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Zusammenfassung

Das Schilfrohr (Phragmites australis) ist eine weitverbreitete Pflanze, welche auf funf Konti-
nenten wachst, und vor allem in Europa eine hochst variable Pflanze ist. Aufgrund der unter
anderem hohen Angepasstheit an unterschiedliche Lebensraume, wie beispielsweise Moore
oder Salzwiesen, ist Phragmites australis eine vielseitige Pflanze.

Ziel dieser Masterarbeit war es, Unterschiede sowie Gemeinsamkeiten von Phragmites aust-
ralis hinsichtlich unterschiedlicher Parameter (Blattflachenindizes, Biomasse, organischer
Kohlenstoff und biometrischen Untersuchungen) an unterschiedlichen Untersuchungsstandor-
ten/points of interest (POI) des Neusiedlersees zu identifizieren. Dartiber hinaus wurde unter-
sucht, ob sich Zusammenhé&nge zwischen den genannten Parametern feststellen lassen.
Schliellich wurde die oberirdische Biomasse anhand der durchschnittichen Halmhohe und
dem durchschnittlichem, basalem Halmdurchmesser berechnet.

In dieser Arbeit wurden zehn POI randomisiert ausgewahlt und im Detail untersucht. Die ober-
irdische Biomasse von Phragmites australis wurde mit einer Gartenschere geerntet, die unter-
irdische Biomasse wurde mit einem Kunststoffrohr erhoben. Die Halme wurden mit einem Zoll-
stock und einer Schiebelehre vermessen. Die Blattflachenindizes wurden sowohl selbst be-
rechnet als auch mit dem LICOR 2200 Plant Canopy Analyzer gemessen. Die Trockenmasse
sowie der Gehalt an organischem Kohlenstoff von Phragmites australis wurden im Labor be-
stimmt.

Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen den POI, hinsichtlich der untersuchten Parameter,
grol3e Unterschiede herrschen. Durchschnittlich wurde an allen POI 60% + 33% unterirdische
Biomasse und 40% + 33% oberirdische Biomasse erhoben. Die oberirdische Biomasse
konnte nicht anhand der Halmhéthe beziehungsweise des basalen Halmdurchmessers berech-
net werden. Kein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen dem Gehalt an organischem
Kohlenstoff (TOC) und der Halmhoéhe (p= 0,41) beziehungsweise dem basalen Halmdurch-
messer festgestellt werden (p= 0,32). Kein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen dem
LAI und der Halmhohe (p= 0,39) beziehungsweise dem basalen, Halmdurchmesser (p=0,77)
festgestellt werden. Ein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen der Halmhéhe und dem
basalen Halmdurchmesser (p< 0,001), sowie der Anzahl an Nodien festgestellt werden (p<
0,001).



Abstract

Comon reed (Phragmites australis) is a widespread plant that grows on five continents and is
a highly variable plant, especially in Europe. Due to the high degree of adaptation to different
habitats, such as bogs or salt marshes, Phragmites australis is a versatile plant.

The aim of this master's thesis was to identify differences and similarities of Phragmites aus-
tralis with regard to different parameters (leaf area indices, biomass, organic carbon and bio-
metric investigations) at different investigation sites/points of interest (POI) of Lake Neusied|.
In addition, it was examined whether connections between the parameters mentioned can be
determined. Finally, the aboveground biomass was calculated using the mean stalk height and
the mean basal stalk diameter.

In this work, ten POI were randomly selected and examined in detail. The aboveground bio-
mass of Phragmites australis was harvested with secateurs, the underground biomass was
collected with a plastic tube. The stalks were measured with a folding rule and a slide gauge.
Leaf area indices were both self-calculated and measured with the LICOR 2200 Plant Canopy
Analyzer. The dry matter and the organic carbon content of Phragmites australis were deter-
mined in the laboratory.

The results show that there are large differences between the POls in terms of the parameters
examined. On average, 60% * 33% underground biomass and 40% + 33% aboveground bio-
mass was recorded at all POI. The above-ground biomass could not be calculated using the
culm height or the basal culm diameter. No significant connection could be established be-
tween the content of organic carbon (TOC) and the stalk height (p= 0.41) or the basal stalk
diameter (p= 0.32). No significant connection could be established between the LAl and the
culm height (p= 0.39) or the basal culm diameter (p= 0.77). A significant correlation could be
established between the culm height and the basal culm diameter (p<0.001), as well as the
number of nodes (p<0.001).

VI



1. Einleitung

Der globale Riickgang an Feuchtgebieten nimmt seit 1700 besorgniserregende Ausmalie an,
da mehr als 80% der naturlich vorkommenden Feuchtgebiete verschwunden sind (vgl. DAVID-
SON 2014: 934-935). Das Schilfrohr (Phragmites australis) ist in vielen Feuchtgebieten Euro-
pas die dominierende Pflanzenart. Dennoch sind die Bestdnde von P. australis auf dem euro-
paischen Kontinent, in den letzten Jahrzenten, stark zuriickgegangen (vgl. GIGANTE et al.
2014: 488). Die Grunde dafur sind vielfaltig: erhdhte Anh&ufung von abgestorbenen Pflanzen-
material, Parasiten, Beweidung, Eutrophierung sowie andere Faktoren. Der Riickgang von P.
australis wird als ,reed die-back® bezeichnet (vgl. NEMETH & DVORAK 2022: 684). Nach
DINKA et al. (2010) zeigen einige Bereiche des Schilfgurtels am Neusiedler See klare Anzei-
chen an ,reed die-back®. Eine kurze Wachstumsperiode, ein verspéatetes Blihstadium sowie
ein niedriger Anteil an lebenden Rhizomen sind unter anderem Anzeichen fir ,reed die-back®
(vgl. BRIX 1999: 6). Im Hinblick auf diese Entwicklungen und Trends entstand die Idee der
vorliegenden Masterarbeit.
Das Schilfrohr (Phragmites australis) ist eine weitverbreitete Pflanze (vgl. ENGLONER 2009:
331) und bildet grof3e Bestande in seeuferbegleitenden Réhrichten (vgl. SCHIEFERSTEIN
1999: 28). Nach KLUGE & FRANZLE (1992) nimmt die Seeuferzone eine Sonderstellung ein,
da sie aus 6kologischer Sicht ein eigenes, komplexes System bildet und durch folgende Ei-
genschaften gekennzeichnet ist:

1. Eine grof3e biologische Biodiversitat und Produktivitat

2. die Standortverhaltnisse haben zwischen aquatischen und terrestrischen Bedingungen

grol3e raumliche Variabilitat
sie weisen komplexe hydrochemische und hydrologische Verhéltnisse auf

organische Substanz und Nahrstoffe werden angereichert.

Schilf hat einige 6kologische Funktionen, die nach KIVIAT (2013: 4) in ,non-habitat services*
und ,habitat functions® unterteilt werden kénnen. Zu Ersterem zahlt beispielsweise, dass
Phragmites australis Boden in Gezeitensiimpfen (engl. tidal marshes) bilden und stabilisieren
kann. Dariiber hinaus kann es Kohlenstoff in Boden halten. Zu den ,habitat functions” zahlt
beispielsweise die Tatsache, dass Schilf als Lebensraum, als Nahrung und fiir den Nestbau
vieler Organismen, wie zum Beispiel Vogel, Insekten und Saugetiere dient (vgl. KIVIAT 2013:
5-14). Die kosmopolitische Pflanze wachst unter anderem auf Bdden mit unterschiedlicher
Feuchtigkeit, pH-Wert und Salzgehalt. Zudem wéachst die Pflanze nahezu ausschlielich in
monospezifischen Bestdnden (vgl. DINKA et al. 2010: 237) und ist eine der am regelmé&Rigsten
untersuchten Pflanzen (vgl. ENGLONER 2009: 331).

Zahlreiche Untersuchungen zur Biologie, Okologie, Wachstumsdynamiken und elementaren

Bestandteilen von Phragmites australis wurden von unterschiedlichsten Autor:innen bereits



beschrieben (vgl. DYKYJOVA & HRADECKA 1976; vgl. HASLAM 1972; vgl. PACKER et al.
2017; SIEGHARDT et al. 1986; vgl. MAL & NARINE 2003; vgl. RITTERBUSCH 2007). Den-
noch soll ein kurzer Uberblick tiber Phragmites australis gegeben werden.

Das gewdhnliche Schilf, Phragmites australis, ist eine groRe mehrjahrige Sumpfpflanze mit
kraftigen unterirdischen Rhizomen (vgl. PACKER et al. 2017: 1124). Es handelt sich um eine
kosmopolitische Pflanze, die auf allen Kontinenten, auRer der Antarktis, heimisch ist (vgl. PA-
CKER et al. 2017: 1125). Dieser Umstand wird deutlich, wenn die klimatischen und topogra-
phischen Limitationen bertcksichtigt werden. Phragmites australis ist sowohl in kalten als auch
in tropischen (vgl. HASLAM 1972: 587) sowie trockenen Klimazonen der Erde vorkommend
(vgl. PFADENHAUER & KLOTZLI 2014: 246).

Der Stofftransport von Phragmites australis weist viele Gemeinsamkeiten dem der meisten
mehrjahrigen Pflanzen auf. Im Frihling findet der Stofftransport von den Rhizomen zu den
Trieben statt, hingegen im August gelangen die Nahrstoffe wieder zuriick in die Rhizome und
werden dort gespeichert (vgl. DYKYJOVA & HRADECKA 1976: 28). Im spaten Friihjahr kann,
durch die Einlagerung von Né&hrstoffen, die Pflanze recht rasch wachsen (vgl. GUNATILAKA
1986: 229).

Die Morphologie der Pflanze ist abhdngig vom Genotyp, dem Klima und dem Habitat (vgl.
PACKER et al. 2017: 1137). Der Lebenszyklus vom gewdhnlichen Schilf beginnt mit der Bil-
dung einer Knospe aus dem Rhizom einer Pflanze aus der vorherigen Saison. Dieses Rhizom
wachst zunéchst horizontal, dann aber in vertikale Richtung, wodurch die Knospe nahe des
Bodens in Ruhestellung verweilt, bis sie im Frihjahr austreibt (vgl. HASLAM 1972: 596). Aus
den Rhizomen bilden sich Halme, die mit Sklerenchym verstarkt (vgl. PACKER et al. 2017:
1138) und hohl sind (vgl. SIEGHARDT et al. 1986: 192). Die Nodienanzahl betragt nach HAS-
LAM (1972: 596) zwischen 13 und 17, kdnnte aber auch weniger als sechs betragen. Halme,
die inmitten eines Verbandes wachsen sind gréf3er als jene, die am Rande der Ausbreitungs-
grenze wachsen. Demnach ist die Ausbildung von Infloreszenzen an Pflanzen, die inmitten
eines Verbandes wachsen, wahrscheinlicher als bei Pflanzen, die sich am Rand der Ausbrei-
tungszone befinden (vgl. HASLAM 1972: 598). Die Nodien von Rhizomen und Halmen bilden
Blatter aus, die in ihrer Wuchsform unterschiedlich ausgebildet sind. Die Blatter gliedern sich
in Blattscheide, Blattspreite und Ligula, ein mehrreihiger Haarkranz. Die Ausbildung der Inflo-
reszenz, eine aus Ahrchen zusammengesetzte Rispe, bildet den Abschluss der vegetativen
Entwicklung und erscheint Mitte bis Ende Juli (vgl. SIEGHARDT et al. 1986: 192).

Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede, hinsicht-
lich unterschiedlicher Parameter, sich bei Bestanden von Phragmites australis an unterschied-
lichen POI (points of interest) im Schilfglirtel des Neusiedlersees identifizieren lassen. Fol-

gende Parameter von P. australis sollen im Zuge dieser Masterarbeit untersucht werden:



o Blattflachenindex (LAl und spezieller Blattflachenindex)

e Ober- und unterirdische Biomasse (im speziellen organischer Kohlenstoff, Trockenge-
wichtsanalyse)

e Biometrische Untersuchungen (Halmhéhe, Halmdurchmesser, Anzahl der Nodien, An-

zahl der Internodien, Anzahl der Blatter pro Pflanze)

»Der Blattflachenindex LAl (engl. Leaf area index) ist eine dimensionslose Mal3zahl, die angibt
wie viel m? Blattflache pro m? Bodenfldche ausgebildet sind“ (KADEREIT et al. 2014: 748). Der
LAI steht mit Vegetationsprozessen wie Flussigkeitsaufnahme und CO, Austausch stark in
Verbindung und kann Aufschluss Uber die rAumliche Leistungsfahigkeit (engl. spatial perfor-
mance), wie beispielsweise die Ermittlung von Stress und Vorhersage der Produktivitat, geben
(vgl. STRACHAN, STEWART & PATTEY 2005: 179).

Die Biomasse ist ein wichtiger Parameter, um die Effekte menschlichen Handels auf die Bio-
sphére, besser verstehen zu kdénnen. Seit der Entstehung der menschlichen Zivilisation ist die
pflanzliche Biomasse um das Doppelte zuriickgegangen (vgl. ERB et al. 2018: 73). Eine quan-
titative Untersuchung von Biomasse ist hinsichtlich der Kohlenstoff-Sequestration und fur das
Verstandnis von geochemischen Zyklen von zentraler Bedeutung (vgl. BAR-ON et al. 2018:
6506).

Zudem soll herausgefunden werden, ob sich Beziehungen beziehungsweise Gleichungen zwi-
schen den genannten Parametern herstellen lassen. Unter anderem soll genauer untersucht
werden, ob sich ein Zusammenhang zwischen der Biomasse und biometrischen Daten von

Phragmites australis herstellen I&sst.

2. Forschungsfragen

Folgende Fragen sollen im Zuge dieser Masterarbeit beantwortet werden:
¢ Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede lassen sich bei Bestanden von Phrag-
mites australis, hinsichtlich LAI, organischem Kohlenstoff der Biomasse und biometri-

schen Untersuchungen an unterschiedlichen POI des Neusiedlersees identifizieren?

e Welche Zusammenhénge lassen sich zwischen den Parametern LAI, Biomasse und
biometrischen Untersuchungen identifizieren?
o Kann die Biomasse anhand von biometrischen Untersuchungen (Schilfhthe
und -durchmesser, Anzahl der Blatter) berechnet werden?
o Hangt der Gehalt an organischem Kohlenstoff mit der Schilfhéhe und -durch-
messer zusammen?

o Hangt der LAl mit der Schilfhéhe und dem Schilfdurchmesser zusammen?



3. Material und Methoden

Bei dieser Masterarbeit handelt es sich um eine empirische Arbeit. Es wurden Erhebungen im
Ostlichen Teil des Neusiedler Sees, im Schilfgurtel nahe llimitz, durchgefiihrt. Die Feldunter-
suchungen fanden im Rahmen des Dissertationsprojekts ,Treibhausgasaustausch des
Schilfgurtels am Neusiedlersee bei llimitz* von Pamela Baur statt.

Die Feldarbeit fand an folgenden Tagen statt: 25.10.2022, 27.10.2022, 29.10.2022,
31.10.2022, 3.11.2022 und 7.11.2022.

3.1 Untersuchungsgebiet

Der Neusiedler See stellt einen Hot Spot der Biodiversitat dar und liegt zwischen den letzten
Auslaufern der Ostalpen und der ungarischen Tiefebene. Grund fur die hohe Biodiversitat sind
unter anderem die Verbreitungsgrenzen zahlreicher Tier- und Pflanzenarten, die am Neusied-
ler See aus westlicher und dstlicher Himmelsrichtung aufeinandertreffen (vgl. DVORAK et al.
2016: 5). Der Schilfgurtel des Neusiedler Sees bedeckt, unter Einbeziehung der Schilf-Fest-
land-Ubergangszone, in etwa 181 km2, wobei 64 km2 auf ungarischer Seite und 117 km?2 auf
Osterreichischer Seite liegen. Es ist nach dem Donaudelta das gréfdte zusammenhangende
Schilfgebiet Europas (vgl. CSAPLOVICS 2019: 503). Aufgrund der durchschnittlichen Wasser-
tiefe von 1,10 m und der grof3en Ausdehnung der Wasserflache, mit einer Lange von in etwa
36 km und einer Breite von in etwa 12 km, kommt es bei Wind zu einer starken Durchmischung
des Wassers und, damit einhergehend, zu einer Trlibung des Gewassers. Die Wassertempe-
ratur kann aufgrund des pannonischen Klimas im Sommer auf 30°C ansteigen. Ein weiteres
Charakteristikum des Neusiedlersees ist der erhdhte Salzgehalt, der auf Natriumkarbonat zu-
rickzufihren ist und mitbestimmend fir die typische Flora und Fauna ist (vgl. DICK et al. 1994:
4). Das Gebiet des Neusiedler Sees ist als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen und wurde
gemeinsam mit den Flachen des Nationalparks zum Natura 2000 Gebiet nominiert. Der Nati-
onalpark besteht aus einer Schutzzone (in etwa 5500 ha) und einer Bewahrungszone (in etwa
4000 ha). Bereits 1977 wurde der Osterreichische Teil des Sees zum Biosphéarenpark (vgl.
SAILER & MARACEK 2019: 484).

Wie bereits erwahnt fanden die Felduntersuchungen im Rahmen der Dissertationsarbeit von
Pamela Baur statt. Dabei beschaftigt sich Pamela Baur ,mit der Quantifizierung und Verbes-
serung des Prozessverstandnisses der Methan-, Kohlenstoffdioxid- und Wasserdampf-Flisse
im Schilfgurtel des Neusiedlersees. Dafir werden seit Ende 2018 mittels einem kontinuierlich
messenden Eddy-Covariance-Turm zeitlich hochaufgeléste Daten erhoben und diese nun
erstmalig ausgewertet. Dabei wird auch der Einfluss der Trockenperioden und weiteren Bio-

met-Parametern auf die Kohlenstoff- und Wasserbilanz des Schilfgurtels untersucht. Ein



weiterer Schwerpunkt ihrer Dissertation, ist die Quali- und Quantifizierung der unterschiedli-
chen Transportwege der Methanflisse im Schilfgurtel sowie die Untersuchung des Tageszyk-
lus der Methanflisse in den verschiedenen Jahreszeiten. Dafiir werden Uber einen Zeitraum
von 2 Jahren vierteljahrlich 24 Stunden-Messkampagnen mit verschiedenen Messkammern

durchgefuhrt, um auch mittels Kohlenstoffisotopien auf die Prozesse riickschlieRen zu kénnen*

(Universitat Wien 0.D.).

3.2 Auswahl der Untersuchungsstandorte

Die Auswahl der Untersuchungsstandorte (points of interest, POI) erfolgte randomisiert auf
Basis eines Bildes, das Pamela Baur zur Verfligung gestellt hat und in Abbildung 1 ersichtlich
ist. Das Bild zeigt den mittleren 90-prozentigen Footprint des Eddy-Kovarianz-Messturms, wel-
cher den Treibhausgasaustausch (CO,, CH4 und H20) zwischen dem Schilfglrtel und der At-
mosphare misst, welche in prozentualen Stufen unterteilt ist. Die Gré3e des Untersuchungs-
gebiets wurde auf 80% der Messreichweite begrenzt, da 90% insgesamt groRRer sind als alle
anderen prozentualen Stufen zusammen sind. Die POl wurden mit Hilfe der Kartenerstellungs-
software ,QGIS* randomisiert ausgewahlt (vgl. QGIS 2020, Version 3.10). Zunachst wurde das
Bild, das Pamela Baur zur Verfligung gestellt hat, als Grundlage fiir die Erstellung einer Karte
herangezogen. Dabei diente es als eigener ,Layer” auf Basis dessen mithilfe der Funktion
,Polygonobjekt hinzufigen“ das Untersuchungsgebiet erstellt wurde. Mit dem Forschungs-
werkzeug ,zufallige Punkte in Polygonen® wurden die Untersuchungsstandorte randomisiert
erstellt. Es wurden insgesamt 10 POl erstellt, die in Abbildung 2 dargestellt sind. Zur besseren
Orientierung im Untersuchungsgebiet wurden die Koordinaten (Universale Transversale Mer-
cator Koordinatensystem) der POl in die Handy-Applikation ,GPS-Tracks® transferiert,
wodurch es mdglich war die zuvor randomisiert ausgewahlten Untersuchungsstandorte im Un-
tersuchungsgebiet zu finden (vgl. MORNEUALT D. 2022, Version 4.2.7). Die Koordinaten der

einzelnen POI sind in Tabelle 1 ersichtlich.



Tabelle 1: Koordinaten der 10 Untersuchungsstandorte (POI).

Untersuchungsstandorte Koordinaten

POI' 1 47.76906° N, 16.75928° E

POI 3 47.76963° N, 16.75769° E

POI 5 47.77053° N, 16.75821° E

POI 7 47.77058° N, 16.75615° E
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Abbildung 1: Der mittlere 90%ige-Footprint der Eddy-Kovarianz-Messanlage in llimitz, bereitgestellt von Pamela Baur. Das Kreuz stellt die Eddy-Kovarianz-Messanlage dar. Die Linien stellen die prozentualen Stufen des

Untersuchungsgebiets dar.
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Abbildung 2: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets in Osterreich. AuRengrenze (orange) zeigt einen Ausschnitt der freien Wasserflache des Neusiedlersees. Das Untersuchungsgebiet (pink) und vier ,Landmarks* (gelb)
sind ebenfalls zu sehen, © Philipp Holzer.
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Abbildung 3: Ausschnitt aus dem Schilfgirtel bei llimitz und das Untersuchungsgebiet (gelb) mit den Untersuchungsflachen (lila), © Philipp Holzer.




3.3 Feldarbeit
Mithilfe der Handy-Applikation ,GPS-Tracks® (vgl. MORNEUALT D. 2022, Version: 4.2.7) wur-

den die Untersuchungsstandorte im Untersuchungsgebiet begangen (siehe Anhand Bild 4).
Nach Erreichen eines Untersuchungsstandorts wurde zunachst die Untersuchungsflache je-
des Standorts mit einem selbstgebauten Rahmen (Maf3e 50 cm mal 50 cm) begrenzt (siehe
Anhang Bild 5). Die GroRRe der Untersuchungsflache von 2500 cm?2 wurde deswegen ange-
wendet, da sich das Untersuchungsgebiet innerhalb des Nationalparks Neusiedler-See-See-
winkel befindet. Um den Stérungseinfluss und den Eingriff mdglichst gering zu halten wurde
daher auf eine gréfRere Untersuchungsflache verzichtet. An jedem Untersuchungsstandort
wurden reprasentative Proben von Phragmites australis mit entsprechenden Werkzeugen ge-
erntet und vermessen. Die Messungen des Blattflichenindex (siehe Anhang Bild 6) bezie-
hungsweise ,leaf-area-index“ (LAI) wurde mithilfe des Messgerats ,LICOR 2200 Plant Canopy
Analyzer® gemessen. Dieser ist mit einem hemisphérischen Lichtsensor LAI-2050 und einem
Datenlogger LAI-2070 mit einer Speicherkapazitat von 128 MB ausgestattet. Die Strahlung
wird mithilfe des Lichtsensors in fiinf konzentrischen Ringen mit je unterschiedlichen Zenitwin-
kelbereichen gemessen. Die Bereiche sind folgendermalen gegliedert: 0,0 - 12,3°; 16,7 -
28,6°; 32,4 - 43,4°; 47,3 — 58,1° und 62,3 — 74,1° (vgl. GREVE 2010: 17). Das Messgerat
besitzt einen Filter, durch welchen Strahlung ausschlief3lich im Wellenbereich von 320-490 nm
aufgenommen wird. Das hat den Grund, da in diesem Langenwellenbereich der Anteil an
transmittierter, und durch die Vegetation reflektierter Strahlung, sehr gering ist (vgl: LEBLANC
et. al 2005: 194). Da der ,LICOR 2200 Plant Canopy Analyzer‘ empfindlich gegenuber allen
lichtblockierenden Objekten ist, ware der Begriff ,foliage-area-index“ angemessener (vgl. LI-
COR 2016: 5). Das Messgerat ist mit einer Kamera ausgestattet, mit deren Hilfe die Messun-
gen durchgefiihrt wurden. Zuerst wurden Messungen knapp Uber der Bodenoberflache geta-
tigt. Im Anschluss daran wurde Uber der jeweiligen Untersuchungsfliche gemessen. Um ge-
wabhrleisten zu kdnnen, dass immer auf der gleichen Héhe gemessen wird, wurde zur Orien-
tierung ein Zollstock verwendet. Uber der Bodenflache wurde auf einer Hohe von 5 cm gemes-
sen und tber der Untersuchungsflache wurde in 2 m Héhe gemessen. Mit beiden Messungen
(Gber der Bodenoberflache und Uber der Untersuchungsflache) wurde fir jeden Untersu-
chungsstandort der LAI ermittelt.

Der nachste Arbeitsschritt umfasste das Ernten beziehungsweise Einsammeln der oberirdi-
schen und unterirdischen Biomasse von P. australis. Zuvor wurden vier Gruppen erstellt, um
vergleichende, statistische Analysen durchfiihren zu kénnen. Aufgrund der fortgeschrittenen

Vegetationsperiode war es nicht mdglich die Schilfpflanzen nach dem Alter zu kategorisieren.
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Folgende Gruppierungen wurden erstellt:

1. Halme mit Infloreszenz

2. Halme ohne Infloreszenz

3. ,Litter” beziehungsweise abgestorbene, oberirdische Biomasse

4. Unterirdische Biomasse
Die unterirdische Biomasse wurde nicht weiter in Rhizome und Wurzeln unterschieden. Zu-
nachst wurden alle Halme knapp Uber der Bodenoberflache mit einer Gartenschere abge-
schnitten (siehe Anhang Bild 7). Hier erfolgte bereits die erste Sortierung in ,Halme mit Inflo-
reszenz* und ,Halme ohne Infloreszenz®. Beide Gruppen wurden je in separate Plastiksacke
eingesammelt. Die Erntemethode, zur Ermittlung der oberirdischen Biomasse flihrt zur Zersto-
rung kleinerer Schilfbestande, jedoch ist sie die einzige Methode, um Priméardaten zur Bio-
masse zu erhalten (vgl. SIEGHARDT et al. 1984: 39). Die abgestorbene, oberirdische Bio-
masse (,litter) wurde ebenfalls in einen eigenen Plastiksack eingesammelt. Die unterirdische
Biomasse wurde mit Hilfe eines modifizierten Rohrers (siehe Anhang Bild 8), mit 11 cm Innen-
durchmesser, aus Kunststoff erhoben (vgl. DINKA et al. 2010: 239). Dieses Rohr wurde bei 30
cm markiert, wodurch es mdglich war das Rohr immer in die gleiche Tiefe zu schlagen. Mit
einem Holzpflock (L&nge: 92 cm, Breite: 15 cm) wurde das Rohr in den Boden geschlagen
(siehe Anhang Bild 9). Auf das eingeschlagene Rohr wurde ein passender Deckel platziert.
Durch den entstehenden Unterdruck konnte die unterirdische Biomasse erhoben werden. Die
Probe wurde anschlieRend ebenfalls in einen eigenen Plastiksack gegeben.
Die Vermessung der eingesammelten Halme erfolgte im Anschluss an das Einsammeln be-
ziehungsweise der Erhebung der oberirdischen und unterirdischen Biomasse. Hierbei wurden
ausschlief3lich Halme mit und ohne Infloreszenz vermessen. Die Hohe der Halme wurde mit
einem Zollstock gemessen und auf ein Zehntel nach der Kommastelle gerundet. Der basale
Durchmesser wurde mit einer Schiebelehre der Marke Inox erhoben und ebenfalls auf ein
Zehntel nach der Kommastelle gerundet (siehe Anhang Bild 10). Die Anzahl an Nodien und
Internodien wurde durch Zahlen ermittelt. Nach der Vermessung wurden die Blatter jeder ein-
zelnen Pflanze eingesammelt und entsprechend kategorisiert und sortiert. Diese wurden ge-
sammelt, um einerseits den tatsachlichen Blattflachenindex zu bestimmen und andererseits,
um den spezifischen Blattflachenindex berechnen zu kénnen. Um die Bestande besser trans-
portieren zu kdnnen, wurden die Halme mit und ohne Infloreszenz kleiner geschnitten und
wiederum in die entsprechenden Plastiksacke gegeben.
Um sowohl den Blattflachenindex als auch den spezifischen Blattflachenindex berechnen zu
konnen, wurden die eingesammelten Blatter in der Biologischen Station Ilimitz mit einem Scan-
ner eingescannt. Das Modell ,CanoScan 9000F“ von dem Hersteller ,Canon® wurde fur diesen
Arbeitsschritt verwendet. Nachdem die Scanflache des Scanners zu klein war, um ganze Blat-

ter von Phragmites australis zu scannen, wurden diese in mehrere, kleinere Fragmente mit
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einer Schere zerkleinert. Jedes einzelne Blatt wurde gescannt. Um die Blattflachen berechnen
zu kénnen, wurde als GroRRenreferenz bei jedem Scan ein Lineal mitgescannt (siehe Anhang
Bild 11).

Die Plastiksacke mit den entnommen Proben wurden zwischen dem Zeitpunkt der Feldarbeit

und der Laborarbeit auf dem eigenen Balkon bei AulRentemperatur gelagert.

3.4 Ermittlung der Blattflachen und der Blattflachenindizes von P.

australis

Die Berechnung der Blattflachen pro Untersuchungsstandort erfolgte mit der Software
»iImageJ*. Dazu wurden alle eingescannten Bilder nachfolgendem Prinzip bearbeitet: Zunachst
wurde das miteingescannte Lineal, als bekanntes LAngenmal3, als Referenz herangezogen.
AnschlieRend wurden die Farbbilder in Schwarz-WeiRRbilder umgewandelt. Danach wurde je-
des Blattfragment ausgewahlt und in einer Zwischenablage abgespeichert. Sobald alle Blatt-
fragmente eines Scans ausgewahlt wurden, wurde die Blattflache pro Scan ermittelt. Dieser
Vorgang wurde fur jedes Bild wiederholt und am Ende wurden die Blattflachen pro Untersu-
chungsstandort zusammenaddiert.

Der Blattflachenindex (LAI) lasst sich wie folgt berechnen:
LAI=s/G (vgl. SCURLOCK et al. 2001: 2)

s ist die einseitige Blattflache (m?) des Laubdaches (engl. canopy), die auf eine Bodenflache
G (m?) projiziert wird. Somit lasst sich der Blattflachenindex als das Verhaltnis von einseitiger
Blattflache und Bodenflache definieren. Der LAl ist von essenzieller Bedeutung, wenn unter
anderem die Menge an abgefangenem Licht durch das Laubdach (engl. canopy) bestimmt
werden soll (vgl. SCURLOCK et al. 2001: 2).

Darliber hinaus wurde der spezifische Blattflachenindex bestimmt, der sich wie folgt definieren
lasst:

SLA= |leaf area/leaf dry mass (vgl. HODGSON et al. 2011: 1338)

.leaf area“ besitzt die Einheit ,cm?* und ,leaf dry mass* die Einheit Gramm (g). Der spezifische
Blattflachenindex kann herangezogen werden, um unter anderem um den Zuwachs an Koh-
lenstoff zu schéatzen (vgl. XIAO et al. 2006: 304). Wie die Trockenmasse der Blatter ermittelt

wurde, wird unter ,3.7 Laborarbeit* ndher beschrieben.
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3.5 Berechnungen zur Ermittlung der Biomasse durch biometri-

sche Daten

Zur Ermittlung, ob Zusammenhénge zwischen der oberirdischen Biomasse und der Halmho-
hen beziehungsweise dem basalen Halmdurchmesser festgestellt werden kdnnen, wurde die
Vorgehensweise von KAUPPI et al. (1983: 52) verwendet, deren Berechnung wie folgt aus-
sieht:

w=a h®

wobei w das Halmtrockengewicht (g) ist und h die Halmhohe (m) beschreibt. Die Variable a
sowie der Exponent b sind statistische Werte, welche durch ,Microsoft Excel 2016“ errechnet
wurden. Der Zusammenhang wurde nicht mit einer linearen Trendlinie berechnet, weil dies
nach BASKERVILLE (1972) zu verfalschten Werten fihrt.

3.6 Uberprifung der statistischen Signifikanz

Zur Uberprifung, ob die Unterschiede hinsichtlich der Parameter LAI, organischem Kohlen-
stoff der Biomasse und biometrischen Untersuchungen, signifikant sind, wurde der zwei Stich-
proben t-Test verwendet (vgl. Wikimedia Foundation Inc. 2023). Sadmtliche Zusammenhange
wurden anhand des p-Wertes (Signifikanzniveau: p< 0,05) auf ihre Signifikanz gepruft.

3.7 Laborarbeit

Die Laborarbeit umfasste mehrere Arbeitsschritte, die am Institut fiir Geographie und Raum-
forschung der Universitat Wien durchgefihrt wurden. Zunéachst musste die unterirdische Bios-
masse aus der entnommenen Bodenprobe ausgewaschen werden. Dafiir wurden drei Analy-
sesiebe mit den Maschenweiten 630 pm, 200 mm und 800 mm verwendet (siehe Anhang Bild
12). Die gewonnene unterirdische Biomasse wurde fiir den Trocknungsprozess in Glasgefal3e
gegeben. Die oberirdische Biomasse wurde erneut mit einer Gartenschere klein geschnitten,
damit diese ebenfalls in GlasgefaRe gegeben werden konnte. Um die Wasserspeicherung der
Proben berechnen zu kdnnen, wurde vor dem Trocknungsprozess die Frischmasse der Grup-
pen Halme mit Infloreszenz, Halme ohne Infloreszenz und Litter gewogen. Die Berechnung
des Wasserverlustes der unterirdischen Biomasse war nicht méglich, da, wie bereits erwahnt,
vor Bearbeitung der unterirdischen Biomasse, diese zuvor mit Wasser ausgewaschen wurde.
Um das Trockengewicht der Proben zu ermitteln, wurde sowohl die oberirdische als auch die
unterirdische Biomasse anschlie3end in einen Trockenschrank des Herstellers ,Binder” plat-
ziert und bei 60°C getrocknet (siehe Anhang Bild 13). Da Wasser bei 60°C verdunstet aber die
Mineralien und der Kohlenstoffgehalt erhalten bleiben, wurde diese Temperatur fir den Trock-

nungsprozess gewahlt (vgl. BEAUCHAMP 2018). Die Proben wurden so lange getrocknet, bis
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sich das Trockengewicht nicht mehr anderte. Um dies zu gewahrleisten, wurden jeden Tag
stichprobenartige Wiegungen durchgefuhrt. Durchschnittlich hat der Trocknungsprozess 48
Stunden gedauert. Um den Wasserverlust der oberirdischen Biomasse zu ermitteln, wurde
diese, bevor sie in den Trockenschrank platziert wurde, auf ihr Frischgewicht gewogen. Um
das Trockengewicht der Proben zu bestimmen, wurde nach dem Trocknungsprozess sowohl
die oberirdische als auch die unterirdische Biomasse gewogen.

In einem nachsten Schritt wurden die Proben fir die Bestimmung des organischen Kohlen-
stoffs vorbereitet. Daflir wurden reprasentative Proben, aus jeder zuvor definierten Gruppe,
aus jedem Untersuchungsstandort, entnommen und mit einem Gerét des Herstellers ,Retsch
MM 400“ klein gemahlen. Dafur wurden die Proben zuerst weiter mit einer Gartenschere zer-
kleinert und anschlieend in ein Metallgefal3 gegeben. Eine Kugel aus Metall wurde ebenfalls
hinzugefiigt, um die Probe in eine gemahlene Struktur zu zerkleinern. Die Proben im Metall-
container wurden insgesamt zwei Minuten mit 25 Umdrehungen pro Sekunde gemahlen. Die
unterirdische Biomasse musste drei, teilweise vier Minuten gemahlen werden. Die gewonne-
nen Proben wurden anschiel3end in kleine Sackchen aus Papier und Kunstsoff gegeben und
gewogen (siehe Anhang Bild 14). Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (total organic car-
bon, TOC) wurde mit dem Messgerat ,LECO RC612 Series” bestimmt. Organische Lebewe-
sen zersetzen sich zu CO; bei Temperaturen von 150°C bis 450°C. Indem das Probenmaterial
auf diese Temperaturen erhitzt wird, kann der TOC gemessen werden (vgl. LECO COOPE-
RATION 2018: 1). Aus jeder Probe wurde jeweils 1 g Probenmaterial enthommen und in ent-
sprechende Tiegel gegeben. Zusatzlich wurde das enthommene Probenmaterial mit Quarz-
sand bedeckt, damit die gemahlenen Proben von P.australis nicht verbrennen (siehe Anhang
Bild 15). Der Vorgang wurde fur jede zuvor festgelegte Gruppe, aus jedem Untersuchungs-

standort, doppelt durchgefihrt.

3.8 Datenanalyse

Die statistische Datenauswertung, sowie die Erstellung aller Diagramme und Tabellen, wurde
mit ,Microsoft Excel 2016“ ausgefiihrt. Die Kartenerstellung erfolgte mit dem Programm
,QGIS* (Version 3.10.1). Die Blattflachen wurden mit dem Programm ,ImageJ“ (Version 1.53)
berechnet. Um die Ergebnisse dieser Arbeit mit anderen Studien vergleichbar zu machen,
wurden nahezu alle Ergebnisse auf eine Untersuchungsflache von 1 m? berechnet und auch
dargestellt. Jene Ergebnisse, die nicht umgerechnet worden sind, sind dementsprechend klar

von den anderen Ergebnissen abgegrenzt.
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4. Ergebnisse

4.1 Biometrische Messungen

Insgesamt wurden an allen Untersuchungsstandorten 1588 Halme, sowohl mit als auch ohne
Infloreszenz, geerntet. AnteilsméaRig wurden 83% Halme ohne Infloreszenz und 17% Halme
mit Infloreszenz gefunden. Zudem wurden an allen Untersuchungsstandorten anzahlmafig,
signifikant (t= 4,06) mehr Halme ohne Infloreszenz (Mittelwert= 132) als mit Infloreszenz (Mit-
telwert= 26) erhoben (Abb. 4 und Abb. 5). Eine Ubersicht tiber die hochgerechneten Ergeb-

nisse ist in Tabelle 2 (siehe Anhang) ersichtlich.
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Abbildung 4: Box-Plots zur Anzahl der Halme pro m2 von Halmen mit und ohne Infloreszenz aller POI. Halme mit Infloreszenz: Minimum= 4, Me-
dian= 22, Maximum= 80, Interquartilsabstand= 18, Mittelwert= 26; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 36, Median= 106, Maximum= 280, Inter-
quartilsabstand= 55, Mittelwert= 132.
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Abbildung 5: Prozentuale Verteilung von Halmen mit und ohne Infloreszenz pro POI.
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Am Untersuchungsstandort 3 wurden die durchschnittlich héchsten Halme mit einer durch-
schnittlichen H6he von 198,7 cm gefunden. Die durchschnittlich niedrigsten Halme wurden am
Untersuchungsstandort 2 mit einer durchschnittlichen Héhe von 95,1 cm gefunden. Durch-
schnittlich hatten Halme mit Infloreszenz eine signifikant (t= 3,47) grofR3ere Halmhohe (181,6
cm, Abb. 6). Kein signifikanter Unterschied (t= 2,06) konnte hinsichtlich des basalen Halm-
durchmessers zwischen Halmen mit und ohne Infloreszenz festgestellt werden. Der grofite
durchschnittliche basale Durchmesser wurde an Untersuchungsstandort 7 mit 0,83 cm gemes-
sen, der kleinste durchschnittliche basale Durchmesser an Untersuchungsstandort 1 mit 0,64
cm (Abb. 7). Die héchste durchschnittliche Anzahl an Nodien wurde an Untersuchungsstandort
3 mit aufgerundet 16 Sprossknoten pro Halm gezahlt. Die durchschnittlich niedrigste Anzahl
an Nodien pro Halm wurde am Untersuchungsstandort 2 mit gerundet 11 gezahlt (Tab. 2).
Durchschnittlich hatten Halme mit Infloreszenz signifikant (t= 6,42) mehr Nodien (20) als
Halme ohne Infloreszenz (13, Abb. 8).
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Abbildung 6: Box-Plots zu den Halmhéhen (cm) von Halmen mit und ohne Infloreszenz. Halme mit Infloreszenz: Minimum= 63,4 Median= 189,6,
Maximum= 327,6, Interquartilsabstand= 85,55, Mittelwert= 181,6; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 18,8, Median= 132,7, Maximum= 307,5,
Interquartilsabstand= 77,15, Mittelwert= 134.
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Abbildung 7: Box Plots zum basalen Halmdurchmesser (cm) von Halmen mit und ohne Infloreszenz. Halme mit Infloreszenz: Minimum: 0.2, Me-
dian= 0.6, Maximum= 1, Interquartilsabstand= 0.3, Mittelwert= 0,57; Halme ohne Infloreszenz: Minimum: 0.1, Median= 0.4, Maximum= 1.4, Inter-
quartilsabstand= 0,2, Mittelwert= 0,53.
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Abbildung 8: Vergleich der durchschnittliche Anzahl an Nodien pro POI zwischen Halmen mit und ohne Infloreszenz. Halme mit Infloreszenz: Mini-
mum= 16, Median= 20, Maximum= 25, Interquartilsabstand= 2,5, Mittelwert= 20; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 9, Median= 13, Maximum=
15, Interquartilsabstand= 2,8, Mittelwert= 13.

An allen Untersuchungsstandorten wurden durchschnittlich 447 Blatter von P. australis geern-
tet, wobei mehr Blatter an Halmen ohne Infloreszenz gezéahlt wurden (Abb. 9). Zudem wurden
anzahlmafRig mehr Halme ohne Blatter als Halme mit Blattern vorgefunden: An Untersu-
chungsstandort 2 wurden ausschlie3lich Halme mit Blattern vorgefunden. An den Untersu-
chungsstandorten 1, 3, 4, 6, 9 und 10 wurden anzahlmé&fig mehr Halme ohne Blatter als mit
Blattern vorgefunden. An den Untersuchungsstandorten 7 und 8 wurden mehr Halme mit Blat-
tern vorgefunden (Abb. 10). Halme mit gro3erer Hohe (326-350 cm) hatten weniger Blattern
als Halme mit einer mittleren Hoéhe (151-175 cm, Abb. 11).
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Kein signifikanter Unterschied (t= 1,98) konnte hinsichtlich der Anzahl an Blattern zwischen

Halmen mit und ohne Infloreszenz festgestellt werden.
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Abbildung 9: Box-Plots zur Anzahl der Blatter m2 von Halmen mit und ohne Infloreszenz aller POI. Halme mit Infloreszenz: Minimum= 40, Me-
dian= 86, Maximum= 212, Interquartilsabstand= 65, Mittelwert= 107; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 56, Median= 192, Maximum= 1296,
Interquartilsabstand= 188, Mittelwert= 340.
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Abbildung 10: Vergleich Anzahl an Halmen mit und ohne Blatter m* pro POI.
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Insgesamt wurde am Untersuchungsstandort 5 die meiste Biomasse (oberirdische- und unter-
irdische Biomasse) mit 11410,68 g m erhoben, wohingegen am Untersuchungsstandort 7 am
wenigsten Biomasse mit 2548,6 g m? erhoben wurde. Absolut betrachtet wurde am Untersu-
chungsstandort 6 die meiste unterirdische Biomasse mit 7486,48 g m? vorgefunden, am we-
nigsten am Untersuchungsstandort 4 mit 1050,68 g m2. Die meiste oberirdische Biomasse
wurde am Untersuchungsstandort 5 mit 4557,16 g m2, am wenigsten am Untersuchungs-
standort 2 mit 966,96 g m erhoben (Tab. 2).

Das Verhaltnis zwischen oberirdischer und unterirdischer Biomasse ist in Abbildung 12 darge-
stellt. Durchschnittlich wurde verhéaltnismafig an allen POl 60% * 33% unterirdische Biomasse
und 40% + 33% oberirdische Biomasse erhoben. Untersuchungsstandort 2 hatte verhaltnis-
mafig die meiste unterirdische Biomasse (88%), wohingegen der Anteil an unterirdischer Bi-
omasse am Untersuchungsstandort 4 mit 27% am geringsten war.

Die unterschiedlichen Gewichtsanteile der Gruppen der oberirdischen Biomasse und die der
unterirdischen Biomasse sind in Abbildung 13 dargestellt. VerhaltnisméaRig wurde durch-
schnittlich an allen POI 5% + 6% Halme mit Infloreszenz, 14% + 27% Halme ohne Infloreszenz
und 20% + 18% Litter erhoben. Verhaltnismalfig wurde die meiste Biomasse, bezogen auf die
Gruppe Halme mit Infloreszenz, am Untersuchungsstandort 8 (10%) erhoben, die wenigste an
den Untersuchungsstandorten 5 (2%), 6 (2%) und 7 (2%). Die Gruppe Halme ohne Inflores-
zenz hatte verhaltnismaRig die meiste Biomasse am Untersuchungsstandort 4 (48%), wohin-
gegen am Untersuchungsstandort 8 die wenigste Biomasse (3%) erhoben wurde. Die Gruppe
Litter hatte verhaltnismalig am Untersuchungsstandort 8 die meiste (32%), am Untersu-

chungsstandort 2 die wenigste Biomasse (3%).
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Durchschnittlich wurden an allen Untersuchungsstandorten 322,2 g m2+ 309,4 g m? Trocken-
masse an Halmen mit Infloreszenz, 826,6 g m2+ 923,1 g m? Trockenmasse Halme ohne In-
floreszenz, 1497,1 g m2+ 1978,4 g m2 Trockenmasse Litter und 4658,9 g m2+ 4940,7 g m™
Trockenmasse unterirdische Biomasse erhoben. Absolut betrachtet wurde am Untersu-
chungsstandort 3 die meiste Biomasse (561,6 g m2) an Halmen mit Infloreszenz erhoben,
wobei am Untersuchungsstandort 7 am wenigsten (55,28 g m?) erhoben wurde. Bezogen auf
die Gruppe Halme ohne Infloreszenz wurde am Untersuchungsstandort 4 die meiste Biomasse
mit 1846,96 g m?2, am Untersuchungsstandort 8 die wenigste Biomasse mit 132,84 g m?2 er-
hoben. Die meiste Biomasse der Gruppe Litter wurde am Untersuchungsstandort 5 erhoben
(3516,16 g m2), wohingegen die geringste Biomasse am Untersuchungsstandort 2 (227 g m

2) erhoben wurde (Abb. 14).
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Abbildung 12: Gewichtsverhaltnis zwischen oberirdischer (griin) und unterirdischer (braun) Biomasse (Trockenmasse) pro POl in %.
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Abbildung 13: Gewichtsverhaltnisse der Biomasse (Trockenmasse) aller POl in % zwischen den Gruppen: Halme mit Infloreszenz (griin), Halme ohne Infloreszenz (orange), Litter (pink) und unterirdische Biomasse (braun).
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Die Ergebnisse zur Berechnung der Wasserspeicherung aus den Gruppen Halme mit Inflores-
zenz, Halme ohne Infloreszenz und Litter sind in Abbildung 15 dargestellt. Hier wurde auf die
Umrechnung auf eine Untersuchungsflache von 1 m? verzichtet. Die durchschnittlich groRte
Wasserspeicherung (51,07%) wurde in der Gruppe Litter nachgewiesen. Die durchschnittlich
geringste Wasserspeicherung (33,81%) konnte bei der Gruppe Halme ohne Infloreszenz be-

stimmt werden.
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Abbildung 15: Wasserspeicherung in % der Gruppen Halme mit Infloreszenz, Halme ohne Infloreszenz und Litter aller POI. Halme mit Inflores-
zenz: Minimum= 25,55, Median= 39,08, Maximum= 47,27, Interquartilsabstand= 12, Mittelwert= 38,15; Halme ohne Infloreszenz: Minimum=

17,24, Median= 35,26, Maximum= 51,32, Interquartilsabstand= 14,67, Mittelwert= 33,81, Litter: Minimum= 34,74, Median= 52,41, Maximum=
62,38, Interquartilsabstand= 16,94, Mittelwert= 51,07.
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4.2 Blattflachenindices

Untersuchungsstandort 2 wies die groRte Blattflache von P. australis auf (19851,52 cm2 m2),
wohingegen am Untersuchungsstandort 1 die kleinste Blattflache (3283,27 cm2 m2) berechnet
wurde (Abb. 16).

Die Ergebnisse des LAl des ,LICOR 2200 Plant Canopy Analyzer® und der manuellen Berech-
nung ist in Abbildung 17 dargestellt. Ein signifikanter Unterschied (t= 3,5) konnte zwischen
dem berechneten LAI und dem gemessenen LAI festgestellt werden. Den niedrigsten manuell
berechneten LAl weist Untersuchungsstandort 1 mit 0,33 auf, wobei den hdchsten Wert an
Untersuchungsstandort 2 mit 1,98 nachgewiesen werden konnte. Die Ergebnisse des ,LICOR
2200 Plant Canopy Analyzer zeigen, dass der niedrigste Blattflachenindex mit 1,03 am Un-
tersuchungsstandort 9, der Héchste mit 3,29 am Untersuchungsstandort 4 gemessen wurde.
Der hochsten Wert des spezifischen Blattflachenindex wurde am Untersuchungsstandort 4 mit
162,03 cm? g berechnet. Der niedrigste Wert wurde am Untersuchungsstandort 1 mit 92,02
cm2 g* berechnet (Abb. 18).
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Abbildung 16: Vergleich der GroRe der berechneten Blattflachen (cm2 m2) pro POI.
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Abbildung 17: Links: Vergleich zwischen den Werten des berechneten LAl und den Werten des ,Licor* pro POI. Rechts: Box-Plots des berechneten LAl und dem gemessenen LAl (,Licor®). LAl berechnet: Minimum= 0,33,
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4.4 Gehalt und Speicherung an organischem Kohlenstoff

Absolut betrachtet hatte die Gruppe unterirdische Biomasse durchschnittlich den héchsten An-
teil an organischem Kohlenstoff (2303,57 gC m), gefolgt von der Gruppe Litter (804,80 gC m-
2) und Halme ohne Infloreszenz (449,04 gC m). Den niedrigsten Anteil an organischem Koh-
lenstoff konnte bei der Gruppe Halme mit Infloreszenz erhoben werden (174,52 gc m2, Abb.
19).

Die relative Speicherung des organischen Kohlenstoffs ist in Abbildung 20 dargestellt und
zeigt, dass in der Gruppe Halme mit Infloreszenz durchschnittlich der hdchste Anteil an orga-
nischem Kohlenstoff enthalten war (54,67 g g1), gefolgt von Halmen ohne Infloreszenz (54,45
g g) und Litter (52,25 g g1), wobei der durchschnittlich geringste Anteil an organischem Koh-
lenstoff in der Gruppe unterirdische Biomasse bestimmt wurde (48,97 g g2).

Eine Gegenuberstellung des absoluten und relativen Gehalts an organischen Kohlenstoff
zeigte, dass es deutliche Unterschiede gibt. Die Kategorie ,unterirdische Biomasse® hat bei-
spielsweise beim absoluten Gehalt an organischen Kohlenstoff den hochsten Wert (3759 gC
m2), wahrend sie bei Betrachtung des relativen Gehalts an organischen Kohlenstoff den ge-
ringsten Wert (41,24 g g*) aufwies (Abb. 19 & 20). Den hochsten Wert der relativen Speiche-
rung des organischen Kohlenstoffs hatte die Kategorie ,Halme ohne Infloreszenz* mit 58,59
gg?, welche bei Betrachtung der absoluten Speicherung des organischen Kohlenstoffs den
zweit niedrigsten Wert (70,8 gC m2) aufwies.
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Abbildung 19: Absolute Speicherung des organischen Kohlenstoffs (TOC) in gC m2. Halme mit Infloreszenz: Minimum= 30,50; Median= 174,82,
Maximum= 299,51, Interquartilsabstand= 114,77, Mittelwert= 174,52; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 70,80, Median= 444,15, Maximum=
996,69, Interquartilsabstand= 243,56, Mittelwert= 449,04, Litter: Minimum= 110,33, Median= 752,83, Maximum= 1981, Interquartilsabstand=
590,47, Mittelwert= 804,80; unterirdische Biomasse: Minimum= 496,35, Median= 2901,86, Maximum= 3758,81, Interquartilsabstand= 2296,67,

Mittelwert= 2303,57.
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Abbildung 20: Relative Speicherung des organischen Kohlenstoffs (TOC) in gC g*Trockenmasse. Halme mit Infloreszenz: Minimum= 49,25, Me-
dian= 55,17, Maximum= 57,21, Interquartilsabstand= 1,67, Mittelwert= 54,67; Halme ohne Infloreszenz: Minimum= 49,10, Median= 55,04, Maxi-
mums= 58,59, Interquartilsabstand= 3,13, Mittelwert= 54,45; Litter: Minimum= 46,26, Median= 53,66, Maximum= 56,34, Interquartilsabstand= 5,53,
Mittelwert= 52,25; unterirdische Biomasse: Minimum= 41,24, Median= 49,56, Maximum= 54,63, Interquartilsabstand= 2,68, Mittelwert= 48,97.

4.5 Beziehungen zwischen unterschiedlichen Parametern

4.5.1 Zusammenhang zwischen Halmhoéhe beziehungsweise Halmdurch-
messer und Masse der Halme

Die Masse der Halme nahm mit gro3erer Halmhohe signifikant (p< 0,01) zu (Abb. 21). Die
Variable a hat den Wert 0,0044, der Exponent b den Wert 1,5096. Kein signifikanter Zusam-
menhang (p> 0,05) konnte zwischen der Masse der Halme und dem Halmdurchmesser fest-
gestellt werden (Abb. 22). Die Variable a hat den Wert 15, 725 und der Exponent b 1,2653.
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4.5.2 Zusammenhang zwischen TOC und Halmhohe beziehungsweise
Halmdurchmesser

Weder zwischen TOC und Halmhdhe (p> 0,05, Abb. 23) noch zwischen TOC und Halmdurch-
messer (p> 0,05, Abb. 24) konnte ein signifikanter Zusammenhang festgestellt werden.
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Abbildung 23: Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen TOC (%) der Halme mit und ohne Infloreszenz und der durchschnittlichen Halm-

hohe pro POI. Linie= Trendlinie (linear), Punkte= POI, R? (Bestimmtheitsmaf3)= 0,0859, p (Signifikanz)= 0,4113.
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4.5.3 Zusammenhang zwischen LAl und Halmhodhe beziehungsweise

Halmdurchmesser

Kein signifikanter Zusammenhang konnte weder zwischen dem berechneten LAl und Halm-

hohe (p> 0,05, Abb. 25) noch zwischen LAl und Halmdurchmesser (p> 0,05, Abb. 26) festge-
stellt werden.
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Abbildung 25: Zusammenhang zwischen LAI und der durchschnittlichen Halmhoéhe (cm) pro POI. Linie= Trendlinie (linear), Punkte= POI, R2 (Be-
stimmtheitsmaf3)= 0,0921, p (Signifikanz)=0,3941.
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Abbildung 26: Zusammenhang zwischen LAI und durchschnittlichem, basalem Halmdurchmesser (cm) pro POI. Linie= Trendlinie (linear), Punkte=
POI, R2 (Bestimmtheitsmaf3)= 0,0106, p (Signifikanz)=0,7773.
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4.5.4 Weitere Zusammenhénge

Die Blattflache stieg signifikant (p< 0,05) mit zunehmender Blattanzahl (Abb. 27). Kein signifi-
kanter Zusammenhang (p> 0,05) konnte zwischen Halmhohe und Blattanzahl festgestellt wer-
den (Abb. 28). Dartber hinaus konnte kein signifikanter Zusammenhang (p> 0,05) zwischen
den LAI-Werten des LICOR und den selbst berechneten Werten festgestellt werden (Abb. 29).
Kein signifikanter Zusammenhang (p> 0,05) konnte zwischen dem spezifischen Blattflachen-
index und dem LAl festgestellt werden (Abb. 30). Ein signifikanter Zusammenhang (p< 0,001)
konnte zwischen Halmhtéhe und Anzahl der Nodien festgestellt werden (Abb. 31). Au3erdem
konnte eine signifikante Korrelation (p< 0,001) zwischen Halmhdhe und basalem Halmdurch-

messer festgestellt werden (Abb. 32).
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5. Diskussion

5.1 Biometrische Messungen, Blattflachenindizes und Gehalt

und Speicherung an organischem Kohlenstoff

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass zwischen den einzelnen Untersuchungsstandorten,
hinsichtlich unterschiedlicher Parameter, deutliche Unterschiede vorherrschen. An allen Un-
tersuchungsstandorten wurden anzahlmafig mehr Halme ohne Infloreszenz als mit Inflores-
zenz vorgefunden. Alle vollstandig entwickelten Halme von Phragmites australis kénnen, the-
oretisch, blihen, benotigen aber drei bis vier Jahre, um das Blihstadium zu erreichen (vgl.
HASLAM 1972: 603). Wenn keine Infloreszenzen ausgebildet werden, kdnnte dies auf ent-
wicklungs- oder lebensraumbedingte Grunde zurtickzufihren sein. (vgl. HASLAM 2010: 44,
66). Moglicherweise ist dieser Umstand auf einen erhthten Salzgehalt zuriickzufuhren (vgl.
GALLAGHER et al. 1987; ZHEN und MA 2009: 343; BATTERSON und HALL: 1984: 16-20).
Zudem ist es wahrscheinlicher, dass grof3ere Halme bliihen (vgl. HASLAM 2010: 44, 48; HAS-
LAM 1970: 582-583). AulRerdem sollen nach HASLAM (1970: 583) etwa 25% der Halme Inflo-
reszenzen tragen. Diese Ergebnisse stimmen mit den Ergebnissen dieser Arbeit nicht Giberein,
da Halme mit Infloreszenz 17% ausmachten. Es konnte wie von HASLAM (2010) in dieser
Arbeit ebenfalls gezeigt werden, dass Halme mit Infloreszenz durchschnittlich héher sind als
Halme ohne Infloreszenz. Ein weiterer mdglicher Grund fir das vermehrte Vorfinden von Hal-
men ohne Infloreszenz kdénnte mit dem Zeitpunkt der Erhebung zusammenhangen, welche
Ende Oktober bis Anfang November durchgefuhrt wurde. Die Bliihperiode von Phragmites
australis liegt zwischen Mitte und Ende Juli (vgl. SIEGHARDT et al. 1984: 192) beziehungs-
weise Anfang August (vgl. HASLAM 1970: 582) und beendet die vegetative Entwicklung.

Im Zuge dieser Arbeit wurden insgesamt mehr Halme ohne Blatter als Halme mit Blattern vor-
gefunden. Dies kénnte damit zusammenhéngen, dass zwischen Spatsommer und Spatwinter
die Blatter von Phragmites australis vom Halm abfallen. Die Ursachen kénnen auf klimatische
Umsténde, dem Genotyp oder der Temperatur zurtickzufiihren sein (vgl. HASLAM 2010: 55).
Zudem sind die Blatter, bezogen auf die Wasserverfugbarkeit, hoch sensibel. Ein Defizit an
Wasserverfligbarkeit hat nach PAGTER et al. (2005: 285) vermindernde Auswirkungen auf die
Produktion und Entwicklung von Blattern. Der Uberwiegende Teil der vorgefundenen Blatter
war eingerollt, was nach HASLAM (1972) auf einen erhdhten Salzstress in der Schilfpflanze
zurtckzufuhren ist. Dies kénnte ein weiterer Hinweis flr einen erhdhten Salzgehalt im Unter-
suchungsgebiet sein, wie bereits oben beschrieben wurde.

GRANELI (1988: 99) beschreibt, dass Halme von Phragmites australis stark resistent gegen-
Uber physikalischen und biologischen Abbau sind, wodurch tote, trockene Halme neben der

neuen Halmgeneration stehen bleiben. Die Blatter hingegen weisen eine weniger starke
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Resistenz gegeniiber physikalischen und biologischen Abbau auf, wodurch die Annahme be-

steht, dass moglicherweise einige tote, trockene Halme ohne Blatter vorgefunden wurden.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zu den durchschnittlichen Halmhdhen stimmen mit den Ergeb-
nissen von HASLAM (2010:43) Uberein, wonach die durchschnittliche Halmhéhe zwischen 10
cm und 10 m sein kann. Die Halmhdhe hangt von der Breite der Knospe ab, die wiederum von
der Verfugbarkeit von Nahrstoffen abhangt (vgl. HASLAM 1969: 708).

Die Gewichtsanalysen der Trockenmasse zeigen zwischen den Untersuchungsstandorten
deutliche Unterschiede auf. DINKA et al (2016: 68) haben 1700-2100 g oberirdische Biom-
mase m2am Neusiedlersee erhoben. Diese Ergebnisse weichen von den Ergebnissen dieser
Arbeit ab, da im Zuge dieser Arbeit eine durchschnittliche oberirdische Biomasse von 2645,9
g m2 erhoben wurde. DINKA et al. (2010: 244) haben maximal 15,25% Litter vorfinden kénnen.
In dieser Arbeit wurden durchschnittlich 20% Trockenmasse Litter erhoben. Das Verhéltnis
zwischen oberirdischer und unterirdischer Biomasse variiert stark zwischen den einzelnen Un-
tersuchungsstandorten, vor allem wenn die Ergebnisse der unterirdischen Biomasse betrach-
tet werden. Bemerkenswert ist, dass an Untersuchungsstandorten 3 und 4 mehr oberirdische
Biomasse als unterirdische Biomasse erhoben wurde. Dies kann zum einen an der Methode
zur Erhebung der unterirdischen Biomasse liegen (siehe 3. Material und Methoden), da die
Durchfiihrung der Erhebung selbst sich als teilweise schwierig herausstellte. An manchen Un-
tersuchungsstandorten war es sehr schwer das Rohr aus dem Boden zu ziehen, da der Boden
sehr kompakt war. An anderen Untersuchungsstandorten war der Boden sehr locker, wodurch
die Bodenprobe teilweise nicht im Rohr verblieben ist, und der Vorgang wiederholt werden
musste. Zum anderen hat COOPS (1996: 20) ebenfalls unterschiedliche Verhéaltnisse zwi-
schen oberirdischer und unterirdischer Biomasse feststellen kdnnen, die auf unterschiedliche
Wassertiefen zurtickzufiihren sein konnten, da die Wassertiefe ein entscheidender Faktor fur
das Wachstum und fiir morphologische Eigenschaften von P. australis ist. Dariiber hinaus
sind die Dichte und die Wuchstiefe von Wurzeln und Rhizomen von unterschiedlichen Umwelt-
einflussen abh&ngig und kann demnach stark variieren (vgl. MOORE et al. 2012: 612).

Die Anteile an abgestorbener Biomasse (,litter), zwischen den einzelnen Untersuchungsstan-
dorten, weisen in dieser Arbeit grol3e Unterschiede auf. Halme fallen in der Regel (bezogen
auf deren Lebensdauer) im dritten Herbst zu Boden und bilden, zusammen mit den Blattern
der aktuellen Saison eine ,litter-Schicht (vgl. HASLAM 1970: 571). Eutrophierung kann nach
CLEVERING (1998: 275) zu einer Ubermafigen Produktion an ,litter* flihren, welche groRle
Auswirkungen auf das Auftreten von Phragmites australis hat. Ein vermindertes Wachstum
durch litter* konnten VAN DER PUTTEN et al. (1997: 534) in deren Arbeit zeigen. Daruber

hinaus sind die unterschiedlich hohen Anteile an abgestorbener Biomasse maoglicherweise auf
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die episodisch auftretenden Uberschwemmungen, und dadurch unterschiedlichen hohen
Wasserpegeln, zurtickzufiihren. Die Uber die Zeit unterschiedlich hohen Wasserpegel kénnen
zu einer raumlichen Fixierung von litter* flihren und moéglicherweise die unterschiedlichen ho-
hen Anteile an litter zwischen den einzelnen Untersuchungsstandorten erklaren (vgl. CLE-
VERING und LISSNER 1999: 203). Andererseits kénnten die unterschiedlichen mikrotopogra-
phischen Unterschiede der Untersuchungsstandorte, welche Uber dem Wasserspiegel liegen,
fur die unterschiedlich hohe Akkumulation an litter” verantwortlich sein (vgl. LEE 1990: 169).
Das unterschiedlich hohe Vorkommen an ,litter zwischen den einzelnen Untersuchungsstan-
dorten kénnte erklart werden, wenn der Prozess der Zersetzung néher betrachtet wird. Nach
HOORENS et al. (2002) ist die Zersetzung von Biomasse in Okosystemen ein essentieller
Prozess. Dieser ist durch drei Faktoren beeinflusst: durch die physikalisch-chemische Umwelt,
durch die Qualitat von ,litter* und durch zersetzende Organismen (vgl. BUNEMANN et al. 2004:
891).

Die berechneten Werte der Blattflachenindizes in dieser Arbeit variierten zwischen 0,33 und
1,98 m? m2. Die Werte der Blattflachenindizes, welche mit dem ,LICOR 2200 Plant Canopy
Analyzer® bestimmt wurden, waren an allen Untersuchungsstandorten, mit Ausnahme von Un-
tersuchungsstandort 2, hoher, als die berechneten Werte. Da der ,LICOR 2200 Plant Canopy
Analyzer® empfindlich gegenuber allen lichtblockierenden Objekten ist, sind die Ergebnisse
nicht tberraschend. Dennoch wurde am Untersuchungsstandort 2 ein niedrigerer Wert mit
dem ,LICOR 2200 Plant Canopy Analyzer gemessen, was maoglicherweise auf einen Mess-
fehler zurtckzufuihren ist. Die Unterschiede innerhalb der berechneten Werte des LAl kénnten
auf zwei Faktoren zuriickzufiihren sein: Zum einen die GroRe der Blattflachen pro Halm und
zum anderen die Halmdichte der Untersuchungsstandorte (vgl. ANDA et al. 2017: 273). Zudem
sollen nach ANDA et al. (2017: 282) wasserlimitierende Faktoren den LAl negativ beeinflus-
sen.

DINKA und SZEGLET (1998: 1832) sowie SIEGHARDT et al. (1984) haben deutlich héherer
LAI-Werte am Neusiedlersee feststellen konnen. DINKA et al. (2010: 241) haben ebenfalls
hohere LAI-Werte messen kénnen und haben zudem einen Unterschied zwischen lebenden
und abgestorbenen (,die-back®) Bestdnden von Phragmites australis feststellen kdnnen, wo-
nach die LAI-Werte der abgestorbenen Bestande niedriger waren als jene von den lebenden

Bestanden.

Die Ergebnisse zum Gehalt des organischen Kohlenstoffs von P. australis zeigen in dieser
Arbeit grol3e Unterschiede zwischen den Untersuchungsstandorten hinsichtlich der Speiche-
rung von organischem Kohlenstoff. Die durchschnittliche Speicherung an organischem Koh-

lenstoff der ober- und unterirdischen Biomasse aller Untersuchungsstandorte und aller
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Gruppen in dieser Arbeit (933 gC m) ist mit den Werten von GONZALES et al. (2012: 71)
vergleichbar (1000 gC m), waren aber niedriger als bei LIAO et al. (2007: 1356-1357), wo
3314 gC m2 gemessen wurden. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit zeigen, dass die oberirdi-
sche Biomasse einen wichtigen Speicher fur organischen Kohlenstoff darstellen. Dieser Um-
stand ist mit den Ergebnissen von GONZALES et al. (2012: 71) vergleichbar, wonach trockene
Halme wichtige Reservoirs fir organischen Kohlenstoff sind. Der Verfall beziehungsweise das
Absterben von trockenen Blattern kénnte den Gehalt an organischem Kohlenstoff im | litter®
erklaren, da es nach GONZALES et al. (2012: 71) die verfallenden Blatter und nicht die Halme

sind, die den Gehalt an organischem Kohlenstoff im ,litter* bestimmen.

5.2 Beziehungen zwischen unterschiedlichen Parametern

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen Halmhohe und basalem Halsdurchmesser konnte
im Zuge dieser Arbeit festgestellt werden. Diese Ergebnisse stimmen mit den Ergebnissen von
GUSEWELL (2003: 442), HASLAM (1969: 695), KSENOFONTOVA (1988: 31), OSTENDORP
(2001: 185) und RITTERBUSCH (2007: 193, 195) Uberein. COOPS und VAN DER VELDE
(1996: 181) konnten keinen Zusammenhang zwischen Halmhohe und basalem Halmdurch-
messer feststellen. Die gegensatzlichen Ergebnisse konnten darauf zuriickzufiihren sein, dass
in natdrlichen Gewéassern eine Bandbreite an morphologischen Merkmalen und deren Abhan-
gigkeiten vorherrschen (vgl. RITTERBUSCH 2007: 195). Diinne Halme von Phragmites aust-
ralis kénnen kleiner (vgl. HANGANU et al. 1999: 355-356) oder groRer sein (DYKYJOVA und
HRADECKA 1976: 34-39).

Die Halmhohe korreliert stark positiv mit der Anzahl an Nodien beziehungsweise mit der An-
zahl an Internodien. DINKA (1982: 261, 1986: 70) hat ebenfalls einen Zusammenhang zwi-

schen Halmhoéhe und Anzahl an Internodien feststellen konnen.

Kein signifikanter Zusammenhang konnte im Zuge dieser Arbeit zwischen dem LAI und der
Halmhdhe, sowie dem LAI und dem basalem Halmdurchmesser festgestellt werden. Die Hohe
des LAI-Werts hangt mit der GroRRe der Blattfliche zusammen. Nachdem in dieser Arbeit ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Blattflache und der Blattanzahl festgestellt wurde,
kann daraus schlussgefolgert werden, dass die Hohe des LAI-Werts mit der Blattanzahl zu-
sammenhéangt. Die Blattanzahl steigt nach DINKA (1982: 262) mit steigender Halmhéhe. Die-
ses Ergebnis konnte in dieser Arbeit nicht gezeigt werden, was mdglicherweise damit zusam-
menh&ngt, dass einerseits mehr Halme ohne Blatter als Halme mit Blattern gefunden wurden.
Andererseits hatten gro3ere Halme weniger Blatter als Halme mit einer mittleren Gré3e. Die-
ses Ergebnis ist mit Vorsicht zu betrachten, da, theoretisch, aus jedem Nodium ein Blatt wa-

chen kann und somit die héheren Halme auch anzahlmafiig mehr Blatter haben sollten. Das
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Fehlen der Blatter an vielen Halmen kann unter anderem auf den Zeitpunkt der Erhebung
zurlckzufuhren sein, da Blatter von Phragmites australis zwischen dem Spatsommer und
Spatwinter abfallen (vgl. HASLAM 2010: 55). Da die Erhebungen zwischen Ende Oktober und
Anfang November stattgefunden haben, fallen diese genau in den Zeitraum des Laubabwur-

fes.

Ob anhand der Halmhohe, beziehungsweise dem basalem Halmdurchmesser, das Gewicht
der oberirdische Biomasse errechnet werden kann, konnte mit den Ergebnissen dieser Arbeit
nicht gezeigt werden. KAUPPI et al. (1983) konnten in deren Arbeit zeigen, dass die verwen-
dete Gleichung (siehe 3. Material und Methoden) fir den Zusammenhang zwischen Halmhdhe
und Halmgewicht nutzlich ist. Nach KAUPPI et al. (1983: 54) ist das Halmgewicht proportional
zur dritten Potenz einer linearen Abmessung der Pflanze. In der vorliegenden Arbeit wurden
die Exponenten 1,51 fur die Halmh6he und 1,26 fir den basalen Halmdurchmesser errechnet.
Diese Werte weichen stark von dem zu erwartenden Wert von 3,0 ab, was moéglicherweise auf
die unterschiedlichen Methoden, die in dieser Arbeit und in der Arbeit von KAUPPI et al.
(1983), zurtickzufiihren ist. KAUPPI et al. (1983) haben fir diese Berechnungen eine Teilstich-
probe von 49 Halmen verwendet und haben fiir jeden einzelnen Halm sowohl die Hohe ge-
messen als auch das Gewicht gewogen. In dieser Arbeit wurde fir diese Berechnung die
durchschnittliche Halmhdhe und das durchschnittliche Gewicht pro Halm pro Untersuchungs-
standort verwendet, was moglicherweise das abweichende Ergebnis erklart. Zur Uberpriifung
wurde zusatzlich mit einem Exponent von 3,0 gerechnet. Die Ergebnisse waren aber jenen

Ergebnissen ahnlich, wo mit den Exponenten 1,51 beziehungsweise 1,26 gerechnet wurde.

Kein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen dem spezifischen Blattflachenindex und
dem LAl festgestellt werden (p> 0,05). Demnach kann der spezifische Blattflachenindex nicht
herangezogen werden, um den LAI zu schatzen beziehungsweise umgekehrt der LAl kann
nicht herangezogen werden, um den spezifischen Blattflachenindex zu schatzen. PIERCE et
al. (1994: 319) kommen ebenfalls zu diesem Ergebnis, wonach die Benutzung des LAI, um

den spezifischen Blattflachenindex zu schéatzen, zu ungeeigneten Ergebnissen fihrt.
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6. Fazit und Implikationen

Aus der Datenerhebung ging hervor, dass grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen Unter-
suchungsstandorten, hinsichtlich biometrischen Messungen, LAI, den Gewichtsanalysen zur
Biomasse und zum Gehalt an organischem Kohlenstoff, vorherrschen. Trotz der vermeintli-
chen Monokultur von P. australis haben die Untersuchungen dieser Arbeit gezeigt, dass das
Untersuchungsgebiet, bezogen auf die zuvor genannten Parameter, heterogen ist.

Mithilfe der Untersuchung sollte eine Antwort auf die folgende Forschungsfrage gefunden wer-
den: Kann die Biomasse anhand von biometrischen Untersuchungen (Schilfhéhe und -durch-
messer) berechnet werden? Diese Zielsetzung wurde nicht erreicht, was mdglicherweise auf
die verwendete Methode zurtickzufihren ist. Um die Frage beantworten zu kdnnen, sollte, fur
andere Forschungen, aus einer Stichprobe von Phragmites australis zusatzlich zur Héhe jedes
Halmes, auch das Gewicht pro Halm ermittelt werden. Zudem wurde im Zuge dieser Master-
arbeit gezeigt, dass der Gehalt an organischem Kohlenstoff weder mit der Halmhéhe noch mit
dem basalen Halmdurchmesser zusammenhéngt. Die Untersuchungen haben auch gezeigt,
dass der LAl weder mit der Halmhéhe noch mit dem basalen Durchmesser zusammenhangt,
wobei dieser Umstand moglicherweise auf den Zeitpunkt der Erhebung zurtickzuftihren.

Im Zuge der Bearbeitung dieser Masterarbeit ist aufgefallen, dass bestimmte Messungen nicht
prazise genug gewahlt worden sind. Zur Ermittlung des basalen Halmdurchmessers wurden
die Werte auf die Zehntelstelle nach dem Kommastrich gerundet. Im Laufe der Bearbeitung
dieser Masterarbeit ist aufgefallen, dass die zuvor beschriebene Rundung der Ergebnisse zu
unprazisen Daten fiihrt. Dieser Umstand wird klar, wenn das Ergebnis zum Zusammenhang
zwischen basalem Halmdurchmesser und Halmhohe betrachtet wird. Zukiinftig sollte der ba-
sale Halmdurchmesser mit einer genaueren Schiebelehre (oder einem anderen Werkzeug)
gemessen werden, um prazisere Daten zu erhalten.

Daruber hinaus soll darauf hingewiesen werden, dass die Datenerhebung im Feld als Einzel-
person teilweise schwer umsetzbar war, weshalb an manchen Feldtagen auf die Hilfe einer
weiteren Person zurtickgegriffen wurde. Durch die verschiedenen Fragestellungen und Her-
angehensweisen zur Beantwortung der Forschungsfragen, musste im Feld einiges an
Equipment beziehungsweise Werkzeugen mitgenommen werden. Zudem war ein Vorankom-
men im Schilfgirtel nahe Ilimitz grof3tenteils sehr schwer, was wiederum die Datenerhebung
als Einzelperson sehr schwer machte. Durch die Assistenz einer weiteren Person gestaltete
sich die Feldarbeit wesentlich leichter und vor allem zeiteffizienter.

Schlieflich soll darauf hingewiesen werden, dass der Zeitpunkt, bezogen auf die Jahreszeit,
der Erhebung fiur die zugrundeliegenden Forschungsfragen, nicht ideal gewahlt wurde. Vor
allem wenn die Berechnung des LAl betrachtet wird, fallt schnell auf, dass die Werte des LAI
von der Anzahl der Blatter und der damit verbundenen Blattflache abhéngig sind. Zu einem

frheren Zeitpunkt waren vermutlich mehr Blatter auf den Halmen von Phragmites australis zu
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finden gewesen. Aufgrund der fortgeschrittenen Jahreszeit und dem homogenen Erschei-
nungsbild der Halme war es darlber hinaus nicht méglich, zwischen jungen und alten Halmen
zu unterscheiden. Diese Daten waren fiir zukinftige Arbeiten durchaus von Interesse, da, auf-
grund der vorliegenden Ergebnisse, angenommen wird, dass viele Halme alt beziehungsweise
abgestorben waren.
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Bild 1: Ausschnitt aus dem Untersuchungsgebiet am Neusiedlersee bei llimitz. © Philipp Holzer
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Bild 2: Ausschnitt aus dem Untersuchungsgebiet am Neusiedlersee nahe Ilimitz. © Philipp Holzer
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Bild 3: Reinigung der Eddy-Kovarianz-Messanlage. © Hannah Steiner
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Bild 4: Begehung der Untersuchungsstandorte. © Hannah Steiner
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Bild 5: Absteckung der Untersuchungsstandorte mit einem selbstgebauten Rahmen. © Philipp Holzer



Bild 6: Messung des LAl mit dem LICOR 2200. © Hannah Steiner
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Bild 7: Untersuchungsstandorte nach dem Ernten der Halme von Phragmites australis. © Philipp Holzer
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Bild 8: Erhebung der unterirdischen Biomasse mit einem Rohr aus Kunststoff. © Philipp Holzer
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Bild 9: Links: Holzpflock, um das Rohr in den Boden zu schlagen. Rechts: ,Loch®, nachdem das Rohr herausgezogen wurde. © Philipp Holzer
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Bild 10: Ermittlung der Hohe der Halme mit einem Zollstock und des basalen Halmdurchmessers mit einer Schiebelehre. © Hannah Steiner
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Bild 11: Links: Einscannen der geernteten Blatter von Phragmites australis. Rechts: Bild von Blattfragmenten. © Hannah Steiner und Philipp Holzer
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Bild 12: Auswaschung des Bodens von der unterirdischen Biomasse. Links: verwendete Siebe. Rechts: Stapelung der Siebe Uibereinander mit Probe einer unterirdischer Biomasse. © Philipp Holzer
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Bild 13: Links: Praparation fir die Trocknung der Proben von Phragmites australis. Rechts: Proben von Phragmites australis im Trocknungsschrank. © Philipp Holzer
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Bild 14: Praparation zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffs. Links: Metallcontainer zur Gewinnung einer gemahlenen Probe von Phragmites. Mitte: Gerat, in welches die Container gegeben

werden. Rechts: gemahlene Probe von Phragmites australis. © Philipp Holzer
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Bild 15: Bestimmung des organischen Kohlenstoffs. © Philipp Holzer
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Tabelle 2: Biometrische Daten aller POI.

Kategorie Einheit POI 1 POI 2 POI 3 POI 4 POI 5 POI 6 POI 7 POI 8 POI 9 POI 10 POI gesamt
(Mittelwert)
Halme mit Infloreszenz | Anzahl pro 48 20 24 8 12 12 4 32 24 80 26,4
mZ
Halme ohne Inflores- | Anzahl pro 260 144 68 280 92 88 108 36 104 144 132,4
zenz m?
Halme gesamt Anzahl pro 308 164 92 288 104 100 112 68 128 224 158,8
m2
Halmgewicht/m gm’l 3,69 4,74 8,31 4,39 6,39 6,46 6,12 6,86 5,82 3,43 5,62
Trockenmasse: Halme = gm?2 515,44 224,72 561,6 211,64 205,04 255,16 55,28 423,6 370,72 398,64 322,18

mit Infloreszenz

Trockenmasse: Halme gm-=2 1203,88 515,24 958,28 1846,96 835,96 711,16 717,16 132,84 941 403,56 826,60

ohne Infloreszenz

Trockenmasse: Litter gm-2 1715,32 227 1833,6 738,8 3516,16 2579,72 361,2 1356,6 1638 1004,6 1497,1

Trockenmasse: unterir- = g m-2 5850,4 6921,12 2589,88 1050,68 6853,52 7486,48 1414,96 2280,36 5637,72 6507,96 4659,31

dische Biomasse

Trockenmasse: Total gm-2 9285,04 7888,08 5943,36 3848,08 11410,68 11032,52 2548,6 4193,4 8587,44 8314,76 7305,20
Blatter: Halme mit Inflo- | Anzahl pro 96 212 72 40 68 116 56 140 76 192 106,8
reszenz m?
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Kategorie

Blatter gesamt

Blattflachen
LAl (berechnet)
SLA

TOC relativ  (Durch-
schnitt)

TOC absolut (Durch-
schnitt)

TOC: Halme mit Inflo-

reszenz

TOC: Halme ohne Inlo-

reszenz
TOC: Litter

TOC: unterirdische Bio-

masse

basaler Halmdurchmes-
ser: Halme gesamt (Mit-

telwert)

Einheit

Anzahl m2

cm? m2

m2 m-Z
cm?gl

gg

gCm2

gCm?2

gCm?2

gCm2

gCm?2

cm

POI 1

268

3283,27

0,33

92,02

50,25

1131,83

253,86

599,52

949,98

2723,95

0,46

POI 2

1508

19851,52

1,98

122

50,59

978,11

124,00

252,98

110,33

3425,12

0,51

POI 3

128

5337,85

0,53

104,66

53,51

790,63

299,51

522,44

993,00

1347,57

0,7

POI 4

628

15120,26

151

162,03

50,33

487,33

113,78

996,69

342,50

496,35

0,56

POI 5

280

8852,91

0,88

116,36

54,61

1491,49

115,76

468,13

1981,00

3401,06

0,61

POI 6

380

13543,62

1,35

107,28

54,67

1434,16

145,97

395,13

1436,72

3758,81

0,58

POI 7

424

9658,34

0,96

152,73

54,09

337,62

30,50

420,17

189,18

710,64

0,83

POI 8

292

7939,19

0,79

139,08

49,13

468,70

236,11

70,80

627,56

940,33

0,48

POI 9

208

7022,14

0,7

149,92

55,01

1174,21

203,67

535,29

878,10

3079,77

0,53

POI 10

352

3849,85

0,38

130,77

53,66

1035,72

222,01

229,19

539,60

3152,07

0,42

POI gesamt
(Mittelwert

446,8

9445,89

0,94

127,69

52,58

932,98

174,52

449,03

804,80

2303,57

0,57
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Kategorie

basaler Halmdurchmes-
ser: Halme mit Inflores-

zenz (Mittelwert)

basaler Halmdurchmes-
ser: Halme ohne Inflo-

reszenz (Mittelwert)

Nodien: Halme gesamt
(Mittelwert)

Nodien: Halme mit Inflo-

reszenz (Mittelwert)

Nodien: Halme ohne In-

floreszenz (Mittelwert)

Halmhohe: gesamt (Mit-

telwert)

Halmhohe: Halme mit

Infloreszenz (Mittelwert)

Halmhohe: Halme ohne

Infloreszenz (Mittelwert)

Einheit

cm

cm

Anzahl

Anzahl

Anzahl

cm

cm

cm

POI 1

0,54

0,45

15

19

14

151,45

216,4

139,47

POI 2

0,76

0,47

11

17

11

95,1

162,4

85,76

POI 3

0,73

0,69

16

21

14

198,72

242,92

183,13

POI 4

0,85

0,55

13

25

13

162,92

289,1

159,33

POI 5

0,7

0,59

15

19

15

156,74

141,43

154,83

POI 6

0,8

0,55

15

21

14

149,6

208,77

141,53

POI 7

0,8

0,83

14

25

13

112,66

216,9

108,8

POI 8

0,57

0,4

13

18

119,35

161,1

82,26

POI 9

0,6

0,51

15

20

14

169,15

226,73

164,34

POI 10

0,39

0,43

12

16

11

104,33

126,61

91,96

POI gesamt
(Mittelwert)

0,67

0,55

13,98

20,04

12,69

142,00

199,24

131,14
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