 cm
Wassertiefe (HAMMER 1981, 1982). Ihr nichtlicher Abbau hingt unter anderem von
der Einstrahlungsdauer sowie den Maxima des Tagesganges ab. Im Moment der
Homothermie resp. einer gegeniiber der Tiefentemperatur niedrigeren Oberflichen-
temperatur kommt es zur Vertikalzirkulation.

Der Stagnationseffekt in Huminwasserbiotopen

Generell gilt fiir die Windverteilung innerhalb von Phragmites-Bestinden, daB in
einem Standort mit einer Entfernung von 30 m zum freien Wasser/Land bei einer
Halmhé6he von 3 m und einer Halmdichte von mehr als 50/m? die Windbewegungen
0,5 m iiber der Wasserfliche eliminiert sind. Dies bedeudet, daB Gaswechselvor-
ginge in Huminwasserbiotopen weitgehend der gegeniiber der Luft 35.000-fach
verringerten Diffusionsgeschwindigkeit unterliegen (HAMMER 1978). In offeneren
Schilfbestinden oder bei groBerer Blankenoberfliche wird der Wind erst bei etwa
4 m/sec. gebremst und unterhalb dieser Windgeschwindigkeit herrscht dann auch
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hier iiber dem Wasser keine meBbare Windbewegung mehr (HAMMER 1982).
Wenn die Auswirkungen der Einstrahlung auf die Wassertemperaturen so markant
hervortreten so ist der Grund dafiir, daB in die Wasserschichtenverteilung resp. ihren
vertikalen Schichtenaufbau keine Luftbewegung direkt eingreift.

Der biologische Sauerstoffeintrag und -konsum in Huminwasserstandorten des Schilfgiirtels
des Neusiedler Sees

Betrachtet man den Jahresgang der Sauerstoffverhiltnisse einzelner Schilfwasser-
standorte, so zeigt sich nach dem Eisbruch, daf im Gegensatz zu den anaeroben Bedingun-
gen wihrend der Eisbedeckung durch substantielle Phytoplanktonproduktion und das
Eindriften sehr sauerstoffreichen Wassers unmittelbar beim Auftauen des Sees der ganze
Wasserkorper mit gelostem Sauerstoff angereichert ist. Auch 148t sich bereits eine schwach
ausgeprigte Tag/Nachtrhythmik des Sauerstoffgehaltes in der Oberflachenschicht der
Schilfwasserblanken sowohl in der Austauschzone wie auch landwirtsgelegener Schilfwas-
serstandorte feststellen. In allen Bldnken mit Utricularia vulgaris — ihre Entwicklung setzt
je nach den Verlauf der Frilthjahrs erwirmung etwa ab April ein — entsteht in der obersten
0 — 15 cm Schichte eine deutliche Tag/Nachtrhythmik im Gegensatz zu Blanken, ohne U.
vulgaris, wo mit der langsamen Lichtverschlechterung auch die pflanzliche Biomasse des
Phytoplanktons abnimmt und manchmal nahezu unter die Nachweisbarkeitsgrenze
absinkt. Die Tageswerte des Sauerstoffgehaltes in der obersten Wasserschichte steigen
unter der Einwirkung von U. vulgaris stark an, aber bereits im Mai sinkt der nachtliche
Sauerstoffgehalt auf 1 — 2 mg/1-! ab (NEUHUBER und HAMMER 1979 in ed. LOFF-
LER). Mit dem absinkenden Lichtwerten wird auch der biologische Sauerstoffeintrag
zusehends geringer, zumal U. vulgaris gegen Ende Mai ihre gréBte Wachstumsphase
abschlieBt (MAIER 1973, DRAXLER 1973). Mit dem verlangsamten Lingenwachstum
beginnt die Besiedelung der Oberfliche von U. vulgaris mit epiphytischen Aufwuchsalgen,
wobei durch einen self shading effect ihre Sauerstoffproduktion wesentlich erniedrigt
wird, wieviel die Epiphyten selbst produzieren ist nicht bekannt (SAND-JENSEN
et al. 19). Im Sommer bleibt in allen Blinken der biologische Sauerstoffeintrag weit
hinter dem von den biologischen Komponenten benétigten Sauerstoffbedarf zuriick und es
treten in allen Schilfwasserblinken innerhalb dichter Schilfbestinde immer lingere Perio-
den der Anaerobie auf. Schiittere Schilfbestinde mit U. vulgaris Pflanzen zeigen auch
weiterhin im Schilfwasser eine deutliche Tag/Nachtrhythymik ihres Sauerstoffgehaltes,
jedoch geniigt auch hier der biologische Eintrag nicht mehr um den bei den sommerlichen
Temperaturen exorbitanten Bedarf fiir den Atmungsstoffwechsel bei Windstille zu decken
und es tritt auch hier wihrend der Nacht — freilich viel kiirzer — Anaerobie auf. Gegen
Ende der Vegetationszeit bessern sich die Lichtbedingungen und es stellt sich erneut in
allen Schilfwasserstandorten eine schwach ausgebildete Tag/Nachtperiodik ein, die durch
eine Zunahme im standing crop des Phytoplanktons hervorgerufen wird. Wihrend also im
zeitigen Frihling und Herbst die biologische Sauerstoffproduktion des Phytoplanktons
den Sauerstoffgehalt des Schilfwassers bedingt, liefert ab April/Mai U. vulgaris den
groBten Teil des biogenen Sauerstoffeintrages. in die Schilfwasserblinken, verursacht aber
zusammen mit einer geringen bakteriellen Tétigkeit die nichtliche Sauerstoffgehaltser-
niedrigung. Durch den Stagnationseffekt liegen die U.-Pflanzen lose verteilt und unbe-

we gt im Standortwasser und der wiahrend der Assimilation gebildete Sauerstoff ver-

bleibt innerhalt der feinen Fiederblittichen und wie ein Gasmantel in der unmittelbaren
Wasserhiille. An sonnigen Tagen kann dies zu hohen Sauerstoffiibersitigungen fithren und
es sind dann groBe Gasblasen innerhalb der ausgebreiteten Pflanzen zu beobachten.

352



Sobald jedoch am frithen Nachmittag — je nach Beschattungsgrad — der Kompensations-
punkt fur U. vulgaris unterschritten wird, sinkt der Sauerstoffgehalt um die Utricularia-
Pflanzen rapide ab. Da die Atmungsintensitit bei submersen Phanerogamen von der Sauer-
stoffkonzentration des umgebenden Wassers abhingt (GESSNER 1937) nimmt der
Sauerstoffgehalt um die Pflanzen in der oberen 0 — 15 cm Wasserschichte rasch ab und durch
die geringe Diffusionsgeschwindigkeit der Gase im Wasser entsteht um die Pflanzen ein
sauerstoffreier Wassermantel, selbst dann, wenn im Wasser noch 1 — 2 mg O,1-! nachweis-
barsind. Kommt es wihrend der Nacht zum Eindriften sauerstoffhiltigen Seewassers beginnt
sofort die Atmung und der Zustand der Anaerobie im Oberflichenwasser stellt sich innerhalb
kiirzester Zeit ein.

Obgleich bislang keine detaillierten physiologisch.okologichen Untersuchungen zur
Anaerobie von U. vulgaris vorliegen, 1aBt sich doch bereits feststelltn, daB} ein in ihrem
Umgebungswasser erhohter Gehalt an gelosten Kohlenstoffverbindungen mit dem Beginn
der Anaerobie wihrend der Nacht nachzuweisen ist (Summenbestimmung mit Carbonanaly-
zer). Die nidchtliche Anreicherung geloster Kohlenstoffe im Umgebungswasser der Pflanzen
darf jedoch nicht mit dem — oft in besonders schattigen Standorten zu beobachtenden —
prignangten Tagesgang gel6ster Kohlenstoffe verwechselt werden (HAMMER 1981). Die
Ursache der Anhdufung derartiger Substanzen ist eine erh6hte Exosmose von Photosynthe-
seprodukten, die bei submersen Phanarogamen dann einsetzt wenn sie infolge sehr geringer
Lichtentensititen iiber lingere Zeitraume nahe ihrem Kompensationspunkt verbleiben**. In
gut belichteten Standorten ist auch wiahrend der Sommermonate der Sauerstoffeintrag durch
U. vulgaris hoch, wobei eine erhebliche Sauerstoffabscheidung durch den dichten Epiphy-
tenbewuchs selbst erfolgen und nicht so sehr von Utricularia stammen diirfte. Durch die nur
unwesentlich verkiirzte Tagesldnge in besser besonnten Standorten unterschreitet U. vulgaris
viel spater thren Kompensationspunkt. Zudem: werden in offeneren Standorten die U.
Pflanzen durch den Wind — wenn auch nur leicht — bewegt bzw. erschiittert und folglich
wirkt der Stagnationseffekt nur fallweise resp. liber kiirzere Zeitraume. Eine Folge ist die
geringere Anhaufung von gelosten Kohlenstoffen, sowie eine weitaus geringere Freisetzung
von Phosphaten und Eisen (HAMMER 1980, 1981, 1982). Der Sauerstoffverbrauch entsteht
indiesen Biotopen im Sommer durch die hohe Atmung von U. vulgaris, wenn auch durch die
jahreszeitliche Zunahme in geldstem Kohlenstoff die mikrobielle '“C-Dunkelfixation auf eine
erthohte Tatigkeit der Bakterien schlielen 1aft.

Offensichtlich verlauft der mikrobielle Kreislauf im Stommer vorwiegend anaerob. Fiir
die unmittelbar an den See anschlieBende Austauschzone des Verlandungsgiirtels mit seinen
vielen kleineren stark beschatteten Huminwasserbiotopen komplizieren sich durch den Ein-
strom triibe-hdltigen Seewassers die Abbauprozesse. Wie RHEINHEIMER (1971 in ed.
KINNE: Marine Ecology) fiir das Elbe-Estuar zeigen konnte, dienen anorganische Seston-
partikel als Anheftungsunterlagen fiir Bakterien ®. Mischt man anerobem Schilfwasser See-

** Ein erster Hinweis auf die chemische Natur der Anaerobie-Abbauprodukte ergibt sich aus der Tatsache,
dal mit steigendem Gehalt an geldsten Kohlenstoffverbindungen wihrend der Nachtstunden ab Juli die
Anwendung der Winkler-Reaktion gestort wird. Bei fritheren Untersuchungen an benthischen Meeresalgen
konnte nachgewiesen werden, daBl in Gegenwart geloster Kohlenstoffverbindungen mit reduzierenden
Eigenschaften die Winkler Methode versagt (GESSNER und HAMMER 1971). In fritheren Versuchen
zeigte KLEIN (1955) daf} bei vermindertem CA-Gehalt bei Submersen ein grofier Verlust an Photosynthe-
seprodukten auftritt, die aber die Winkler-Reaktion nicht beeinfluf3en.

" Bekanntlich beruht eine der Fehlerquellen bei der Anwendung der 14-C Methode nach STEEMANN
NIELSEN (1952) auf dem sogenannten ,Wandeffekt“. Ein Charakteristikum aquatischer Bakterien (ZO
BELL 1936) ist, daB sie sich im Falle einer festen Unterlage besonders rasch und oft vermehren. Zu kleine
Flaschenvolumina kénnen durch das Verhaltnis einer groBen Oberfliche zum kleinen Volumen zu erhebli-
chen Fehlmessungen fithren.
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wasser mit Triibstoffen zu, so schnellt die heteridrophe Kohlenstoffixation um das 3 —
4fache des Schilfwassers hinauf. Aus den Untersuchungen RHEINHEIMER’s ist weiters
ersichtlich, daB mit dem Absetzen der ,Mud-Teilchen“ die bakteriellen Umsetzungen im
iiberstehenden Wasser abrupt abbrechen. Auch im anaeroben Schilfwasser dem triibes
Seewasser zugemischt wurde, ist die heterotrophe '*C Fixation bzw. der okologische
Sauerstoffverbrauch (HAMMER 1979) in ruhig liegenden Flaschen gegeniiber gleichen
Proben, in denen durch die Wellenbewegung keine Sedimentation der Triibepartikel
stattfindet, wesentlich geringer.

Wie schon DOKULIL (197) in Untersuchungen der Primirproduktion in Humin-
wasserbiotopen bei Neusiedl feststellte, lassen sich die mit der *C-Methode ermittelten
Dunkelfixationswerte im Jahresverlauf in verschiedene Gruppen einteilen. Wahrend sofort
nach der Eisschmelze die Dunkelwerte wirklich der Dunkelreaktion der Photosynthese
entsprechen diirften, ist in den Sommermonaten kaum eine derartige Beziehung ersichtlich.
Auch die im Untersuchungsgebiet bei der Biologischen Station Illmitz durchgefithrten 24 h
Messungen zur planktischen Primirproduktion zeigten, daB in allen Biotopen-
Austauschzone und aulerhalb der Mischzone gelegen — mit einsetzender Anaerobic ab Juli
die Dunkelwerte erheblich zunehmen.

Die Werte schwanken jedoch aulerordentlich stark. Die Ursache liegt im biotopeigenen
Tag/Nachtgang der gelosten Kohlenstoffe zusammen mit dem Zumischen triiben Seewassers
und dem Schwebevermogen der anorganischen Suspensoide. Nach ersten orientierenden
Untersuchungen iiber die Sinkgeschwindigkeit der Triibe-Partikel dauert es etwa 2 h bis 90 %
der Teilchen abgesetzt sind, eine BeeinfluBung der Sinkgeschwindigkeit durch das
Schilfwasser/seinen Anaerobiegrad gegeniiber Seewasser scheint nicht gegeben.

Der chemische Sauerstoffverbrauch im Huminwasserbiotopen des Schilfgiirtels des Neusied-
ler Sees

Mit der Erkenntnis der Unbrauchbarkeit des sommerlichen, gro3flachigen Griin-
schnitts von Phr. australis als einem Mittel den Neusiedler See in seiner Eutrophie entlasten
zu konnen, ergibt sich die zwingende Notwendigkeit v or irgendwelchen weiteren
Eingriffen in das Gesamtékosystem alle limnologischen Teilprozesse zu einem Kreislauf
zusammen zu fassen, wie er in der unmittelbar an den See anschlieBenden
Schilfgiirtelrandzone abliduft. Gleichgiiltig ob durch die geringere wirtschaftliche Nutzung
des Schilfs weite Gebiete iiberalteter dichter Phragmites-Bestinde entstanden sind und
revitalisiert werden milssen oder ob eine arealmiBige VergroBerung der Sedimentationszone
notwendig werden wird, setzt eine angestrebte Anderung der Anaerobie Zustinde die
Kenntnis der sauerstoffproduzierenden wie — verbrauchenden Ablidufe voraus. Eine
wirksame BeeinfluBung der Anaerobie kann nur erfolgreich sein, wenn der chemische
Sauerstoffbedarf anteilméBig viel geringer ist, als die biologischen Prozesse und diese durch
gezielte Eingriffe (etwa in die Struktur der Schilfbestinde) ohne Beeintrach-
t 1 g u n g des Gesamtsystems gesteuert werden kénnen.

Im Allgemeinen gestaltet sich die Sauerstoffbilanzierung in aquatischen Lebensraumen
sehr kompliziert, da der ,Austausch* durch die Wasserbewegung — vor allem in der
Oberfliachenschichte — zu einem raschen Verlust des O,aus der Photosynthese resp. einer
Nachlieferung aus der Atmosphire fiir den Sauerstoffkonsum fiihrt %.

% Bekanntlich ist der ,, Austausch* ein Grund dafiir, daf} sich aus der ,,in situ* Messung des Sauerstoffgehaltes
allein keine Aussage machen 14Bt iiber die Assimilation oder Atmung der Phytoplanktons, sondern noch
immer auf Flaschen- oder Tankversuche zuriickgegriffen werden muf}, wo ein bestimmtes Wasservolumen
isoliert wird und der Austausch unterbunden wird. Daf} derartige Versuchsanordnungen zusammen mit insitu
Messungen des aktuellen Sauerstoffgehaltes auch dazu dienen kénnen eben den ,, Austausch“ mathematisch zu
erfassen, wird an anderer Stelle gezeigt werden (HAMMER 1983).
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Bekanntlich mufl wegen des ,Austausch’s* fiir die Erfassung der biologischen
Sauerstoffproduktion wihrend der Photosynthese resp. des Sauerstoffverbrauchs durch die
Atmung planktonhiltiges Wasser in Flaschen eingeschlossen werden und ,,in situ® oder im
Tankversuch exponiert werden. Da in den Schilfbestinden des Neusiedler See Schilfgiirtels
dieselben Windbedingungen gelten, wie sie von RODEWALD RUDESCU fiir das
Donaudelta (1974) ermittelt wurden, ist iiber den kleineren Schilfwasserblinken 1/2 m iiber
dem Huminwasser der Wind ausgeschaltet und die Gaswechselvorginge zwischen
Wasseroberfliche und Luftraum verlaufen iiber die Diffusion. Die Schilfwasserbldnken
stellen daher riesige ,Flaschenversuche“ dar und die Erfassung der biologischen
sauerstoffproduzierenden zusammen mit den sauerstoffkonsumierenden heterotrophen
Abldufen gestattet eine Evaluierung des chemischen Sauerstoffbedarfs.

Da 1982 einmal monatlich an 5 Standorten in Tag/Nachtserien auch die Primarproduk-
tion ,in situ“ in (iiberlappenden) Flaschenversuchen mittels der 14-C-Methode erfafit wur-
den, konnte aus den Stundenwerten der Produktion/Dunkelfixation als mg C/h/m? gemes-
sen werden — der biologische Sauerstoffeintrag bzw. heterotrophe -konsum in mg O,/h/1-!
umgerechnet werden. Setzt man den experimetell ermittelten Stundenwert des biologischen
Sauerstoffertrages (Summe aus Hell- und Dunkelwert) in Beziechung zum momentanen
aktuellen Gehalt an Sauerstoff der Oberflichenschichte des jeweiligen Standortes kann die
Differenz als der chemische Sauerstoffverbrauch angesehen werden. Einer direkten Ermitt-
lung des chemischen Sauerstoffverbrauches (COD) stehen vielféltige methodische Schwie-
rigkeiten entgegen, da neben den anoxischen Reaktionen im Huminwasser auch aus dem
.Sediment” ein starker Zustrom von Schwefelwasserstoff erfolgt.

Fir alle Standorte, in denend U. vulgaris ab April zur Entwicklung kommt, wurden
mehrere Tageskurven ihrer Photosynthese sowie ihre Atmung bestimmt, sodal ein
Gesamtkreislauf des Sauerstoffs erstellt werden konnte (HAMMER 1983, HAMMER,
POKORNY und ONDOK in prep.)

Im Zusammenhang mit der Frage einer BeeinfluBung der Aerobie: Anaerobie Perio-
den zu gunsten einer verldngerten Aerobie-Phase erhebt sich die Frage nach einem Sauer-
stoffeintrag aus der Luft innerhalb schiitterer Schilfbestinde. Wie DOBESCH (1982 mdl.
Mitt.) zeigen konnte, wird der Wind in lockerern Schilfbestinden erst unterhalb von
4 m/sec. ausgeschaltet. In fritheren Untersuchungen (HAMMER 1962) konnte gezeigt
werden, daB tropische Schwarzwisser, wie der Rio Negro oder der Rio Caroni ein geringes
Sauerstofflosungsvermdgen besitzen und auch deshalb meist stark untersittigt sind. Um
bestimmen zu kénnen, ob der Wind bei einer Strukturinderung der Schilfbestinde etwa in
Form einer Halmverringerung/m? substantielle Mengen Sauerstoff eintragen kénnte,
wurden Versuche zur Loslichkeit des Sauerstoffes in den einzelnen Huminwissern im
Tag/Nachtzyklus durchgefiihrt. Hiezu wurden kleinere Mengen Standortswasser in Fla-
schen mit mindestens doppelt so groBem Volumen kriftig mit der Luft geschiittelt und
danach der Sauerstoffgehalt ermittelt und in Beziehung zum aktullen Sauerstoffgehalt des
jeweiligen Standortswassers gesetzt. Es zeigt sich, daB mehrmaliges Schiitteln mit den
Luftvolumnia nur im Frithjahr und Herbst anndhernd Sittigung erbringt, jedoch im
Sommer fiir eine volle Sittigung ein erheblicher Lufteintrag nétig sein wiirde, um die
Sauerstoffverhiltnisse in schiitteren Schilfbestinden merkbar zu beeinflussen. Da bare
(oder mit sparlichen Phragmites Bestand durchsetzt) Huminwasserflichen geringer Tiefe
linger eingestrahlt werden, sind sie auch viel linger thermisch mit einer hohen Stabilitit
geschichtet und nur kurze Perioden homotherm. Eine durchgreifende Anderung die das
ganze Wasservolumen nachhaltig beieinflussen wiirde, ist daher schon von der Ther-
mik her nicht zielfiilhrend. Kurzfristig wird in aufgelockerten Schilfbestinden in der
Oberflichenschichte (0 — 10 cm) durch die daritberstreichende Luftbewegung die PO,
Freisetzung und die Eisenreduktion hintangehalten (HAMMER 1981).
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Das ,EINSELE-PRINZIP“ der PO,-Loslichkeit wihrend der Anaerobie in verschiedenen
Huminwasserstandorten des Schilfgiirtels

Wenn der Flachsee gegeniiber dem meromiktischen See kurze turn over rate’s hat, so
spielt bei den Umsetzgeschwindigkeiten des Neusiedler Sees natiirlich die lange Periode
hoher Wassertemperaturen vom zeitigen Frithjahr bis zum frithjen Herbst eine entschei-
dende Rolle,jedoch mufl bei dem hohen Beweglichkeitsgrad des gesamten Wasservolu-
mens mit den dabei immer aufs Neue zugemischten Triibe-Partikeln als Adsorbens fiir PO,
eine beschrinkte Verfiigbarkeit des Phosphats angenommen werden. Es entsteht daher die
Frage, ob nicht aus den in den Schilfgiirteln verfrachteten Sestonpartikeln des Sees durch
dieautochthone Anaerobie eine — substantielle — Riicklosung der dem See bereits entzo-
genen Phosphate stattfindet.

Bereits in den EnddreiBiger Jahren war das ,, Eutrophie-Problem” im Zusammenhang
mit dem Nihrstoffkreislauf ein zentrales Thema der limnischen Produktionsbiologie. Im
Mittelpunkt der damaligen Uberlegungen stand die Frage nach der Erhohung der Produk-
tivitit stehender natiirlicher Gewisser durch gezielte, einmalige kiinstliche Diin-
gung. Die Ergebnisse der von EINSELE (1937, 1938, 1941) durchgefiihrten Nachfolgeun-
tersuchungen iiber den Verbleib des Superphosphates bzw. iiber dessen Kreislauf im freien
Wasser des Schleinsees wurden zur bitteren Enttduschung. Nach einer anfanglichen Pro-
duktivitatssteigerung verschwand sehr bald der Phosphatiiberschufl aus dem freien Was-
ser. Wie wir heute wissen sind Seen als ,,offene Systeme* durchaus in der Lage einmalige
Stresssituationen auszugleichen und in Kiirze stellt sich wieder der urspriingliche Zustand
her. Und doch fand EINSELE mit seinen Untersuchungen mit den chemischen Umsetzun-
gen der Phosphorverbindungen zusammen mit dem Eisenkreislauf — wie sie zwischen dem
itberstehenden Wasser des Profundals und dem Sediment stattfingen — den wichtigsten
SChlisssel, nicht nur zum Verstindnis sondern auch zur Reparatur (!) des eutrophierten

tiefen Sees. Es mag vielleicht niitzlich sein, sich vor Augen zu fithren, daf$} es oft die
theoretischen Ansitze sind, die in der Forschung den direkten Weg in die Praxis weisen
koénnen.

EINSELE hatten zeigen k6nnen, dal nur unter anaeroben Bedingungen in der diinnen
Wasserschichte direkt iiber dem Sediment des Seebodens eine Freisetzung von PO, statt-
findet, wobei gleichzeitig eine Reduktion des Fet++ zu Fet stattfindet. Im Anschluf} an
die ersten Untersuchungen der jahres- und tagesperiodischen Sauerstoffverhiltnisse in
verschiedenen Schilfwasserbiotopen des Neusiedler See Verlandungdgiirtels (HAMMER
1978, NEUHUBER und HAMMER 1979 in ed. LOFFLER, HAMMER 1980, 1981, 1982)
war er vorrangig zu iiberpriifen ob in den Untersuchungsorten ebenfalls mit dem Eintritt
der Anaerobic eine Freisetzung von PO, stattfinden wiirde und evtl. iiber Wechselwirkun-
gen die Seerandzone essentiell belastet wiirden. Im Vordergrund der ersten Untersuchun-
gen (HAMMER 1981) stand daher nicht sosehr die Frage nach den Absolutmengen des
freigesetzten Phosphats, sondern vielmehr in wieweit die Perioden einer Anreicherung
biologisch verwertbaren Phosphors in Huminwiéssern mit deren Sauerstoffperiodik coin-
zidieren wiirden.

Grundsitzlich ergibt sich fiir die chemischen Umsetzungen zwischen Wasser und
Sedimentschicht in den Huminwasserbiotop des Neusiedler See Schilfgiirtels ein fun-
damentaler Unterschied gegeniiber dem Litoral herkémmlicher tiefer Seen. Im Humin-
wasserbiotop existiert auch eine — wenn auch Mikroschichtung —; wobei die obersten 0 —
15 cm der trophogenen Schicht des Epilimnions tiefer Seen entsprechen. Sie ist aber nicht
langperiodisch isoliert wie die euphotische Zone des tiefen Sees, sondern eine Trennung
durch eine Thermoschicht findet nur fiir einige Stunden innerhalb der Tag/Nachtperiodik
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der Blanke statt und durch die Homotherapie wird das ,Tiefenwasser in den 24 h
Kreislauf jeder Blinke miteinbezogen. Die Bodenschichte der Schilfwasserbiotope des
Verlandungsgiirtels des Neusiedler Sees ist jedoch nicht auf weite Strecken, wie etwa der
Boden zwischen den Schilfhalmen des Bodensees — solider Untergrund, sondern besteht
aus einer ,Schwebeschichte”. Unterhalb des klaren Huminwassers befindet sich eine 30 cm
und mehr dicke Schichte wo die Pflanzenreste in Schwebe befindlich sind und eine giganti-
sche ,Unterflachenentwicklung® fiir bakterielle und fungizide Prozesse sowie die vielfaltig-
sten lonenaustauscherscheinungen vorhanden ist. Die eindriftende und sedimentierende
See-Tritbe wird daher nicht beim Absinken durch Ubereinanderliegen der Partikel in
einer Schicht ihre Oberflache einbiilen, sondern fallt zufallsmaBig auf die Schwebe-
teilchen.

Fir die PO,-Anreicherung im Huminwasser selbst haben indirekte physiologisch-
okologische Untersuchungen des AFS-release von U. vulgaris deutlich gezeigt, daf in
kleinen beschatteten Bldnken innerhalb dichter Phr.-Bestinde schon kurz nach dem
Einsetzen der Anaerobie in der obersten 0 — 15 cm Wasserschichte substantielle Mengen
( 400 ug 1-') biologisch verwertbaren Phosphors verfiigbar sind, wihrend in den Oberfli-
chenschichten offener Schilfbestinde durch leichte Windbewegung kein Stagnationseffekt
eintritt und erst 2 h nach einer Windstille PO, nachweisbar ist (HAMMER 1981). In diesem
Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, dal} ein groBer Unterschied zwischen
kleinen Blanken mit einer gut entwickelten Streuschicht ist und baren Schilfwasserboden.
Wie neuerdings nachgewiesen (HAMMER und POKORNY unpubl.) entsteht iiber alten
Blattern, die als Auflage liber der Schwebeschicht liegen bleiben, eine sauerstoffangereich-
erte Mikroschichte. Auf den alten Blittern siedelt sich mehr oder minder dichter Epiphy-
tenbelag — vorwiegend aus Cyanophyceen zusammengesetzt — an. Durch den Stagna-
tionseffekt bleibt der wiahrend dser Photosynthese gebildete Sauerstoff tiber dem
Algenrasen und der Boden von Huminwasserbiotopen ist in Wirklichkeit von ¢m zu ¢cm ein
Mosaik von anaeroben iiber aerobe bis zu sauerstoffiibersittigten Kleinflachen, die als
eine Art Zwischenschichte zwischen Unterflaichenwasser und dem klaren Huminwasser-
bereich des iiberstehenden Schilfwassers geschaltet ist. Chemische Bestimmungen, die
zwar aus vor Ort gezogenen Proben ermittelt wurden, kénnen schon aus diesem Grund
nicht groBfliachig umgerechnet werden und dann fiir gréflere Regionen des
Schilfgiirtels des Neusiedler Sees angegeben werden. Nach neuesten Untersuchungen
héngt die artspezifische Zusammensetzung des Aufwuchs vom Auslagungsgrad der Schilf-
blitter ab. Fallen zu wenig Blitter an — wie dies etwa bei Strukturinderungen der
Schilfbestande durch einen groBflichig angelegten Schilfschnitt im Sommer der Fall wire
— kann der PO, bzw. vor allem der NO, Stoffwechsel iiber den Bodenalgenrasen so gestort
sein, daf} der chemische Kreislauf von Huminwasserstandorten nicht mehr funktioniert
(GOPAL mdl. Mitt. HAMMER 1984).

Die Rolle des Eisens im anaeroben Schilfwasserbiotop

EINSELE’s Untersuchungen hatten die eminente Bedeutung des Eisens im anoxi-
schen Phosphorkreislauf aufgezeigt. In den Huminwissern des Verlandungsgiirtels des
Neusiedler Sees ist auf mehrfachen Griinden ein komplizierter Ablauf der durch die
Anaerobie ausgelosten chemischen Umsetzungen zu erwarten, da durch die kolloidale
Beschaffenheit der Huminstoffe zusammen mit den unterschiedlichsten Kohlenstoffen aus
dem Stoffwechsel der U. vulgaris Eisen u. a. auch als Chelat in Form von Eisenhuminkom-
plexen vorliegen diirfte. Zusitzlich spielt infolge des hohen Bi-Carbonatgehaltes der hohe
pH-Bereich der Wisser und die enorme H,S Entwicklung aus dem Schweb eine entschei-
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dende Rolle, denn FeS-Bildung fiihrt bei ansteigendem pH im alkalischen Bereich zu einer
verstirkten Phosphat Freisetzung. Infolge des raschen Wechselns der Sauerstoffkonzent-
ration zusammen mit pH, elektrolytischeer Leitfahigkeit, Temperatur ect. im Tag/Nacht-
rhythmus in den einzelnen Blinken mufite davon ausgegangen werden, daB3 die Bestim-
mung des Eisengehaltes auflerordentlich komplex sein wiirde. Da das Eisen im pflanzli-
chen Nahrstoffwechsel nur die Rolle eines Mikroelements darstellt wurde die Fe-Auf-
nahme von U. vulgaris — die als hohere Pflanze eine lange Vegetationsperiode hat — als
Okoindikator fiir den Eisenkreislauf in Huminwissern herangezogen.

Wie MISRA (1938) zeigte, nimmt der Eisengehalt bei submersen Litoralpflanzen
dann merkbar zu, wenn sie in anaerobem Sediment wurzeln. Da die evolutiondre Anpas-
sung an das aquatische ambiente bei U. vulgaris zu einem frei schwimmenden ,, Typus*
fihrte, erfolgte ihre Ionenaufnahme auschlieBlich aus dem Wasser (die N-Versorgung
diirfte durch die Carnivorie erfolgen). Versetzt man daher U.-Pflanzen aus Biotopen in
denen Anaerobie-Prozesse keine Rolle spielen in Standorte mit unterschiedlich stark
ausgepragten Anaerobie-Zustinde, so steigt der Fe-Gehalt so an, dal die biotopeiogenen
und standortsfremden U.-Pflanzen gegen Ende der Vegetationszeit kaum Unterschiede
aufweisen. Im umgekehrten Fall ist keine nennenswerte Zunahme zu verzeichnen.

Daraus ergibt sich einerseits, daB mit zunehmender Anaerobie groBere Mengen
biologisch verwertbaren Eisens anfallen, andererseits kann die groBraumige Aufsamm-
lung von U. vulgaris Pflanzen als Indikator fiir die raumliche Ausdehnung der Anaerobie
im riesigen Helophytengiirtel dienen (HAMMER).

Wechselwirkung zwischen See und Schilfgiirtel

Die vorangestellte Arbeitshypothese der ,,umgekehrten Landgewinnung® sieht einen
vermehrten Sedimenteintrag in den Schilfgiirtel vor. Um die Effektivitét eines derartigen
Prinzips bestimmen zu kénnen, sind zunichst detaillierte Kenntnisse iiber die unbeeinfluten
Wechselbeziehungen zwischen See und angrenzendem Litoralbereich nétig, denn Eingriffe
die die Wasserkorperbewegungen in den Schilfgiirtel landeinwirts verstiarken, werden auch
umgekehrt durch den Ausstrom von Schilfgiirtelwasser groBere Teilgebiete des offenen Sees
erfassen. Wenn bei ablandigen Winden plétzlich das klare, braungefirbte Schilfgiirtelwasser
in den freien Seebereich einige 100 m ,austritt“, handelt es sich um windbedingte Eigen-
schwingungen, die unperiodisch in Teilgebieten des Neusiedler Sees je nach der dort vorherr-
schenden Windrichtung entstehen. Die Dauer der seiches kann von wenigen Stunden (12—
18) bis zu zwei Tagen reichen. Mit der bei der seiche eintretenden Schragstellung des
Wasserkdrpers (MORTIMER 1974 in WETZEL: Limnology 1975) erscheinen an MeBstel-
len, die in Seeufernihe gelegen sind, Huminwisser aus Blianken deren ,,Standort“ im Ruhe-
stand des Sees im landwirtsgelegenen Teil des Schilfgiirtels ist. Durch kurzfristige Messungen
der chemisch physikalischen Parameter und der Erfassung der Biomasse des Phytoplanktons
an fixen Standorten im Einzugsgebiet einer seiche, 14Bt sich die Schrigstellung des Wasser-
korpers und die horizontale Ausdehnung von einigen hundert Metern besonders gut erken-
nen. Wenn wihrend der seiche die Biotopabgrenzungen trotz der Wasserstromungen kaum
verdndert zu sein scheinen, diirfte dies auch aus der horizontal wirksamen thermischen
Stabilitét herrithren.

Die Wasserbewegung in den Schilfgiirtel entsteht vorrangig bei aus einer Richtung
wehenden anlandigen Winden. Fiir den Fall der Ausnutzung der Seewasserverdriftung zur
Entlastung des Sees, muB fiir mehrere Gebiete entlang des gesamten Schilfgiirtels die
Haufigkeit der seiche resp. der Driften erfaBt werden, sowie das Einzugsgebiet und die
Trubstoffmengen der Sedimentation. Da das Gelinde auBerordentlich schwer zuginglich
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istund die Dichte des Schilfbestandes auch die Strémungsgeschwindigkeit beeinflult, kon-
nen Messungen nur iiber indirekte biologische Paramter erfolgen Schneisen und Betreten des
Schilfrandgebietes wiirden die natiirlichen Verhiltnisse der Driften zu sehr verfélschen. Das
Seeplankton ist durch zwei Bodendatomeen, Surirella peisonis und Campylodiscus clypeus
ausgezeichnet, die bei der vollkommenen Aufwirbelung ins freie Wasser eingemischt werden
und deren Auffinden im Schilfgiirtel die Einzugszone des eindriftenden Seewasser anzeigt®.
Es ist anzunehmen dafl nach beendeter seiche im Uferbereich des Sees Reste von Schilfgiir-
telwasser zuriickbleiben und sich mit dem Seewasser vermischen. Chemisch-physikalische
Untersuchungen iiber Mischwisser liegen derzeit nicht vor. Colorimetrische Bestimmungen
aur quantitativen Ermittlung des Anteils von Huminwissern im Seewasser gestalten sich in
Flachseen und besonders im Neusiedler See methodisch schwierig. Mit den autochthonen
tropholytischen Prozessen im See, fallen auch gel6ste Gelbstoffe an, die im Gegensatz zu
Huminstoffen in echter Losung vorliegen und die von den kolloidalen Substanzen getrennt
werden mitsssen (KALLE 19 in DIETRICH: Meereskunde). Es wurde daher versucht im K
und Na-Gehalt der Untersuchungswisser einen Indikator zu finden, der zur Charakterisie-
rung der einzelnen Wissertypen und evtl. zum Evaluieren des Anteils von Huminwasser im
Seewasser herangezogen werden konnte. Tatsachlich erwies sich das Verhéltnis von K:Na als
ein brauchbares Indiz unterschiedliche Huminwasserstandorte zu charakterisieren. Er wur-
den innerhalb des Schilfgiirtels (Gebiet bei der Biol. Station Illmitz, HAMMER 1982) und der
ufernahen Seerandzone in einwéchigem Abstand zur Bestimmung des Kalium und Natrium-
Gehaltes Proben gezogen. Zunichst zeigt sich, dafi in allen Standorten eine markante
gleichsinnig verlaufende Jahreskurve des K:Na-Verhiltnisses zu beobachten ist, der Unter-
schied besteht in der Grofenordnung der Werte. Dies deutet lediglich auf Konzentrationsun-
terschiede in den Standorten hin**

In okdlogischer Hinsicht ist der Befund von zweifacher Bedeutung. Erstens weist ser
gleichsinnige Kurvenverlauf in den Huminwasserstandorten und dem Seewasser der Rand-
zone darauf hin, daB substantielle Zumengungen an Schilfwasser in den Seerandbereich
stattfinden, die nicht allein als zuriickgebliebenes Restwasser aus seiches-Bewegungen erklart
werden konnen. Zum andern geht aus den geringen Unterschieden im K:Na-Verhiltnis
zwischen Verlandungsbereich und Seerandzone eindeutig hervor, daB sich keine grofien
osmotischen Unterschiede im Gesamtgebiet ergeben und daher eine ,Salzschranke” nicht
existiert.

Die Frage nach der Quelle gréBerer Schilfwasserzumischungn in den ufernahen
Seebereich konnte erstmals im Sommer 1983 im Rahmen von Untersuchungen zur vertika-
len Sauerstoff- und Temperaturverteilung im Uferbereich der Bucht des Neusiedler Sees
bei der Biol. Station Illmitz geklirt werden. Mit der Entwicklung der Blitter des Schilfes
wird das Schilfwasser in der noch geschlossenen seeseitigen Schilfgiirtelrandzone so
wenig erwirmt, daB sich gegeniiber dem Seewasser ein thermischer Dichtegradient ausbil-

% Zum Nachweis der Verdriftung von den GroBdiatomeen S. peisonis und C. clypeus wire die Errichtung von
Sinktépfen wie Ohle sie in Schleswig Holstein’schen See benutzte hilfreich. Da Stromungsmessungen wegen
der geringen Wassertiefe und des Phragmites-Bestandes schwierig sind, ist daran zu denken die Gipskugeln von
GESSNER (1955) zu beniitzen.

** Erste Untersuchungen iiber den Verlust von Kalium von verschieden alten Blittern von Phragmites australis
ergaben, daB Ende August die untersten Blitter den groBiten Verlust innerhalb von 5 Tagen zeigten. Die
mittleren Blétter hatten die geringste Verlustrate, wihrend das oberste, also jiingste Blatt sofort nach der
EXPostition ima. dest. einen hohen Verlust aufwies. Bei fritheren Untersuchungen des subletalen Sittigungsde-
fizites von Phr. australis zeigte sich, daB das oberste Blatt das groBte Defizit aufwies (HAMMER 1955).
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det. An heiBen relativ windstillen Sommertagen flieBt am Spitnachmittag das kiihlere
Schilfbodenwasser unter das Seewasser und schichtet sich entsprechend der eddy conducti-
vity ein. Sofort nach der Unterschichtung werden bis zu 30 % des vorhandenen Sauerstoffs
konsumiert. Die weitaus groBte okologische Bedeutung der Unterschichtung ist jedoch in
ihrer Wirkung auf die bakteriologischen Prozesse im See, sowie im Hinblick bestimmter
Phytoplankter zu seshen (HAMMER 1983, 1984). Im tiefen See sind wihrend des Sommers
(der hohen Temperaturen) durch die thermische Schichtung die trophogenen Abbauprozesse
vom Epilimnion getrennt. Erst mit dem Einsetzen der herbstlichen Teilzirkulation beginnt die
langsame Zumischung hypolimnischen Wassers. Das Gesamtvolumen des Sees erhilt also
Bakterien und Abbauprodukte zum Zeitpunkt der tiefen Temperaturen zugemischt. Im
Neusiedler See erfolgt zum Zeitpunkt der hochsten Wassertemperaturen durch thermische
Unterschichtung die Beimischung einer Wassermenge, die als Bodenwasser iiber der Schweb-
schichte oder aus ihr selbst mit einer Unzahl bakterieller Umsetzungsprozessen und hetero-
trophen Organismen beladen ist.

Obwohl noch keine dkologische physiologischen Untersuchungen vorliegen darf ange-
nommen werden, da} der besondere Chemismus — vor allem der Eisenhuminkomplex, das
NH, aus der Anaerobie des Schilfbiotops diese Bodenschichte im See zum Nahrboden fiir
Blaualgenentwicklungen macht. Nicht der im UberfluB im ganzen See vorhandene Phosphor
steuert vorrangig die Algenbliiten, nach dem LIEBIG’schen Gesetz mufl es chemische
Auslosefaktoren geben, die nicht von allen Algen gleichmiBig ausgeniitzt werden kénnen
und einzelnen Arten zusammen mit ihren besonderen physiologischen Eigenschaften, wie das
Speichervermégen, ihre Temperaturtoleranz etc. den Vorteil fir ihre Vermehrung geben.
Limnologisch wirkt das Schilfwasser wie ein horizontal verlagertes Hypolimnion. Wie in
fritheren Untersuchungen in der Caribik nachgewiesen werden konnte (HAMMER 1965,
sind es die Tiefenwasserschichten, in denen die beriichtigten red tides entstehen. Auch im
Stifwasser mehren sich Zeichen, dal das Metalimnion der Entstehungsort von Blaualgenblii-
ten ist. Aus beiden Abbauschichten werden die Algen durch up welling in die euphotische
Schichte transportiert. Bei den Peridineen scheint eine positive Phototaxis wirksam zu
werden, Cyanophyceen konnten durch ihre Fahigkeit der chromatischen Adaptation einen
Vorteil haben, da die Huminwiisser ja rasch den PhAR-Anteil verlieren. Auch im Neusiedler
See spielt die Wasserbewegung als 6kologischer Faktor eine — bislang wenig beachtete
—eminente Rolle fiir die Entwicklung und Evolution der Phytoplantongemeinschaften. Da
der offene See durch die grofie Windhiufigkeit nahezu immer bewegt und durchmischt ist, ist
am wahrscheinlichsten, dafl Gebiete die etwas abseits vom groraumigen Strémungssystem
liegen zur Wiege der Algenentwicklung werden. Hier ist — in Buchten etwa — die Méglich-
keit, daf} sich bestimmte kologische Ausnahmesituationen einige Tage halten und in einem
derartigen Unterwasserbiotop koénnen sich dann bestimmte Arten gut entwickeln. Erste
Untersuchungen zur Frage der Planktonsukzessionen in Schilfwasserbiotopen und verglei-
chend im See selbst weisen auf die Richtigkeit dieser Arbeitsthese hin (HAMMER 1984). In
einem hypertrophen See ist der ,struggle for phophorous“ fiir Phytoplankter von unterge-
ordneter Bedeutung, die Fihigkeit andere Minimumstoffe ausniitzen zu kdnnen, ihr Spei-
chervermogen fiir einzelne Substanzen und ihr rasches Vermehrungsvermégen im entschei-
denden 6kologischen Augenblick sind in einem Flachsee von grofiter Bedeutung. Wenn
Microcystis im Laufe des Sommers dann an allen Stellen des Sees anzutreffen ist, ist ihr
Vorhandensein sicher nicht nur eine Windvertriftung. GroBraumige Untersuchungen zur
Planktonverteilung in der Oberflichenschichte des Neusiedler Sees und direkt iiber dem
Seeboden ergaben, daBl im Laufe des Juli schon nach wenigen Stunden Windstille auch in
weiten Gebieten des offenen Seeareals markante Sauerstoffuntersittigungen iiber dem Sedi-
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ment auftreten (HAMMER 1984). KUSEL FETZMANN und HOFBAUER konnten
zeigen, daBl in zusammengebrochenen Kulturpopulationen von Microcystis plotzlich aus
der im Abbau befindlichen organischen Substanz neue Zellkolonien erscheinen.

Es ist daher vor allem dringend geboten die Aerobiephasen im Verkiltnis zu den Anaero-
biephasen zu verdndern, d.h. den biologischen Sauerstoffeintrag zu vergrifiern, ohne dabei
alle Strukturbedingungen des Schilfs aufler acht zu lassen.

Ist der Neusiedler See auf dem Weg in ein anderes Trophie level?

Es wiirde den Rahmen dieses Beitrages weit iibersteigen, wollte man alle Aspekte der
Wirkungen einzelner Okofaktoren resp. ihrer Kombinationen auf die Primarproduktion
diskutieren. Fiir die autochthonen limnischen Prozesse die die Entfaltung, Verteilung und
Produktion der planktischen Gemeinschaften im Neusiedler See steuern, sind ebenso wie
im tiefen See das Unterwasserlichklima, die Temperatur und vor allem der Bewegungsfak-
tor vorrangig wirksam. Vor allem ist die rasche Variabilitat der abiotischen Faktoren in
Raum und Zeit ausschlaggebend zusammen mit ihrer Nachwirkung Das Unter-
suchungsgebiet des Neusiedler Sees mit dem Einzugsgebiet ist durch seine geographische
Lage im pannonischen Raum sowohl durch — besondere Strahlungsbedingungen und
damit direkt verkniipft besondere Temperaturverhiltnisse charakterisiert. Von allen
Gebieten Osterreichs hat diese Region die groten Absolutwerte der Sonnenstrahlung —
in beiden Wasserkérpern — dem See und dem Schilfgiirtel — erfolgt eine rasche Frithjahr-
serwirmung, die von hohen sommerlichend Temperaturen abgelost wird, jedoch im
Herbst kiihlt das See- und Schilfwasser auch sehr rasch aus. Der See ist nicht regelmifig
Jedes Jahr zugefrorern, kann jedoch mehrere Wochen vollkommen eisbedeckt sein. Die
Phytoplanktonentwicklung sofort nach dem Eisbruch zeigt meist bis Mirz/April ein Friih-
jahrsmaximum — mit der raschen frithsommerlichen Erwirmung und den , Eisheiligen*
bricht das Maximum zunachst ab und dann folgen Diatomeen-Chlorophyceen und auch
etwa ab Juni Cynophyceenmaxima. Gegen Jahresende sind dann nur mehr geringe Bio-
massewerte an Phytoplankton im ganzen See. Setzt man ein engmaschiges Probenetz iiber den
Seebereich, so stellt man fest, daB trotz der groBen Sequenzen durch den Wind der gesamte
See doch mehr oder minder gleichsinnig in seinem stindig crop schwingt. Wie DOBESCH
(1984) zeigte, hat der See im Frithjahr ein Wiarmehaltevermdgen von 8 Tagen, wihrend im
Sommer nur 2,5 Tage errechnet werden konnten. Die Frilhjahrsperiode von 8 Tagen ist
natiirlich geniigend Zeitraum fiir die turn over rate einzelber Plankter, zumal im niederen
Temperaturbereich ein groBerer C-Einbau erfolgt (HAMMER 1979). Eine Folge der
kurzen Warmehalteperiode von 2,5 Tagen ist die Vermehrung von temperaturindifferen-
ten Algen-Arten.

Da neben den AGN-Arbeiten auch ein umfangreiches mehrjahriges Untersuchungs-
programm zur Phytoplanktonentwicklung und Verteilung zusammen mit zahireichen Pro-
duktionsmessungen durchgefiihrt wurde, ist derzeit eine umfangreich Dokumentation in
Vorbereitung  Auch wurden taxonomische Untersuchungen in Zusammenarbeit mit
Dr. Padisak (Budapest) begonnen um erste Einblicke in die Populationszusammensetzun-
gen des Neusiedler See Phytoplanktons und seines Zooplanktons zu erhalten (HAMMER
1984). Er scheint abschlieBend notig zum Ausgangspunkt der Betrachtung der Produk-
tionsproblematik zuriickzukehren. Analog zur labortechnischen Verfeinerung der chemi-
schen Nachweismethode fiir die Nihrstoffe vollzog sich in der Planktologie ein Wandel
den standing crop des Planktons durch eine Summenbestimmung (Chlorophyl, Eiweif3
etc.) weitrdumig zu erfassen. Dies mag fiir tiefe Seen zunichst zielfiihrend sein, denn mit
dem Absinken inaktiver Plankter in das Meta- und Hypolimnion wird vorwiegend
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intaktes Plankton geschopft. Im Flachsee erfat man mit dieser Methode alle Lebensgrad:
des Phytoplanktons und zudem wird meist durch den Wind die Phytoplanktonbiomasse
schnell verdriftet, sodaBl der Aussagenwert ohne zusitzliche Messungen begrenzt bleibt.

Wie eingangs erwihnt scheint die mogliche Biomasseentfaltung im Neusiedler See
hinter dem Nihrstoffangebot zuriickzubleiben. So konnte 1983 gegeniiber dem Sommer
1982 eine abnehmende Biomasse des Phytoplanktons als Chlorophyle erfa3t und beobach-
tet werden. Gleichzeitig war aber eine explosionsartige Vermehrung der Zooplankter zu
bemerken. Hier liegt die sich anbahnende Gefahr fiir die Produktionskette im Neusiedler
See. Mit der Zunahme einiger Algenarten oder ihrem Neu-Auftreten und der Steigerung
ihrer Biomasse riickt das Problem der Verwertbarkeit durch das Zooplankton in den
Mittelpunkt der Betrachtung. Solange die Teilungsrate einer planktischen Alge iiber ihrer
grazing rate durch das Zooplankton bleibt, kann sie durch aus einem starken grazing
ausgesetzt sein. Mit dem Auftreten von Microcystis und kolonienbildenden Griinalger
wie Pediastrum sind potentielle Wasserbliitenbildner vorhanden, die offensichtlich andere
Algengruppen aus der Bioconose verdringen und den See in ein anderes Trophie leve!
bringen (HAMMER 1984). Eingehende Untersuchungen zur Populationsdynamik des
Phyto- und Zooplanktons sind dringend notwendig.

There is a need to recognize that vastly different species have different morphologicai
und physiological adaptations to survive und grow und that they will therefore respond ir
different ways to several dimensions of environmental variability. In short, we still need te
know much more about the biologies of individual common organismus, not convenien:
correlatives of total biomass (carbon, chlorophyll). Reynolds 1984

Zusammenfassung

Grundlegende Anderungen in der artspezifischen Zusammensetzung des Phytoplank-
tons sowie eine vermehrte Biomasse des pflanzlichen und tierischen Planktons im Neusiedler
See wihrend der letzten Dekade weisen auf eine starke Hyperthropie des Sees hin. In einer
Detailstudie zu einem Gesamtkonzept des Neusiedler Sees sollte gepriift werden ob durch
gezielte Eingriffe in den Schilfgiirtel eine Entlastung im Niahrstoffhaushalt des Sees erreicht
werden kénnte, um seine Produktivitat — vor allem aber water blooms von Microcystis spec
— hintanzuhalten.

Fiir die Funktion des Schilfgiirtels im Gesamtkosystem wurden dabei zwei — in ihrer
Wirkung kontrare — Arbeitshypothesen angenommen. Einmal ist zu priifen, ob der nahezu
doppelt so grofle Verlandungsgiirtel dem See als ein ,vorgeschaltetes Filter dient und den
input von belastenden Stoffen stoppen kann. Die andere Funktion betrachtet den Schilfgiirtel
als eine ,Nahrstoffalle“, wobei durch einen besonderen Sediemtnentzug der See selbst seinen
augenblicklichen Nahrstoffgehalt verringert bekidme, also ein forcierter output stattfinden
wiirde. In beiden Fillen wird a priori angenommen, daB vorrangig die Phosphate bzw.
N-Verbindungen, die die Produktivitét steuernden Faktoren sind.

Die Funktion des ,natiirlichen Filters“ nimmt an, daB3 die Belastungsquelle die Oberfld-
chenwisser seien.

Diese seien durch den Wandel von der Weidewirtschaft zur monotypen Weinbauland-
schaft derzeit iibermaBig mit kiinstlichen Diingemittelkomponenten angereichert. Die Nihr-
stoffaufnahme von Phragmites australis reiche nicht mehr aus, das zum See durchsickernde
Wasser ausreichend zu ,reinigen”, also an Nahrstoffen zu verarmen, umsomehr als mit dem
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herbstlichen Laubfall substantielle Mengen an P- und N-Verbindungen zum recycling in den
Kreislauf der Huminwasserbiotope zuriickkehren wiirden. Mit einer grofBflichigen spét-
sommerlichen Mahd von Phr. australis sollte die Remineralisierung zu unterbinden sein und
langfristig eine sukzessive Entlastung des Sees eintreten. Dabei miissen bestimmte Vorausset-
zungen durch die 6kologische Pyhsiologie von Phragmites gegeben sein, wie auch im Schilf-
wasser innerhalb der Verlandungsgebiete entsprechende limnologische Voraussetzungen
erfullt sein.

In nachfolgender Tabelle sind einige der wichtigsten Voraussetzung zusammengefaf3t
und dem ,,Ist-Zustand“ gegeniibergestellt (Seite 366/367).

Wie aus der kurzen Zusammenstellung zu ersehen ist, kann ein ,,Griinschnitt von Phr.
australis zum Zwecke einer Reduktion der Eutrophie nicht zielfithrend sein.

Die 2. Theorie besagt, dal der seeseitige Schilfgiirtelrand als eine Sediment/Né&hrstof-
falle funktioniere, wobei bei anlandigen, stiirmischen Winden das Triibe-haltige Seewasser
gebietsweise in den Litoralbereich verdriftet wird und dort im Stillwasserbereich eine Sedi-
mentation erfolgt. Da das Seston als Adsorbens fiir PO, wirkt, wenn durch den Wind ein
hoher Sauerstoffeintrag gewihrleistet ist, bewirkte bislang diese Sedimentation eine nattirli-
che Regulation der produktionssteuernden Komponenten. Die momentane Hypertrophie
des Sees sei entweder eine Folge des zu geringen Niahrstoffentzugs oder Sekundirvorginge
fuhrten zu chemischen Umsetzungen innerhalb des Huminwasserbereichs, die den See bei
Zumischung von Schilfgiirtelwasser erneut belasten. Es wurden daher in nahebeieinanderlie-
genden Schilfwasserbiotopen der Austauschszone See:Verlandungsgiirtelrand und in einem
landwirtsgelegenen seeunbeeinfluBten Gebiet limnologische Untersuchungen durchgefiihrt.

Bei 1976/1977 erstmals durchgefiihrten Sauerstoffmessungen in einem Huminwasser-
biotop der Austauschzone ergab sich im zeitigen Frithjahr eine markante Tag/Nachtperiodik
des Sauerstoffgehaltes des Huminwassers, die im Laufe des Sommers in unregelmiBige
Aerobie:Anaerobie-Phasen iibergeht. Im Untersuchungszeitraum wurden daher detaillierte
Tag/Nachtmessungen in Huminwasserbiotopen zur Bestimmung des biologischen
Sauerstoffeintrages und -konsums unter gleichzeitiger Erfassung abiotischer Okofaktoren im
Jahresablauf durchgefuihrt. Die Ergebnisse erlauben grundsitzliche Aussagen zur Limnolo-
gie des Schilfgiirtels in seiner Funktion als Nihrstoffalle. Die Aerobie: Anaerobic Perioden in
allen untersuchten Huminwasserstandorten sind vorrangig biologisch ausgel6st und daher
beeinfluBbar. Wihrend der Anaerobie werden substantielle Mengen an Phosphaten frei
gesetzt und gleichzeitig erfolgt eine Eisenanreicherung, das zusammen mit verschiedenen
gelosten Kohlenstoffen in Form von biologisch nur fiir einige Organismen verwertbaren
Komplexen wie Eisenchelaten vorliegen diirfte. Durch thermische Unterschichtung unter die
relevante Seewasserschichte flieBt den Seerandgebieten im Sommer stundenweise anaeroben
Huminwisser zu. Dieses ist mit vielfdltigsten Abbauprozessen schwer belastet (RGT!). Es
kann im Sommer zu erheblichen Sauerstoffdefizieten am Seeboden in allen Bereichen des
Sees kommen. An anderer Stelle konnte gezeigt werden (HAMMER 1984), dal anaerobe
Zustande in Huminwasserbiotopen Microcystis-Wachstum auszulésen scheinen, vor allem an
Standorten, wo im Sommer gemiht wurde erscheinen Blaualgen. Dem Eisenkomplex diirfte
die Rolle eines , initial factors* zukommen (frdl Comm. GRIMM, Limnol. Tag Hamburg
1984). In Randgebieten des Sees — im Lee der Hauptstromungen — konnten die Entste-
hungsgebiete von waterblooms liegen

Uber regulierende Eingriffe in die Strukturverhéltnisse von Phr. australis und andere
MaBnahmen l48t sich eine bessere Ausgewogenheit der Aerobie zu den Anaerobie Phasen
erreichen (Entwicklungsplan fiir Gesamtkonzept, Prof. Dr. Dr. h. c. Ohle. Max Planck Inst.
Limnol Plén, 1983) uind eine Entlastung der Seerandgebiete.

Bessere biologische Aerobie:Anaerobie Perioden zusammen mit intensiviertem
Tribe-Entzug kann bei sachgerechten Eingriffen den See direkt entlasten.
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Phragmites mufl/darf

aber/Phragmites

durch die Adventivwurzeln den
iiberwiegenden Teil seines
Nihrstoffbedarfs oberirdisch
decken

die Nihrstoffe vorrangig in die
Blatter und Halme einlagern

einen groBen Transpirations-
strom aufweisen

einen groBen Nzhrstoffbedarf
iiber lange Zeiten haben

die Nihrstoffe bis zum Laub-
fall oberirdisch lokalisieren

keine Schadigung durch die
Mahmaschinen erfahren

ohne Produktionsminderung
nachwachsen, sowohl Blattfla-
che wie Halmhohe miissen
gleich bleiben

eine gleichbleibende Nahrstoff-
entnahme erfolgen aus dem
Schilfwasser (iiber viele Jahre)

deckt vorrangig aus der Rhizo-
sphaere d. Nahrstoffe gleichzei-
tig O ,Anreicherung um das
Rhizom. Eisenréhren (OHLE
1934).

lagert die Nahrstoffe in die
Blatter ein

ist ein Xerophyt mit grofiem
subletalem Sattigungsdefizit

beendet bis Mai/Anfang Juni
seine grofite Wachstumsphase

hat sofort nach der Bliite wie
alle Griser eine INTERNE
STOFFVERSCHIEBUNG

die Rhizome werden teilweise
zusammengedriickt irreversible
Infiltration, Zerst6rung des
Luftreservoirs

die sofortige Nachwuchsgene-
ration erreicht nur halbe Hohe
und 1/2 leaf aerea index

Nahrstoffentnahme erfolgt aus
Rhizom, starker vorzeitiger
Abbau an Kohlehydraten
Frostgefahr und hoher Schid-
lingsbefall



im Huminwasser des
Schilfgiirtels muB/diirfen

aber/im Huminwasser biotop

im OberflachenzulfuB die
Auswaschkomponenten in ech-
ter Losung erhalten

die P- und N-Verbindungen
keinen Verianderungen im
Huminwasser unterliegen

das Schilfgiirtelwasser grofs-
rdumig chem.-phys. einheitlich
sein

die entnommene Nihrstoff-
menge muB den jahrlichen
input weit tibersteigen

zusitzlich zur Reduktion des
input eine merkbare Entlastung
des Sees erreicht werden

ein output aus dem See durch
Schilfentnahme setzt hiufige
Uberflutung groBer Gebiete
des Schilfgiirtels voraus und
lange Verweilzeit des Seewas-
sers

Streuschichte mit Epiphyten
keine Rolle fiir Mikroschichten
im Adventivwurzelbereich

Erdauswaschungen sind meist
kolloidreich

Huminsubstanzen sind kollo-
idal

Bildung von Chelaten und
Humaten

Huminwasserblianken durch
biotopeigene chem.-phys.
Tagesginge charakterisiert:
Individualokosystem

zunichst nur input Verringe-
rung

ab Juni fallender Wasserstand
Trockenfallen des Schilfgiirtels
kann bis in den Herbst andau-
ern, seiche meist etwa 20 h

Mikroschichtung, O, ange-
reichert

groBe Vertikalschichtungsun-
terschiede, Mikroschichtung
um Adventivwurzeln oft kein
gel. Phosphat.
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Tab. 1: Tag/Nachtrhythmik der Oberflachentemperaturen in verschiedenen Huminwassrbiotopen innerhalb
des Phragmites-Giirtels des Neusiedler Sees im Untersuchungsgelidnde bei der Biologischen Station Illmitz im
SO- des Neusiedler Sees.

Alle SA-Standorte befinden sich in der Austauschzone von See und Litoralrand.

SA-1 = Huminwasserbiotop ohne Utricularia vulgaris, Phr-australis Halmhshe 3 m, » 50 Halme/m? grof.
4 — 5 m? gro0, 0,5 m tief.

SA = Huminwasserbiotop mit U. vulgaris ~1 m? und 0,5 m tief. MeBort aus NEUHUBER und
HAMMER 1979 in ed. LOFFLER.

SAR = Huminwasserbiotop am Rande eines Griinschnitt-Gebietes 1 — 2 m? grof} und in einem dichten
Nachwuchsschilf 30 c¢m tief.

SN = Landwirtsgelegener Standort auflerhalb des EinfluBes des Sees, Endpunkt der seiche, nur

schiitterer Halmbestand und nur 2,5 m hoch, mehrere 100 m? groB und 0,5 m tief. (Mehrmaliger
Schnitt vom Eis aus).

Mit der Entfaltung der Blitter von Phragmites australis beginnt die thermische Unterkithlung der seeseitigen
Randzone in ihrer Beziehung zum See. In besonnten Standorten — wie SN — bleiben das ganze Jahr die
Amplituden zum Mittelwert groB, wihrend in beschatteten Blinken die Maxima und Minima dann kaum
vom Mittelwert abweichen.
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Abb. 2: Beispiel einer windinduzierten, unperiodischen seiche im Untersuchungsgebiet bei der Bnologlschen

Station Illmitz. Die Pfeile geben die Windrichtung und -stirke pro Stunden wieder. Darunter ist der

Sauerstoffgehalt, der Temperaturgang und die Verteilung der Biomasse des Phytoplanktons in der obersten

: gSCZm Schichte der einzelnen Biotope angegeben (Entfernung vom Seeufer 7 SN etwa 800 m aus HAMMER
und 1983,
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