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1. Einleitung

Im Rahmen des IBP (Internationales biologisches Programm) war
der Neusiedler See Gegenstand zahlreicher produktionsbiologischer
Untersuchungen. Die Produktion des Schilfs wurde von Burian
(1967, 1969, 1971, 1972, 1973), GeissELHOFER & BuURIAN (1970),
Hoer (1966), Krejcr (1974), SiegHarpT (1973 a, 1973 b),
1974), TuscHL (1970) und Weisser (1973) untersucht, die Pro-
duktion der auflerhalb des Schilfgiirtels wachsenden Makrophyten von
ScHiEMER & WEIssEr (1972), die Produktion der innerhalb
des Schilfgiirtels wachsenden Utricularia von DraxrLEr (1973) und
MaIer (1973, 4 Arbeiten). Uber die Produktion des Planktons liegen
Untersuchungen von DokuriL (1973 a, 1973 b, 1975) vor. Derselbe
Autor untersuchte auch die bakterielle Produktion im Neusiedler See
(DoxkuLiL 1975 ¢).

Die Produktion des Periphytons wurde bisher nicht untersucht,
daher sollte mit dieser Arbeit versucht werden, diese Liicke zu schliefen.

1.1. Standort

Simtliche in dieser Arbeit vorgestellte Untersuchungen wurden in
der Nihe der inzwischen abgerissenen Auflenstelle des burgenlindi-
schen Landesmuseums in Schilfgiirtel der Ruster Bucht durchgefiihrt.
Die einzelnen Stellen wurden entweder von einem Holzsteg aus oder
mit dem Boot erreicht.

Uber den Neusiedler See liegen bereits zahlreiche eingehende Be-
schreibungen vor (u. a. DoxuLiL 1974, LOrrLER 1974, RUTTNER &
RurTner-Korisko  1959).  Beziiglich des Chemismus  sei  auf
die Arbeiten von DokuLi. (1974), Neunuser (1971) und
StenLik  (1972) hingewiesen, beziiglich des Lichtklimas auf
DokuriL (1975 b) und PanrtoscH (1973). Die Besonderhei-
ten des Schilfgiirtels und deren Zusammenhang mit der Seetriibe sind
bei LOFFLER (1974, S. 17-43) dargestellt.

12. Das Periphyton
1.2.1. Definition

Der Begriff Periphyton bezeichnet die Summe der Mikroorganismen,
die freie Oberfliche unter Wasser bewachsen. In der Literatur werden
synonym auch die Begriffe ,,Aufwuchs®, ,,Bewuchs* und ,,Benthos*
verwendet. Letzterer wird allerdings oft auch auf den Aufwuchs des
Gewissergrundes eingeschriankt. SLADECEKOVA (1962) unterschei-
det die Begriffe ,,echtes Periphyton‘ (festgewachsene Organismen) und
,»unechtes Periphyton‘ (nicht festgewachsen). In allen mir zuginglichen
Arbeiten wird jedoch die Produktion beider gemeinsam gemessen.
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Das Periphyton setzt sich aus Organismen unterschiedlicher Stellung
in der Nahrungskette zusammen. Es enthilt Algen, Tiere, Pilze und
Bakterien, also Primirproduzenten, Konsumenten und Destruenten.

Eine Trennung (fieser Typen ist bel Produktionsuntersuchungen
unter natiirlichen Bedingungen nicht méglich, das Periphyton muf folg-
lich als Einheit betrachtet werden.

Bei der mikroskopischen Betrachtung des Periphytons vom Neu-
siedler See fillt insbesondere in den Herbstmonaten ein hoher Detritus-
anteil auf.

1.2.2. Jahreszeitliche Verinderungen der Zusammensetzung des
Periphytons

Die Zusammensetzung des Periphytons variiert sowohl standortlich
als auch jahreszeitlich, in geringerem Ausmaf} aber auch von Jahr zu
Jahr. In den Jahren 1974, 1975 und 1976 zeigte sich eine im grofien
und ganzen iibereinstimmende, regelmifiige Abfolge verschiedener Zu-
sammensetzungstypen.

Im Winter wird das Periphyton fast ausschlie8lich von Kieselalgen
gebildet, unter denen Gomphonema (mehrere sp.) mit mehr als 80 %
dominiert. Der Anteil dieser Gattung geht in den Monaten Mirz und
April zurtck, weiterhin blieben die Kieselalgen dominant: Epithemia
argus KUNTZ, Navicula (mehrere sp.), Synedra (mehrere sp.),
Bacillaria paradoxa GMEL. Ab Mai setzt dann verstirktes Griin-
algenwachstum ein, die ihrerseits von Kieselalgen bewachsen werden.
Die Gattungen Cladophora und Spirogyra sind die Haupttriger des
sommerlichen Produktionsmaximums. Parallel zur sommerlichen Zu-
nahme der Algenbiomasse konnte auch eine Zunahme der Tiere festge-
stellt werden, darunter vor allem Ciliaten, Rotatorien und. Nematoden.
Im August setzte in Tiefen unter 20 cm und in besonders dichten
Schilfbestinden ein forciertes Wachstum der Blaualgen Oscillatoria und
Lyngbia (jeweils mehrere sp.) ein. Ebenso stieg im August der Anteil
der Bakterien und Pilze an.

Mit dem Zusammenbruch des sommerlichen Griinalgenmaximums
im September kommt es zu einem Vorherrschen von Blau- und Kiesel-
algen. In Tiefen unter 20 cm dominieren die Blaualgen Oscillatoria
und Lyngbya, im dichten Schilfbestand halten sich iiber 20 cm Blau-
und Kieselalgen die Waage, im aufgelockerten Bestand herrschen Kiesel-
algen vor. Im Oktober 1975 dominierten unter diesen Bacillaria paradoxa.
Die Biomasse der Algen sinkt im Herbst rasch ab, ab Ende Oktober
waren nur noch wenige Algen unter dem Detritus zu sehen. Ab Dezember
stellt sich dann wieder der Winteraspekt ein.

Diese Beschreibung kann sicher nicht fiir den gesamten Schilfgiirtel
gelten, sondern nur fiir die untersuchten Standorte. Zur Algenflora des
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Neusiedler Sees siehe GerrLer (1970), Hustept (1959), KuskL-
FETzmMANN (1974), Lous (1955), Pantocsek (1912), SCHIEMER,
Lo6rrLER & Dotrrruss (1969) und Scumip (1973).

2. Methodik

Im Vergleich zur Produktionsforschung am Plankton existiert
relativ. wenig Literatur iiber die Untersuchung der Produktion des
Periphytons. Wenn auch die Untersuchungsmethoden den fiir das
Plankton geeigneten relativ hnlich sind, so ergeben sich doch aus den
besonderen Bedingungen im Aufwuchs gewisse Modifikationen und Er-
schwernisse. Einen umfassenden Uberblick iiber die Literatur zur
Periphytonproduktion geben Lunp & TarLing (1957), SLADE-
CEKOVA (1962), VOLLENWEIDER (1969) und WETZEL (1965).
Die in der Literatur vorgefundenen Methoden lassen sich grob in drei
Gruppen einteilen:

1. Biomassemethoden
— Gewichtsbestimmung (Frischgewicht, Trockengewicht, aschenfreies
Trockengewicht) SLADECEK & SLADECEKOVA (1964), MACILEK
& KENNEDY (1964)
— Bestimmung des Chlorophyllgehaltes
— Oxidation MAcIOLEK (1962)
2. Gaswechselmethoden
— Bestimmung der Sauerstoffabgabe Assman (1951, 1953),
P1eczynska (1965, 1968)
~ Bestimmung der COz-Aufnahme mit Hilfe von “C WeTzEL

(1964)

Allerdings wird mit der *C-Methode blof§ die in den Organis-
men vorhandene Substanz erfafit. Die Ausscheidung geldster organischer
Substanzen fiithrt daher zu einer Unterschitzung der Produktion.
Focc (1969) nimmt daher an, dafl mit der Sauerstoffmethode ver-
lafllichere Produktionsdaten gewonnen werden kénnen.

Zur Bestimmung der Produktion geniigt keinesfalls die Feststellung
der zu einer bestimmten ,,Erntezeit* vorhandenen Biomasse. Produktion
und Abbau durch Tierfrafl, Abschwemmung, Tod und Dekomposition
finden parallel statt, die Biomasse ist das Resultat der aufbauenden
und abbauenden Prozesse und sagt iiber deren quantitative Relation
nichts aus. Die Anderung der Biomasse ist das Ergebnis folgender
Prozesse:

Biomassenvergrofiernde Prozesse:

1. Bruttoprimarproduktion der Algen (und, falls vorhanden, auch der
primdrproduzierenden Bakterien): Assimilation von CO2, Nitrat,
Phosphat und anderen mineralischen Elementen.
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2. Ansiedlungurspriinglich freischwebender Organismen (z. B. Schwirm-
sporen) im Periphyton.

3. Aufnahme geloster organischer Substanz aus dem Wasser (zur Auf-
nahme organischer Substanz durch Algen siche Focc 1958, 1962
und SAUNDERS 1957).

4. Aufnahme der an die Seetriibe adsorbierten organischen Substanzen
(das gilt insbesondere fiir den seeseitigen Schilfrand).

Biomassenvermindernde Prozesse:

1. Respiration der Primarproduzenten.

2. Respiration der Konsumenten.

3. Tod: abgestorbene Organismen verbleiben zunichst innerhalb des
Periphytons und dienen den Destruenten als Nahrung. Sie bilden als
Detritus weiterhin einen Bestandteil der gemessenen Biomasse, Bio-
massenverluste ergeben sich erstdurch die Respiration der Destruenten.

4. Verlust durch Tierfraf§ (Schnecken, Kaulquappen, Fische etc.).

5. Verlust durch Abschwemmung: am grofiten am seeseitigen Schilfrand
und am Rand von Kanilen, im windgeschiitzten Inneren des Schilf-
giirtels sind nur sehr geringe Wasserbewegungen gegeben.

6. Abgabe geloster organischer Substanz (vergl. Focc 1958, 1962,
Foce & WaTT 1965 und SAUNDERS 1957).

7 Abgabe von Schwirmsporen.

Alle diese Prozesse resultieren gemeinsam in der Anderung der
Biomasse. Bisher sind in der Literatur keine Methode und keine Kombi-
nation von Methoden angegeben, die in der Lage wiren, alle diese
Prozesse unter natiirlichen Bedingungen getrennt zu erfassen.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde eine Kombination von Sauerstoff-
und Biomassenmethode gewahlt. Aus methodischen Griinden erstreckten
sich die angefuhrten Untersuchungen nur auf den Aufwuchs an Schilf-
halmen. Das zweite im Schilfgiirtel in Frage kommende Substrat,
Utricularia, setzt wegen seiner Briichigkeit und Feingliedrigkeit der
quantitativen Trennung von Substrat und Periphyton uniiberwindliche
Schwierigkeiten entgegen.

Die Biomasse wurde als Trockengewicht bestimmt.

Die Sauerstoffbestimmungen wurden am natiirlichen Sub-
strat vorgenommen. Um die Schwierigkeiten der Trennung des Gas-
wechsels von Aufwuchs und Substrat zu umgehen, wurden (mit Aus-
nahme der in Abschnitt 4.1.1. dargestellten Untersuchung) nur abge-
storbene Schilfhalme herangezogen. Eine ununterbrochene Exposition
von 24 Stunden war mit Ausnahme einiger Messungen im Winter wegen
der Gefahr von O2-Ubersittigung und CO2-Defizit unméglich. Daher
mufite eine Kiivette konstruiert werden, die es erlaubte, den Wasser-
inhalt auszutauschen und die zur Sauerstoffbestimmung benétigte Was-
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sermenge zu entnehmen, ohne die Kiivette aus ihrer Lage zu entfernen.
Der Wasseraustausch erfolgte mittels Durchpumpen, die Wasserent-
nahme wurde mit einer Injektionsspritze durchgefiihrt. Die Kiivette ist
auf Abb. 1 dargestellt.

Da mit der Injektionsspritze nur geringe Wassermengen entnom-
men werden kénnen, mufl zur Sauerstoffbestimmung eine Mikr o
variante der Methode nach WINKLER herangezogen
werden. Die Bildung des Mn(OH)2-Niederschlags, dessen Oxidation und
die Freisetzung des Jod erfolgt noch in der Injektionsspritze, in die die
Reagenzien (MnClz-L6sung, NaOH + K]J-Losung, HCI) nachgezogen

SCHILFHALM
EINFLUSSROHR
GUMMISCHLAUCH
u LOCH FUR
r INJEKTIONSSPRITZE
QUETSCHHAHN
PLEXIGLAS\_ ABFLUSSROHR
farblos
3 mm stark
10 cm Hohe
5 cm Durchmesser —>
METALLSCHELLE
festschraubbar
NYLONSACKCHEN
an Schilfhalm
festgebunden

Abb. 1. Lingsschnitt durch die Kiiverte.
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werden. Die Titration des Jod erfolgte mit einer 0,05 n-Na25203-
Losung, die aus einer Desaga-Mikrometerdosierspritze zugegeben wurde.

Unter den gegebenen Bedingungen konnte eine Mefgenauigkeit von
zitka 10,6 mg CeHi1206/m? Substratoberfliche/Stunde bei 2 h
Exp(ilsitionszeit erreicht werden, bei 6 h Expositionszeit waren es 0,5 mg.
m-2.h-1,

Definition der Produktionsgrofien

Die mit der Mikrowinklermethode ermittelten Werte fiir die Freisetzung von Sauerstoff
wurden in Werte fiir Hexoseproduktion umgerechnet. Dieser Umrechnung wurde fol-
gende Formel zugrunde gelegt:

6 COz2 + 6 H20 = CsH1206 + 6 O2

Die in der vorliegenden Arbeit angegebenen Werte sind durchwegs Nettowerte. Da auf die
Verwendung von Dunkelflaschen verzichtet wurde, konnten keine Bruttowerte ermittelt

werden.
Im folgenden sollen die in der Arbeit angefiihrten Gréfien definiert werden:

Produktion:
Pp: Stundenproduktion pro Substratoberfliche
mg CeH1206

m?2 Substrat  h

P4: Tagesproduktion pro Substratoberfliche
mg CeH1206

m?2 Substrat d

Py : Jahresproduktion pro Substratoberfliche
mg CeH1206

m? Substrat y

Py: Tagesproduktion pro Wasserfliche
mg CeH1206

m?2 Wasser d

Py : Jahresproduktion pro Wasserfliche
mg CeH1206

m?2 Wasser y
Biomasse:

B: Biomasse pro Substratoberfliche
g Trockengewicht

m?2 Substrat

B’: Biomasse pro Wasserfliache
g Trockengewicht

m?2 Wasser
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Produktivitit: Produktion pro Biomasse, mit Ausnahme von Untersuchung 4.1.1. immer
Tagesproduktion/Biomasse

pr: mg CeHi206
g TG d

Die in den Tabellen und Kurven angegebenen Werte sind Durchschnittswerte aus 5
Messungen. Die Standardabweichung betrug meistens zwischen 15 und 20 %.

3. Ergebnisse

31. Vorversuche
3.1.1. Vergleich von lebenden und abgestorbenen Schilthalmen

Im Rahmen der Voruntersuchungen sollte die Frage geklirt werden,
ob Unterschiede in den Produktionswerten und Biomassewerten zwi-
schen Periphyton auf lebenden und auf abgestorbenen Schilfhalmen be-
stehen. Fiir diese Untersuchung standen nur Kiivetten zur Verfiigung,
die keinen Wasseraustausch ermoglichten. Es war daher nur eine ein-
malige Exposition méglich, und es konnte kein Tagesgang der Produk-
tion ermittelt werden. Die Exposition dauerte von 11 bis 13 Uhr.

Der Untersuchungsstancﬁ)rt wies aufgelockerten Schilfbestand auf
(zirka 45 Halme, m-2) und lag am Rande eines Kanals in der Nihe
der Auflenstelle Rust des Burgenlindischen Landesmuseums. Die Kiivet-
ten wurden in einer Tiefe von 5 bis 15 cm angebracht. Das Periphyton
wurde fiir die Trockengewichtsbestimmung genau von jenen Halmab-
schnitten genommen, an denen die Kiivetten angebracht waren.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Tab. 2 zusammengefafit.

Die Untersuchung ergab eine groflere Biomasse und Produktion
des Aufwuchses an abgestorbenen Halmen und eine grofiere Produktivi-
tit an lebenden Halmen. Im Laufe des Jahres verringerten sich jedoch
die Unterschiede, im August wurden annihernd gleiche Werte erreicht.

Tabelle 2. Produktion, Biomasse und Produktivitit des Periphytons auf lebenden und
abgestorbenen Schilfhalmen.

Tag lebende Halme tote Halme

B Ph pr* B Ph pr*

19.4.1974 3,2 38,8 12,0 6,8 58,4 8,6
13.5. 1974 7.3 108,4 14,9 13.1 152,0 1.5
16.6.1974 19,7 257,9 13,1 28,3 299,0 10,6
15.7. 1974 35.1 227.4 6,5 0.4 2565 6,1
13.8.1974 43,4 214,1 4,9 44,8 217,6 4,9
8.9.1974 35,9 107,6 3,0 35,3 106,5 3,0

Im Gegensatz zu allen anderen Untersuchungen bedeutet pr hier Produktion/Biomasse

Stunde mg g h?
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3.1.2. Vergleich verschiedener Standorte

Der Schilfgiirtel ist keine homogene Fliche und bietet keine ein-
heitlichen Lebensbedingungen fiir das Periphyton.Unterschiede bestehen
hinsichtlich:

— der Entfernung vom offenen See: je niher ein Standort am seeseitigen
Schilfrand liegt, desto grofler ist der Einfluf des Windes und der
Seetriibe;

— der Wassertiefe;

— der Schilfdichte: Mit unterschiedlicher Schilfdichte sind auch unter-
schiedliche Lichtverhiltnisse fiir das Periphyton gegeben;

— dariiber hinaus bewirken die kiinstlichen Kanile, natiirliche schilf-
freie Flachen und der Schilfschnitt eine weitere Differenzierung des
Lebensraums.

Da aus arbeitstechnischen Griinden die Anwendung der Sauerstoff-
methode an allen unterschiedlichen Standorttypen nicht méglich war,
wurde ein Vergleich der Biomassen durchgefiihrt.

Beschreibung der untersuchten Standorte:

1. Seeseitiger Schilfrand in der Ruster Bucht, Schilfdichte 140 Halme.
m-2, Tiefe ca. 70 cm.

2. Schilfgiirtelinneres, nahe der Auflenstelle des Burgenlindischen
Landesmuseums, Schilfdichte 90 Halme m~2, Tiefe ca. 60 cm.

3. Rand eines Kanals, nahe der Auflenstelle des Burgenlindischen Lan-
desmuseums, Schilfdichte 46 Halme m-2, Tiefe 60 cm.

4. Rand eines Kanals, nahe der Auflenstelle des Burgenlindischen Lan-
desmuseums, Schilfdichte 155 Halme . m2, Tiefe ca. 40 cm.

5. Dichter Schilfbestand nahe der Strafle von Rust zum See, Schilf-
dichte ca. 270 Halme, Tiefe ca. 30 cm.

Fiir die Biomassebestimmung wurde ausschliefllich das Periphyton
auf abgestorbenen Halmen herangezogen.

Die Entwicklung der Biomassewerte bezogen auf Substratoberfliche
ist auf den Abbildungen 2-6 dargestellt.

Aus diesen Werten liflt sich eine deutliche Rangfolge der ver-
schiedenen Standorte ablesen:

Die Biomasse pro Substratoberflache istam
Standort 1 (Schilfrand) am grofiten. Dnach ergibt sich eine Abfolge
umgekehrt zur Schilfdichte: StO 3 (46 Halme . m-2) — StO 2 (90
Halme m=2) - StO 4 (155 Halme m=2) - StO 7 (270 Halme . m-2).
Da sich diese Standorte jedoch nicht nur hinsichtlich ihrer Schilfdichte,
sondern auch in bezug auf andere Eigenschaften voneinander unter-
scheiden, lassen sich aus diesen Werten noch keine definitiven Aussagen
iber den Zusammenhang von Schilfdichte und Produktion gewinnen,
wenn es auch offensichtlich ist, daff mit hoherer Schilfdichte schlechtere
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Abb. 2. Jahresverlauf der Biomasse (siehe 3.1.2.).
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Abb. 3. Jahresverlauf der Biomasse (siche 3.1.2.).
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" Standort 3
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Abb. 4. Jahresverlauf der Biomasse (siehe 3.1.2.).
. Standort 4
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Abb. 5. Jahresverlauf der Biomasse (siehe 3.1.2.).
Standort 5
g.m
10
W"-—_\
0 1 — 2 1 1 . 1
A M J J A s o N

Abb. 6. Jahresverlauf der Biomasse (siehe 3.1.2.).
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Lichtverhiltnisse und damit wahrscheinlich niedrigere Produktion ge-
geben sind. Die Bevorzugung des Standortes 1, der trotz einer Schilf-
dichte von 140 Halmen pro m2 an der Spitze liegt, diirfte durch die
stairkere Auswirkung der Diingung durch die Seetriibe am Schilfrand
verursacht sein.

In Abb. 7 sind die Werte der Biomasse pro Wasser-
fldche fiir einige Untersuchungstermine angegeben. Diese Werte
beziehen sich nicht auf die gesamte Aufwuchsbiomasse unterhalb 1 m?
Wasseroberfliche, sondern nur auf die Biomasse in jeweils 20 cm dicken
Wasserschichten von 0 bis 20 cm und von 20 bis 40 cm. Die Biomasse
konnte nicht bis zum Grund hinab bestimmt werden, da die starke
Verschlammung der grundnahen Halmabschnitte eine Trennung von
Schlamm und Aufwucis unmdoglich machte. Da nur abgestorbene Halme
zur Biomassenbestimmung herangezogen wurden, sind die Werte bis
Juli etwas zu hoch (siche 3.1.1., der Anteil der abgestorbenen Halme
war an allen Standorten grofer als %3).

32. Hauptversuche

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit bestand darin, an ausgewihl-
ten Standorten den Jahresverlauf der Produktion, Biomasse und Pro-
duktivitit des Periphytons zu untersuchen. Alle Standorte lagen in un-
mittelbarer Nihe dir (inzwischen abgerissenen) Auflenstelle des Burgen-
lindischen Landesmuseums im Schilfgiirtel nahe der Ruster Bucht. Da
die Auswahl der Standorte notwendigerweise eingeschrinkt war (im
Sommer waren fir jeden 24-Zyklus 250 einzelne Sauerstoffmessungen
notig!) und sicherlich nicht die gesamte Vielfalt der verschiedenen
Standorte im Schilfgiirtel erfassen konnte, sind die in Abschnitt 3.1. und
3.2.1. dargestellten Untersuchungen als Erginzung mitzuberiicksichtigen.

3.2.1. Der Zusammenhang zwischen Schilfdichte und Produktion

Bereits die in Abschnitt 3.1.2 dargestellte Untersuchung legte die
Vermutung eines Einflusses der Schilfdichte auf die Periphytonproduk-
tion nahe. Um diese Frage zu kliren wurde am 16./17. Juli 1975 ein
Vergleich der Produktion und der Produktivitit des Periphytons von
5 Standorten durchgefiihrt, die sich nur hinsichtlich der Schilfdichte
voneinander untersciieden (Schilfdichten von 23 bis 290 Halmen pro
m?).

Da diese Untersuchung bereits gesondert publiziert wurde (Som-
MER, 1976), soll hier nur eine kurze Zusammenfassung ihrer Ergebnisse
gegeben werden:

1. Die Produktion pro Substratoberfliche sinkt mit steigender Schilf-

dichte.
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Abb. 7. Siehe in Text 3.1.2.
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2. Die Produktion pro Wasserfliche nimmt mit steigender Schilfdichte
zunichst bis zu einer optimalen Dichte (im Fall dieser Untersuchung
etwa im Bereich der Dichte des Standortes mit 159,5 Halmen pro m-2)
zu, um danach wieder zu sinken.

. Die Produktivitit sinkt mit steigender Schilfdichte.

. Die Biomasse pro Substratoberflache sinkt mit steigender Schilfdichte.

. Die Biomasse pro Wasserfliche nimmt mit steigender Schilfdichte
zunichst bis zu einer optimalen Dichte (169,5 Halme pro m-2) zu,
um danach wieder zu sinken.

Fiir die Einschitzung der Gesamtproduktion (siche dazu Abschnitt
4.1.) sind vor allem die Standorte mit 169,5 und 290 Halmen pro m2
bedeutungsvoll. Der erste ist mit Position III der in Abschnitt 3.2.2. dar-
gestellten Untersuchung identisch, der zweite liegt im Bereich der
durchschnittlichen Schilfdichte. An diesem Standort betrug die Produk-
tion bezogen auf Wasserfliche 58,3 % des Maximalwerts. Aus dem Ver-
gleich der beiden Standorte, an denen ganzjihrig die Produktion unter-
sucht wurde (47,8 und 169,5 Halme pro m-2, siehe dazu Abschnitt
3.2.2.), ergibt sich, dafl die Verhiltnisse vom 16./17. Juli reprisentativ
fir die Jahresproduktion sind.

O AW

3.2.2. Produktion, Biomasse und Produktivitat des Periphytons vom
11. Janner 1975 bis 30. Mirz 1976

Fir diese Untersuchung wurden der Tagesverlauf der Nettoproduk-
tion, die Biomasse und die Produktivitit des Periphytons an drei ver-
schiedenen Positionen bestimmt. Pro Position wurde die Untersuchung
an 5 Schilfhalmen durchgefiihrt. Es wurde ausschlieflich der Aufwuchs
auf abgestorbenen Schilthalmen beriicksichtigt.

Beschreibung der 3 Positionen:

Position I: Schilfdichte 47,8 Halme.m=2 (Stand vom 16. Juli).

Verhiltnis Substratoberfliche: Wassertliche 0,1066 1;

Tiefe 5-15 cm.

Position II: identisch mit I, Tiefe jedoch 25-35 cm.
Position III: Schilfdichte 169,5 Halme.m-2

Verhiltnis Substratoberfliche: Wasserflache 0,3087 1;

Tiefe: 5-15 cm.

Der Jahresverlauf der Biomasse pro Substratoberfliche ist auf
Abb. 8, der Jahresverlauf der Tagesproduktion pro Substratoberfliche
auf Abb. 9 dargestellt, die Biomasse- und Produktionswerte pro Wasser-
flache sind Tab. 3 zu entnehmen.

In den Abb. 10-12 werden einander die Produktivitit und der
prozentuelle Zuwachs der Biomasse pro Tag gegeniibergestellt, wobei
erwartungsgemifl der Verlauf beider Kurven im groflen und ganzen



Produktionsanalysen am Periphyton im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees 233

iibereinstimmen. Mit wenigen Ausnahmen, die wegen der nichtsignifi-
kanten Biomassenunterschiede im Spitherbst und Winter nur Zufalls-
ergebnisse sein diirften, liegendie Produktivititswerte {iber denen des
relativen Biomassenzuwachses. Daraus liffit sich schliefen, daff das
Periphyton mehr organische Substanz nach auflen abgibt als es zugefiihrt
erhalt.

Tabelle 3. Tagesproduktion pro Wasserfliche (Py) und Biomasse pro Wasserfliche (B’)
vom 11./12. 1. 1975 bis zum 12./13. 1. 1976.

Position 1 11 111
Py B’ Py B’ Pyq B’
mg.m-2d! gm?

11./12. 1. 6,03 0,48 0,75 0,28 9,15 1,11
23./24.2. 3,77 0,52 0,59 0,25 7,11 1,12
15./16. 3. 5,53 0,58 1,39 0,27 9,45 1,37
15./16. 4. 1461 072 3,25 0,38 20,70 1,67
10./11. 5. 73,38 1,29 4,92 0,41 76,06 2,43
22./23.5. 110,61 1,98 7,16 0,47 137,95  3.33

9./10. 6. 72,40 3,00 5,32 0,54 123,65 4,29
22./23. 6. 174,26 3,79 9,12 0,57 227,02 5,77
15./16.7. 89,12 5,20 6,91 0,70 141,21 8,77
13./14. 8. 28,93 5,74 1,95 0,72 28,88 9,20

9./10.9. -28,88 3,76 -1,59 0,54 -35,15 6,56

8./ 9. 10. —14,26 2,69 -1,15 0,48 -9,50 4,33
30./31. 10. 1,56 0,85 -0,28 0,27 -1,74 1,86
27./28.11. 0,72 0,49 - 0,25 1,55 1,09
20./21. 12. 0,23 0,43 - 0,26 0,43 1,07
12./13. 1. 5,04 0,46 0,70 0,29 7,71 1,09
21./22. 2. 4,12 0,47 0,61 0,25 7,00 1,08
29./30. 3. 6,60 0,60 2,09 0,34 11,85 1,44

Anmerkung: Die Biomasse und Produktion Ero Wasserfliche beziehen sich nicht auf den
gesamten Raum unterhalb von 1 m? Wasseroberfliche, sondern nur auf die den jeweiligen
Positionen entsprechenden Tiefenschichten von 10 em Dicke.

3.2.3. Schitzung der Jahresproduktion

Die Produktion im Zeitabschnitt von einem Versuchstermin bis zum
nichsten wurde nach der Formel

. Tagesproduktion:+ Tagesproduktion2
Produktioni-2 = X Zahl der Tage

2
berechnet. Die Jahresproduktion ist dann die Summe der Produktions-
werte der einzelnen Abschnitte.
Diese Berechnung macht die Voraussetzung, daff die meteorologi-
schen Bedingungen an den Versuchstagen auch einigermaflen reprisenta-
tiv fir die Zeit dazwischen sind. Die fiir die Periphytonproduktion
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Abb. 8. Jahresverlauf der Biomasse (siehe 3.2.2.).
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POSITION |
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% pro Tag mg .g-!.d-!
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Abb. 10. Produktivitit und relativer Biomassezuwachs (siche 3.2.2.).

relevanten meteorologischen Daten sind in erster Linie die Lichtein-
strahlung und die Wassertemperatur. Da die Lichteinstrahlung selbst
nicht gemessen wurde, miissen hiefiir die Angaben iiber Bewdlkungs-
dichte herangezogen werden, die ich von der Zentralanstalt fiir Meteo-



Produktionsanalysen am Periphyton im Schilfgiirtel des' Neusiedler Sees 237
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Abb. 11. Produktivitit und relativer Biomassezuwachs (siche 3.2.2.).

rologie und Geodynamik erhielt. Die Werte der Wassertemperatur fiir
die Zeit zwischen den Versuchstagen stehen mir leider nicht zur Ver-
fugung; es lassen sich jedoch aus den Lufttemperaturwerten Schliisse
ziehen, ob es zu starken Schwankungen der Wassertemperatur gekom-
men ist oder nicht, da wegen der geringen Tiefe die Wassertemperatur
der Lufttemperatur sehr schnell folgt.

In Tab. 4 werden der Durchschnitt der Bewolkungsdichte an den
Versuchstagen und der Durchschnitt der Bewolkungsdichte des ganzen
Zeitabschnittes vom Beginn eines Versuchstermins bis zum Ende des
nachsten gegeniibergestellt.
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POSITION Il
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% pro Tag mg .g-!.d™?
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Abb. 12. Produktivitit und relativer Biomassezuwachs (siche 3.2.2.).

Ob die Wassertemperatur an den Versuchstagen reprasentativ war,
laflt sich von den Lufttemperaturwerten nur indirekt ablesen. Lingere
Perioden, in denen die Lufttemperatur iiber dem Maximum der Ver-
suchstage am Anfang und am Ende des jeweiligen Abschnitts lag, lassen
eine gewisse Unterschitzung der Produktion vermuten; Perioden, in
denen die Temperatur unter dem Minimum lag, eine gewisse Uber-
schitzung. SolcEe Perioden lagen vor:
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im Abschnitt
11./12. 1. bis 19. 1. bis 30. 1. Lufttemperaturmittel 4,3°C

23./24. 2. (maximale Wassertemperatur der Versuchstage 3°C
am 12, 1.)

23./24.2.bis 4. 3. bis 13. 3. Lufttemperaturmittel 10,2°C

15./16. 3. (maximale Wassertemperatur der Versuchstage 9,2°C
am 15. 3.)

15./16. 3. bis 22. 3. bis 25. 3. Lufttemperaturmittel 2,6°C

15./16. 4. (minimale Wassertemperatur der Versuchstage 8,3°C
am 15. 4.)

15./16. 7 bis 28. 7. bis 3. 8. Lufttemperaturmittel 16,9°C

13./14. 8. (minimale Wassertemperatur der Versuchstage 21,9°C
am 15. 7.)

27./28. 11. bis ~ 30. 11. bis 11. 12. Lufttemperaturmittel 3,8°C

21./22. 12. (an allen Versuchstagen war der See mit Eis bedeckt)

Auf Grund der angegebenen meteorologischen Daten lassen sich
fur folgende Abschnitte grofere Fehleinschitzungen der Produktion
vermuten, wenn man die oben angegebene Formel zur Produktions-
berechnung verwendet:

Uberschitzung: 11./12. 1. bis 23./24. 2.
15./16. 3. bis 15./16. 4.
15./16. 7. bis 13./14. 8.
13./14. 8. bis 9./10. 9.
Unterschitzung: 10./11. 5. bis 22./23. 5.
22./23. 5. bis 9./10. 6.
Tabelle 4. Durchschnitt der Bewolkungsdichte an den Versuchstagen und Durchschnitt

der Bewélkungsdichte in den Abschnitten von einem Versuchstermin bis zum nichsten;
angegeben in Zehntel.

Versuchstage gesamter Zeitabschnitt
11./12. 1. bis 23./24. 2. 4 5,5
23./24.2.bis 15./16. 3. 5,3 4,9
15./16. 3. bis 15./16. 4. 8,3 8,0
15./16. 4. bis 10./11. 5. 5,3 4,9
10./11.5. bis 22./23. 5. 6,1 3,8
22./23.5.bis 9./10. 6. 9,4 7,6
9./10. 6. bis 22./23. 6. 5,9 5,1
22./23.6.bis 15./16. 7. 4,2 5,2
15./16.7.bis 13./14. 8. 4,7 4,7
13./14. 8. bis 9./10. 9. 3,8 5,6
9./10. 9. bis 8./9. 10. 4,2 4,3
8./9. 10. bis 30./31. 10. 7,3 6,8
30./31.10. bis 27./28. 11. 7,4 7,9
27./28. 11. bis 20./21. 12. 5,9 7,1
20./21.12. bis 12./13. 1. 7,2 7,1
Jahr 1975 5,76 5,96
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Nimmt man einmal fiir die unterschitzten Abschnitte eine um

50 % groflere Produktion und dann fiir die iiberschitzten Abschnitte
eine um 50 % kleinere Produktion an (beide Annahmen sind sicherlich
tibertrieben), ergaben sich folgende Anderungen der Werte fiir die Jah-
resproduktion:
Position I:  statt 96,51 g.m=2. y-1 85,99 (—11 %)

bzw. 109,41 (+13,4 %)
Position II: statt 7,35 g.m2, y-! 6,25 (—15 %)

baw. 821 (+11,7 %)
Position III: statt 46,15 g.m=2. y~1 40,70 (—11,8 %)

bzw. 52,04 (+12,7 %)

Diese Abweichungen liegen durchaus noch im Streubereich der ver-
schiedenen Einzelmessungen innerhalb einer Position. Es kann daher ge-
schlossen werden, daff die nach der oben angegebenen Formel berechnete
Jahresproduktion einigermafien zutreffend ist, wenn auch die Produktion
einzelner Abschnitte tiber- bzw. unterschitzt wurde.

Tabelle 5. Jahresproduktion vom 11./12. 1. 1975 bis zum 12./13. 1. 1976.

Position I 11 II1

]gahl:!s_gz)r(;cilllktion pro Substratoberfliche 96,51 7,35 46,15
durchschnittliche Tagesproduktion pro

Substratoberfliche 0,264 0,020 0,126
g m2 d-1

]gahrr;els_[z)rc;cllixktion pro Wasserfliche 10,29 0,784 14,25

4, Diskussion

Probleme der Schitzung der Periphytonproduktion
im gesamten Schilfgtirtel

Sieht man einmal von der Frage ab, ob und in welchem Ausmaf}
die in Rust/See gewonnenen Produktionswerte fiir andere Teile des
Schilfgiirtels reprisentativ sind, setzt die Schitzung der Gesamtproduk-
tion die Beantwortung von 2 Fragen voraus:

1. Durchschnittliche Schilfdichte:

BuriaN (1973) und SiEGHARDT (1973) geben zwischen 64

und 90 neue Halme pro Jahr und m2? an. An den Standorten
dieser Arbeit betrug der Anteil der abgestorbenen Halme 70-80 %.



Produktionsanalysen am Periphyton im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees 241

Damit ergibt sich eine durchschnittliche Schilfdichte zwischen 210 und
450 Halmen pro m2. Innerhalb dieses Bereichs liegt der Standort E
der in Abschnitt 4.2.1. dargestellten Untersuchung (280 Halme . m-2).
Die Produktion pro m2? Wasserfliche betrug am 16./17. Juli 58,3 %
der Produktion des Standorts D (identisch mit Position IIT des Ab-
schnitts 3.2.2.). Wie aus dem Vergleich der Standorte B (= Position I)
und D entnommen werden kann, sind die Relationen vom 16./17. Juli
fir die Jahresproduktion reprisentativ. Die Jahresproduktion des
Standortes E kann daher auf 8,3 g pro m? Wasserfliche in der Tiefen-
schicht von 5 bis 15 cm geschitzt werden. Da der Standort E von allen
untersuchten Standorten den dichtesten Schilfbewuchs aufwies, ist keine
zuverldssige Aussage moglich, sollte die durchschnittliche Schilfdichte
hoher als am Standort E sein, abgesehen davon, daff die Produktion mit
Sicherheit niedriger wire. Andererseits muf§ auch damit gerechnet wer-
den, daff an allen Rindern von Kanilen und anderen schilffreien
Flichen, am seeseitigen Schilfrand und an allen Stellen geringerer
Dichte (nur wenn diese unter 30-35 Halme.m"2 sinkt, wird die Pro-
duktion pro m? Wasserfliche niedriger als am Standort E) die Pro-
duktion llﬁaéher ist. Berticksichtigt man alle diese Einwinde, scheint es
gerechtfertigt, die Jahresproduktion pro m? Wasserfliche in der
Tiefenschichtvon 5 bis 15 cm mit 5-10g.m-2.y~'anzunehmen.

2. Wassertiefe im Schilfgiirtel:

Anhaltspunkte tiber die Verinderung der Produktion mit der Tiefe
kann man dem Vergleich der Positionen I und II (beide Standort B,
Tiefe 0~15 cm und 25-35 cm) entnehmen. Nimmt man an, dafl in den
obersten 5 cm dieselbe Produktion pro Substratoberfliche herrscht wie
in der 5-15 cm-Schicht und dafl die Produktion der 15-25 cm-Schicht
dem Mittel aus der Produktion der 5-15- und der 25-35 cm-Schicht
entspricht (beide Annahmen scheinen durch Biomassevergleiche gerecht-
fertigt) und iibertrigt man diese Relationen auf den durchschnittlichen
Schi%f tirtel —m?, so ergeben sich folgende Werte fiir die Gesamt-
produktion des Periphytons:

Tiefe Produktion

cm g m2 y1
0-5 2,5-5
0-10 5 -10
0-15 7,5-15
0-25 10,3-20,6

0-35 10,5-21
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Zur Berechnung der Gesamtproduktion im Schilfgiirtel wire es nun
notig, zu wissen, wie grofl die Flichen der verschiedenen Tiefenschich-
ten 1m Schilfgiirtel sind. Eine zusitzliche Komplikation sind hier die
Pegelschwankungen.

5. Zusammenfassung
Das Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung der Produktion des

Periphytons im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees. An 3 verschiedenen

Positionen im Schilfgiirtel bei Rust am See wurden vom Janner 1975

bis zum Mirz 1976 Sauerstoffproduktion und Biomasse bestimmt. Die

Sauerstoffwerte wurden auf CeHi20s umgerechnet. Diese Unter-

suchungen ergaben folgende Resultate:

1. An allen 3 Positionen bewegte sich die Produktion vom Janner bis
zum Mirz auf einem niedrigen Niveau (bei der Position I und III,
beide in 5-15 cm Tiefe, ca. Yae bis %24 des Jahresmaximums, bei
der Position II in 25-35 cm Tiefe ca. Yis bis Y6 des Jahres-
maximums). Danach stieg die Produktion bis zum Sommeranfang stark
an und erreichte im Juli das Maximum. Im August war bereits ein
starkes Absinken zu verzeichnen. Im Herbst wurden negative Werte
gemessen, im November und Dezember bereits wieder Zuflerst geringe
positive Werte (weniger als Y140 des Jahresmaximums).

2. Der Jahresverlauf der Biomasse entsprach im wesentlichen dem der
Produktion, doch wurde das Maximum erst einen Monat spater,
namlich im August erreicht. In den Monaten September und Oktober
kam es zu einem sehr raschen Absinken der Biomasse. In den Monaten
November bis Februar schwankte die Biomasse nur ganz wenig. Das
Jahresmaximum betrug fiir die Position I (Schilfdichte 47,8 Halme.
m=2 5-15 cm Tiefe) 58,9 g Trockengewicht m-2 Substratober-
fliche fiir die Position II (47,8 Halme.m™2, 25-35 cm Tiefe)
6,8 g.m=2 und fir die Position III (169,5 Halme.m"2, 5-15 cm
Tiefe) 29,8 g.m=2. Die Winterwerte betrugen fiir die Position I
4-5 g.m"2, fir die Position II um 2,5 g.m=2 und fiir die Position
III um 3,5 g.m"2,

3. Die Produktivitit erreichte ihr Maximum in den Monaten Mai und
Juni:

Position I: 56,8 mg.g-1. d-' am 10./11. 5.

Position II: 16,0 mg.g-1. d-! am 22./23. 6.

Position III: 41,5 mg.g-1. d-1 am 22./23. 5.
4. Die Jahresproduktion des Jahres 1975 betrug:

Bezogen auf Substratoberfliche Wasserfliche
Position 1 96,51 g.m2.y! 10,29 g.m=2, y-1
Position II 7,35 g.m™2. y-1 0,78 g.m2 y-1

Position III 46,15 g.m-2, y-1 14,25 g. m=2. y-1
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Durch vorbereitenden und erginzende Untersuchungen konnten fol-
gende Ergebnisse gewonnen werden:
5.Bis zu Monat Juli sind Produktion und Biomasse des Periphytons
auf toten Schilthalmen hoher als auf lebenden, wihrend die Produk-
tivitat auf letzteren hoher ist.
6. Beim Vergleich von Standorten unterschiedlicher Schilfdichte konnten
folgende Zusammenhinge festgestellt werden:

a) Produktion und Biomasse bezogen auf Substratoberfliche sinken
mit steigender Schilfdichte.

b) Produktion und Biomasse bezogen auf Wasserfliche steigen bis zu
einer optimalen Schilfdichte (die etwas unterhalb der durch-
schnittlichen Dichte des Schilfgiirtels lag) an, um danach wieder
zu sinken.

¢) Die Produktivitit sinkt mit steigender Schilfdichte.

Die dargestellten Untersuchungen waren Gegenstand einer Disser-
tation an der Universitit Wien. Mein Dank gilt Herrn Prof. Burian fiir
die Stellung des Themas und Frau Prof. Kusel-Fetzmann fiir die Unter-
stiitzung durch wertvolle Hinweise und Ratschlige. Dem Burgenlindi-
schen Landesmuseum danke ich fir die Zurverfiigungstellung eines
Arbeitsraumes und eines Bootes und der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik fiir die Uberlassung meteorologischer Daten.
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