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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

In den Zustandigkeitsbereich der Stadt Wien - Wiener Gewasser fallen sémtliche Gewasser im Raum
Wien. Wahrend die grolReren Gewasserzige der Stadt durch laufende und umfassende Monitoring-
programme gut untersucht sind, gibt es fUr eine Reihe von kleineren stehenden Gewassern nur

vereinzelte und sporadisch erhobene Untersuchungsdaten.

In diese Kategorie fallen u.a. die Zwillingsteiche Griner See und Schwimmschulteich. Beide Teiche
sind von der Kleingartensiedlung Zwillingssee von der Stadt Wien gepachtet und befinden sich im
Gebiet Wienerberg. Die Teiche sind &ffentlich nicht zugénglich und werden von Anrainern der

Schrebergartensiedlung zum Baden genitzt.

Bis ca. 1924 dienten die Teiche zur Einleitung von Abwassern, die bei der Tonschlammung anfielen.
Nach der Stilllegung der Ziegelgruben fillten sich diese mit Grund- und Niederschlagswasser und
wurden schlief3lich von der Stadt Wien verpachtet. Die Gewésser wurden teilweise aufgeschittet und
als Baugrund zur Verfigung gestellt. In beiden Teichen wurde wiederholt eine starke Eutrophierung
festgestellt (Zoufal et al, 2002; Schagerl et al, 2004) und in den 1980er- und 1990er-Jahren wurden
mehrere Sanierungskonzepte und ManagementmalRinahmen von der Universitdt Wien erstellt
(Janauer & Kroissbock, 1988). In weiterer Folge erwiesen sich die MalRnahmen jedoch als nicht

ausreichend, um eine Verbesserung zu erwirken.

Da keine aktuellen Daten vorlagen, beauftragte die Stadt Wien, Wiener Gewésser die Firma DWS
Hydro-Okologie 2019 mit einem Untersuchungsprogramm, das Erhebungen zur Gewasserskologie
sowie die Auswertung morphometrischer Kartengrundlagen umfasste (Riedler et a/, 2020).
Basierend auf diesen Ergebnissen wurde ein Sanierungskonzept erstellt und im Mai 2021 erfolgte die
Installation von TiefenbelGftungsanlagen in beiden Teichen. Uberdies wurden von den KGV Online-
Sonden finanziert, die laufend Messwerte der physikalisch-chemischen Parameter erheben. Eine
Optimierung des Anlagenbetriebs ermdglicht aulRerdem ein Fernbedienungsmodul, mit dem die
Betriebszeiten der Anlage jederzeit — entsprechend den aktuellen Sauerstoff-Verhéltnissen —
angepasst werden kénnen. Um darUber hinaus Informationen Uber die Entwicklung der
Gewasserdkologie zu erhalten, beauftragte die Stadt Wien, Wiener Gewasser erneut die DWS

Hydro-Okologie mit der Durchfilhrung eines gewasserdkologischen Monitorings im Jahr 2021.
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1.2 Arbeitsprogramm

Im limnologischen Monitoringprogramm waren drei Untersuchungstermine vorgesehen (04.08.,
15.09. und 15.11), anhand derer sowohl eine eventuelle thermische Schichtung im Sommer sowie eine
herbstliche Vollzirkulation erfasst werden sollten. Die Beprobungen erfolgten mittels Boot jeweils
nahe der Tiefenwasserbeliftungsanlagen in beiden Gewassern (Abb. 1-1). Zur Kontrolle der Sauer-
stoffversorgung und von thermischen Schichtungsphdnomenen wurden physikalisch-chemische
Parameter wie pH-Wert, Lf, O2 und Temperatur im Tiefenprofil erhoben. Hierzu wurde eine Multi-
parametermesssonde der Firma OTT verwendet (wahlweise Freilandmessgerate der Firma WTW
und HACH). Um einen guten Auflésungsgrad von Veranderungen im Vertikalverlauf zu erhalten,
erfolgte die Messwerterhebung in 0.5- bzw. 1-m-Schritten. Parallel erfolgte an allen Terminen und in
beiden Teichen die Messung der Sichttiefe. Die Nahrstoffsituation und andere wichtige chemischen
MessgréfRen wurden aus vier Tiefenstufen erhoben (oberflachennah, 3 m, 6 m und Uber Grund),
wobei ein umfangreicherer Parametersatz im August analysiert wurde und an den beiden weiteren
Terminen ein Schwerpunkt nur auf die Trophieparameter (Phosphor, Chlorophyll-a, Schwebstoffe,
Ammonium) gelegt wurde. Die biologischen Untersuchungen erfolgten ebenfalls nurim August und
umfassten qualitative Phytoplankton- und Zooplanktonaufnahmen. Neben der Erhebung des
Artenspektrums wurde eine Schatzung der relativen Haufigkeiten basierend auf einer 5-stufigen

Skala durchgefihrt.
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Abb. 1-1Isobathenkarte der Zwillingsteiche basierend auf einer Vermessung aus den 1980er Jahren (Janauer &
Kroissbdck 1988) mit den Probestellen fur die gewasserdkologischen Untersuchungen.
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2 Gewadsserokologie

21 Physikalisch-chemische Parameter

Die thermische Schichtung in Gewdéssern hat grofBen Einfluss auf den Stofftransport und die
Stoffflisse. Der temperaturbedingte Dichteunterschied der einzelnen Wasserkérper verhindert in
der Regel einen Stoffaustausch zwischen den Schichten. Ohne die Zufuhr von Sauverstoff aus den
oberen Schichten kommt es im Tiefenwasser zu starken Saverstoffzehrungen und anoxischen
Bedingungen. Herabsinkendes organisches Material wird unter diesen reduktiven Bedingungen nur
mehr vnvollstindig abgebaut. Ein weiterer Effekt der geringen Sauerstoffverfigbarkeit ist die
Anreicherung von geldsten und aus dem Sediment freigesetzten Néhrstoffen, welche als lonen in
Erscheinung treten. All diese Prozesse spiegeln sich in den physikalisch-chemischen Parametern

wider, welche herangezogen werden, um die saisonalen Verdanderungen im See zu veranschaulichen.

Anfang August war im Grinen See ein deutlicher Temperaturgradient ausgebildet, mit knapp 24 °C
warmem Oberflichenwasser und ca. 16 °C Uber Grund (Abb. 2-1). Das Epilimnion war klar ab-
gegrenzt und umfasste rund 3 m. Mitte September war die Schichtung nur noch schwach
ausgepragt, die Temperatur nahm stetig von rund 21°C in 0.2 m Tiefe auf ca. 17 °C in 4 m Tiefe ab.

Einheitliche rund 8 °C charakterisierten den November-Termin.

Schon im Zuge der ersten Messung wurde ein steiler Sauverstoffgradient festgestellt, der von
oberflichennahen rund 14 mg L™ auf <1mgL™ unterhalb von 4 m abfiel. Im September war der
Gradient weniger scharf, der RUckgang erfolgte jedoch bereits in 1 m Tiefe! An beiden Terminen war
in ca. 4.5m ein minimaler Sauverstoffanstieg gegeben (rund 1.5 mgL™" bzw. 15%), der héchst-
wahrscheinlich auf die TiefenwasserbelUftung zurickzufGhren war. Unterhalb von etwa 5.5 m war
der Teich jedoch anoxisch. Nach der Durchmischung wies die gesamte Wassersaule eine Sauerstoff-

konzentration von knapp 10 mg L™ bzw. 85% auf.

Die pH-Werte zeigten weitgehend einen ahnlichen Verlauf wie die Sauerstoffkonzentrationen, nur
waren die Gradienten wesentlich schwacher ausgebildet. Der grundsatzliche Zusammenhang von
pH-Wert und Sauerstoff ist auf die photosynthesebedingte Zehrung von CO, und Kohlensadure
zurickzufUhren, die eine Verschiebung im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht bedingt, wodurch der
pH-Wert ansteigt. Trotz der extremen Ubersittigungen konnten aufgrund der hohen
Pufferkapazitdt des Grinen Teichs auch im Hochsommer pH-Werte von weit Uber 9 vermieden
werden. Auch im Tiefenwasser wurden trotz der anhaltenden Sauerstofffreiheit keine auffallig
niedrigen pH-Werte gemessen, das Minimum trat Anfang August mit 7.9 Uber dem Sediment auf
(2019: Minimum 7.6).

Invers zu den Sauerstoff- und pH-Profilen verlief die Leitfdhigkeit. Oberflichennah traten
demgemil Werte zwischen 1920 und 1960 pS cm™ auf, die im Hypolimnion bis auf 2140 pS cm™
anstiegen. Mitte November, als auch die Wassertemperatur und der pH-Wert weitgehend
schwankungslos im Tiefenprofil verliefen, lag die Leitfahigkeit bei rund 2100 uS cm™. Die gegeniber
2019 niedrigere Leitfahigkeit im Tiefenwasser (bis zu 2350 pS cm™) deutet ebenfalls auf verringerte

Ruckldsungsprozesse aus dem Sediment hin.
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Abb. 2-1 Vertikalprofil der Wassertemperatur, der Sauerstoffsattigung, des pH-Werts und der Leitfahigkeit im
Griinen See und im Schwimmschulteich.
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Der erste Untersuchungstermin fand erst Anfang August statt und dhnlich wie im Jahr 2019 wies der
Schwimmschulteich am 4.8.2021 keine thermische Schichtung auf (Abb. 2-1). Vielmehr war der
Wasserkorper einheitliche rund 23 °C warm. Mitte September lasst sich zwar das Epilimnion
abgrenzen, der Temperaturgradient war allerdings sehr flach und reichte nur von 21.2 bis 19.0 °C.
Homogene rund 8 °C kennzeichneten schlieBlich den Teich nach erfolgter, herbstlicher Durch-

mischung.

Obwohl keine scharfe Temperaturschichtung ausgebildet war, traten bis zum Herbst grof3e
Unterschiede in der vertikalen Saverstoffverteilung auf. Im August und September wurden
oberflichennah rund 10 mg L™ (rund 125%) gemessen, ab etwa 3.5 m war der Teich jedoch nahezu
anoxisch. Wie im Grinen See war Anfang August im Hypolimnion in rund 4.5 m Tiefe ein minimaler
Sauerstoffanstieg gegeben (1.4 mg L™ bzw. 17%), der héchstwahrscheinlich auf die Tiefenwasser-
belGftung zurickzufGhren war. Nach der Durchmischung wies die gesamte Wassersaule eine

Saverstoffkonzentration von etwa 8 mg L™ bzw. 70% auf.

Der Zusammenhang zwischen Sauerstoffkonzentration und pH-Wert war im Schwimmschulteich
erkennbar, allerdings nur schwach ausgepragt. Die instabile Temperaturschichtung bedingte in den
obersten rund 3 m pH-Werte von 9 und im Tiefenwasser einen leichten Rickgang auf 8.8. Vergleicht
man diese Messergebnisse mit jenen aus dem Grinen See, aber auch mit den Werten von 2019, zeigt

sich im kleineren Teich 2021 eine deutlich geringere Spannbreite.

Ein ahnlicher Befund gilt anhand der Aufnahmen 2019 und 2021 fir die Leitfahigkeit. Im
Schwimmschulteich umfasst die Leitfahigkeit zuletzt einen sehr engen Wertebereich von 1700 bis
1800 uS cm™ unabhingig von Tiefe und Jahreszeit. Damit nahmen die Werte nicht nur gegeniber

2019 ab, sondern waren auch insgesamt niedriger als im benachbarten Grinen See.
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2.2 lonen

Der Grundchemismus, also die Hauptbestandteile der gelsten Stoffe (Elektrolyte, Salze), wird durch
den geologischen Untergrund bestimmt, der hauptsdchlich aus Tegel- und Tonmergelschichten
besteht. Kleinrdumig scheinen bestehen allerdings deutliche Unterschiede im Gebiet, so betragt die
Leitfahigkeit in den nahe liegenden Bendateich und Buttinger Teich rund 2600 bzw. 1900 uS cm™
(Riedler et a/. 2018a), im Wienerbergteich hingegen nur knapp 1500 uS cm™ (Riedler et a/. 2018b).

Die Gesamtkonzentration von Elektrolyten lag im Griinen See im August 2021 (gemittelt Uber alle
Tiefenstufen) bei 55 meq L™ und wurde von Magnesium bei den Kationen sowie dem S&ure-
bindungsvermégen bei Ks; 4.3 auf der Anionenseite dominiert (Tab. 2-1). Veranderungen im Vertikal-
profil waren kaum gegeben, nur das Ammonium-N erfuhr eine leichte Anreicherung im Tiefenwasser
Abb. 2-2, Kap. 2.3), wihrend das Calzium in den oberflaichennahen Gewasserschichten ausgefallt
und im Hypolimnion wieder teilweise rickgel6st wurde. Im Schwimmschulteich war die Elektrolyt-
konzentration mit 48 meq L™ ein wenig niedriger als im Grinen See. Magnesium und das S&ure-
bindungsvermdgen erreichten etwas héhere Anteile, wahrend das Natriumchlorid geringfigig

weniger ausmachte. Die anteilsmaRige Veranderung der lonen im Tiefenprofil war minimal.

Tab. 2-1 Mittlere Konzentrationen (mg L™ bzw. beim Sdurebindungsverm&gen mmol L") sowie relative Anteile
(auf Basis der meqL™; jeweils bezogen auf Kat- bzw. Anionen) der Hauptionen im Griinen See und im
Schwimmschulteich (jeweils berechnet von allen Terminen und Tiefenstufen; n.n. = nicht nachweisbar).

Parameter Griner See Schwimmschulteich

mg L™/mmol L™ meq L % mg L™/mmol L meq L %
Calcium 14.5 0.7 3 12.3 0.6 3
Magnesium 223 18.4 73 201 16.5 76
Natrium 107 4.6 18 83.1 3.6 17
Kalium 49.6 1.3 5 421 1.1 5
Ammonium-Stickstoff 0.9 0.1 <1 0.3 <0.1 <1
S&urebindungsverm. (pH 4.3) 15.1 15.1 60 14.2 15.7 65
Sulfat-Schwefel 77.9 5.2 21 63.5 4.6 17
Chlorid 183 49 19 131 39 18
Nitrat-Stickstoff n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe - 50 - - 44 -

Vergleicht man die jeweils im August 2019 und 2021 erhobenen lonenkonzentrationen, sind aktuell
die Unterschiede im Vertikalprofil weitaus geringer, v.a. im Grinen See. Nitrat konnte in beiden
Gewadssern nicht nachgewiesen werden, wobei dieses Ergebnis auf einer einzigen Aufnahme basiert,
die im Sommer, also am Hohepunkt der Vegetationsperiode stattfand — wenn die Aufzehrung durch
Algen idR am grof3ten ist. Erfreulich sind die geringe Ricklésung von Ammonium im Tiefenwasser
und offensichtlich auch eine reduzierte, sedimentnahe Umwandlung von Sulfat in Schwefel-
wasserstoff. Bei den Dreieckplots, denen eine Normierung der lonenanteile und eine Mittelwert-

bildung aller Tiefenproben zugrunde liegt, sind die beiden Jahreswerte fast deckungsgleich.
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Abb. 2-2 Konzentrationen der Hauptionen getrennt nach den 5 Tiefenstufen im Griinen See (oben) und im
Schwimmschulteich (unten) jeweils im August 2019 und 2021.

Verglichen mit anderen Ziegelteichen am Wienerberg-Areal fillt bei den Zwillingsteichen der sehr
niedrige Ca-Gehalt auf (Abb. 2-3). Bei den Anionen unterscheiden sich die dargestellten Gewasser
noch deutlicher, so weisen die Zwillingsteiche das gréf3te Sdurebindungsvermdgen auf, wahrend der
Bendateich v.a. durch signifikant héhere Sulfat-S-Konzentrationen charakterisiert ist und den

Wienerbergteich héhere Chlorid-Gehalte auszeichnen.
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Abb. 2-3 Dreiecksplot mit den Anteilen der Hauptionen [in meq L™"] im Griinen See und im Schwimmschulteich
(Mittelwert Uber alle Termine und Tiefenstufen 2019 sowie von August 2021). Zum Vergleich sind
lonenkonzentrationen der nahe gelegenen Ziegelteiche Wienerbergteich sowie Bendateich und Buttinger Teich

dargestellt (Riedler et al. 2018a, 2018b). Ks; 4,3 = Sdurebindungsvermdégen bis pH 4,3 (= SBV, Alkalinit&t, entspricht

weitgehend HCOs™ + CO3%), SO4% = Sulfat, CI~ = Chlorid, Ca?* = Calcium, Mg?* = Magnesium, Na* = Natrium, K*
= Kalium. Links: Kationen, Rechts: Anionen.
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2.3 Nahrstoffe

Phosphor

Phosphor ist ein essenzieller Nahrstoff fir Pflanzen und in unseren Gewdssern haufig produktions-
limitierend. Eine erhéhte Phosphorzufuhr kann daher die Algenproduktion ankurbeln und zu einer
Uberdiingung des Gewéssers fijhren. Phosphor tritt im Gewésser in verschiedenen Verbindungen
und Fraktionen auf. Der Gesamtphosphor (oder Totalphosphor, TP) umfasst eine geldste und eine
partikuldre Fraktion. Beim gelésten Phosphor wird eine reaktive (SRP) und eine unreaktive (SUP)
Fraktion unterschieden. Wéhrend erstere direkt fir aquatische Pflanzen verfigbar ist, missen
gelbste unreaktive Phosphorverbindungen vor ihrer Nutzung zuerst enzymatisch aufgeschlossen

werden.

Im Griinen See wurden 2021 Totalphosphorgehalte zwischen 43 und 103 pg L™ erhoben, wobei
niedrigere Werte - bis zu rund 60 ug L™ - wihrend der Schichtungsphase im Epilimnion auftraten
(Abb. 2-4). Der gréf3te Anteil am Gesamtphosphor lag als partikuldr gebundener Phosphor (PP) vor
und Uberwog mit 77-87%. Die SUP-Gehalte umfassten unabhangig von Tiefe und Saisonalitédt nur
Konzentrationen zwischen 8 und 14 pgL™. Auch die Orthophosphat-Gehalte waren durchwegs
niedrig — hiufig sogar geringer als die Bestimmungsgrenze von 1.7 pg L™". Nur im August wurde im
Tiefenwasser eine schwache Riickldsung festgestellt, die Werte von rund 5 pug L™ SRP verursachte.
Dieser Befund stellt auch die bedeutendste Veranderung gegeniiber den Untersuchungen 2019 dar,
als die anoxisch bedingte Anreicherung des Orthophosphats im Tiefenwasser bis zu 135 pg L™

ausmachte.

Durchaus vergleichbare Phosphorkonzentrationen in der Saison 2021 und auch eine dhnliche
Entwicklung kennzeichnete den Schwimmschulteich. Die Totalphosphorgehalte lagen zwischen 54
und 103 pg L™, wobei hnlich wie im benachbarten Teich, niedrigere Werte im Epilimnion festgestellt
wurden (Abb. 2-5). Der partikulidr gebundene Phosphor reichte von 74 bis 84% (41-76 pg L™), der
Anteil des SUP machte mit 11-17 ug L™ rund ein Finftel aus. Erhdhte Orthophosphat-Gehalte
wurden ausschlieflich im August Gber dem Sediment gemessen (rund 10 ug L™), alle anderen Werte
lagen unter der Bestimmungsgrenze. Diese Ergebnisse bedeuten eine deutliche Nahrstoffreduktion
gegeniiber 2019, als die TP-Konzentrationen im Hochsommer in fast 480 ug L™ gipfelten und das
Orthophosphat auf bis zu rund 340 pg L™ stieg.
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Griiner See 2021
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Abb. 2-4 Phosphorfraktionen (SRP ... gelSster reaktiver Phosphor, SUP ... gel6ster unreaktiver Phosphor und

PP ... partikuldrer Phosphor) im Vertikalprofil im Griinen See 2021 und 2019 (abweichende Skalierung in Abb.
2-4und Abb. 2-5).

Schwimmschulteich 2021

7 B sRP August I September 7] November
B supP
PP - I
L
-
9 ‘ ‘

I T I T I T I T T I T I T I T I
100 200 300 400 O 100 200 300 400 0O 100 200 300 400 500
Schwimmschultelch 2019

0 j Mai { Juli August Oktober
]

Tiefe [m]

|

Tiefe [m]
i

ﬂ

L L L
0 100 200 300 400 O 100 200 300 400 O 100 200 300 400 O 100 200 300 400 500

Phosphor-Fraktionen [ug L]

Abb. 2-5 Phosphorfraktionen (SRP ... gel6ster reaktiver Phosphor, SUP ... geldster unreaktiver Phosphor und

P ... partikuldrer Phosphor) im Vertikalprofil im Schwimmschulteich 2021 und 2019 (abweichende Skalierung
in Abb. 2-4 und Abb. 2-5).
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Stickstoff

Wie Phosphor ist auch Stickstoff fir pflanzliches Wachstum notwendlig, in den meisten unserer
Gewdsser jedoch in héheren Konzentrationen anzutreffen und daher seltener produktions-
limitierend. Meist vorherrschend ist die gelste anorganische Fraktion und hier vor allem das Nitrat.
Unter den analysierten Stickstofffraktionen wird Ammonium unter reduktiven Bedingungen
verstirkt im Tiefenwasser angereichert und eignet sich daher als Trophieindikator eines Gewdssers.
Nitrit entsteht v.a. als kurzlebiges Zwischenprodukt bei der Umwandlung von Nitrat und

Ammonium, mengenmdlSig spielt es im Stickstoffkreislauf jedoch meist eine untergeordnete Rolle.

Der Gesamtstickstoff sowie ein Grof3teil der Fraktionen wurden 2021 in den Zwillingsteichen nurim
August erhoben. In Abb. 2-6 sind die Ergebnisse dieses Messtermins der entsprechenden

Untersuchung aus dem Jahr 2019 gegenibergestellt.
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Abb. 2-6 Stickstofffraktionen (NO2-N ... Nitrit-N, NO3-N ... Nitrat-N, NH4-N ... Ammonium-N, DON ... gel&ster
organischer Stickstoff, PN ... partikularer Stickstoff) im Vertikalprofil im Grinen See und im Schwimmschulteich
jeweils im August 2019 und 2021.

Im August 2021 betrug der Gesamtstickstoff im Griinen See im Epilimnion knapp 1.4 mg L™ und
bestand zu anndhernd gleichen Teilen aus der partikuldren Fraktion und dem DON. Im Tiefenwasser
anderten sich die Konzentrationen des PN und DON kaum, jedoch stieg — bedingt durch die

Saverstoffzehrung — das Ammonium-N an. NHs-N-Werte von fast 2 mg L™ fihrten am 4. August zu
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Gesamtstickstoffgehalten von bis zu 3.4 mg L™. Vergleicht man diese Situation mit jener von August
2019 fallen die aktuell hoheren Konzentrationen des partikuldren Stickstoffs in den
oberflachennahen Bereichen auf — Ubereinstimmend mit hoheren Gehalten des partikularen
Phosphors. Vor allem aber, fand 2021 eine weitaus geringere Anreicherung des Ammoniums im
Tiefenwasser statt. Auch die weiteren Messungen des Ammoniums in den Jahren 2019 und 2021
bestdtigen eine Abnahme der Aufkonzentration wahrend der Schichtungsphase und folglich

generell geringere Werte wahrend der herbstlichen Durchmischung (Abb. 2-7).

Waren die Gesamtphosphorwerte im Schwimmschulteich héher als im Grinen See, ist das Verhaltnis
beim Gesamtstickstoff umgekehrt. Im August 2021 wurden im Vertikalprofil relativ einheitliche TN-
Gehalte zwischen 1.5 und 1.7 mg L™ ermittelt (Abb. 2-8). Im Epilimnion dominierten der partikulire
Stickstoff und die geldste organische Fraktion, im Hypolimnion wurde Uberdies Ammonium
nachgewiesen. Betrachtet man samtliche Ammonium-Analysen in den Saisonen 2019 und 2021 zeigt
sich auch im Schwimmschulteich eine weitaus geringere Anreicherung von Ammonium im

Tiefenwasser im Jahr 2021(max. 0.6 mg L™") gegeniiber 2019 (max. 3.7 mg L™).

Nitrit-N und Nitrat-N lagen in beiden Teichen im August 2021 unter der Bestimmungsgrenze.
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Abb. 2-7 Ammonium-N im Vertikalprofil im Grinen See 2021 und 2019.
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Schwimmschulteich 2021
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Abb. 2-8 Ammonium-N im Vertikalprofil im Schwimmschulteich 2021 und 2019.

Silizium & gel&ster organischer Kohlenstoff

Kieselalgen (Bacillariophyceae) und zum Teil auch Goldalgen (Chrysophyceae) bendtigen geldstes
Silizivm fir den Aufbau ihrer Zellwédnde. Die wichtigsten Silikatquellen unserer Gewdsser sind
Eintrage Jber das Grundwasser bzw. oberfliachige Zubringer. Sind diese nicht vorhanden, gelangt
Silikat nur durch Auflésung sedimentierter Kieselalgenschalen wieder in das Freiwasser. Da der
Abbau der Kieselskelette sehr langsam erfolgt und wéhrend der Temperaturschichtung keine
Nachlieferung aus dem Hypolimnion stattfindet kommt es im Sommer oft zu einer Anreicherung des

Siliziums im Hypolimnion und zu einer Verarmung an Silizium im Epilimnion.

Die Silizium-Konzentrationen lagen im August 2021 im Epilimnion des Griinen Sees bei 1.25 mg L™
und stiegen Uber dem Sediment auf rund 2.4 mgL™ an (Abb. 2-9 links). Im Schwimmschulteich
wurden geringere Gehalte festgestellt und nur eine schwache Zunahme im Vertikalprofil (1-1.2 mg L
). Im Vergleichszeitraum 2019 wurde in beiden Zwillingsteichen héhere Werte gemessen und
aulRerdem eine massive Anreicherung im Hypolimnion, die im Griinen See bis zu 19 mg L™ ausmachte
und im Schwimmschulteich immerhin 11 mg L™ Die einmalige Untersuchung im August 2021 kann
nur als Momentaufnahme betrachtet werden, sodass Aussagen Uber eine jahreszeitliche
Entwicklung in Zusammenhang mit der Kiesel- und Goldalgenpopulation nicht méglich sind. Der
Vergleich mit friheren Erhebungen lasst jedoch die Hypothese zu, dass die 2021 gemessenen Werte
bereits durch eine Zehrung des Phytoplanktons gegeniiber dem gebietsbedingten Grundgehalt

reduziert waren (rund 2 mg L™ wihrend der Durchmischung im Herbst 2019).
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Abb. 2-9 Silizium und gel6ster organischer Kohlenstoff im Vertikalprofil im Grinen See und im
Schwimmschulteich jeweils im August 2019 und 2021.

Der gelbste organische Kohlenstoff (DOC) umfasst hochmolekulare, refraktare (z.B. Huminséuren)
und niedermolekulare, leichter abbaubare organische Verbindungen. Letztere stellen eine wichtige

Energie- und Néhrstoffquelle fir pelagische Bakterien dar.

Die DOC-Konzentrationen umfassten in den Zwillingsteichen im August 2021 8.8 bis 16.9 mg L™
(Abb. 2-9 rechts). Im Grinen See kam es in den Sommermonaten zu einer starkeren Aufzehrung im
Tiefenwasser, was auf eine hohere Bakterienaktivitat als im Schwimmschulteich hindeutet. Ein
dhnlicher Befund zeigte sich auch im August 2019. Insgesamt kann der Wertebereich als typisch fir
Ziegelteiche angesehen werden, beispielsweise wurden im nahe gelegenen Wienerbergteich
Gehalte in einer dhnlichen GréBenordnung mit rund 8 mg L™ gemessen. Vergleichsweise héhere
Konzentrationen treten in ehemaligen Braunkohletagebauseen im Burgenland auf (bis zu 30 mg L~

1), signifikant niedrigere Werte z.B. in Donaualtarmen (um 3 mg L™).
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2.4  Schwebstoffe, Chlorophyll-a & Sichttiefe

Die Schwebstoffgehalte (particulate matter — PM), die Chlorophyll-a-Konzentrationen und die
Sichttiefen stehen in einem Gewdsser meist in enger Beziehung. Der Gesamtschwebstoffgehalt setzt
sich aus der organischen Komponente POM (particulate organic matter bzw. Glihverlust) und dem
anorganischen Anteil PIM (particulate inorganic matter bzw. Aschegewicht) zusammen, beide
fihren bei entsprechend hoher Konzentration zu einer Eintribung des Gewdssers und folglich zu
einer Verringerung der Sichttiefe. In einem stehenden Gewdsser, das ausschlielSlich durch
Grundwasser gespeist wird, tritt allerdings eine anorganisch verursachte Tribe selten auf.
Ausnahmen sind dlie temperaturabhdngige Calzitfdllung, oder ein Eintrag von anorganischen
Partikeln im Zuge von Schlechtwetterereignissen (Aufwirbelung, Ein- und Abschwemmung). Eine
bedeutendere Rolle fir die Abnahme der Gewdssertransparenz spielt hiufig eine erhohte
Algenbiomasse (ausgedrickt als Chlorophyll-a-Konzentration). Durch die Ansammlung von
Phytoplanktern, insbesondere in den durchlichteten, oberfldchennahen Gewdsserschichten, kann

die Sichttiefe deutlich vermindert werden.

Im Griinen See umfassten die Gesamtschwebstoffgehalte in der Saison 2021 Werte zwischen 12.7
und 24.1mg L™ (Abb. 2-10). An allen Terminen und Tiefenstufen Gberwog der organische Anteil mit
73-93%. Verglichen mit den Messungen 2019 wurden aktuell héhere Gehalte, vor allem im
Epilimnion, festgestellt. Dieses Ergebnis stimmt mit der Verteilung der Chlorophyll-a-Gehalte in den
beiden Untersuchungsjahren gut Uberein (siehe unten). Im Schwimmschulteich lagen die
Schwebstoffgehalte 2021 (8-23.3 mgL™) in einer 3hnlichen GréRenordnung wie im Grinen See
(Abb. 2-11). Im kleineren der beiden Zwillingsteiche war die organische Fraktion (65-80%) allerdings
weniger dominant. Fir den Vergleich mit dem Monitoring 2019 bedeutet dies eine gréRere
Veranderung, die sich primar in einem aktuell niedrigeren Wertebereich, einer gréferen Homo-

genitat der Ergebnisse und einem geringeren Anteil des Aschgewichts duRert.

Im Epilimnion sowie im Bereich der Sprungschichte des Griinen Sees lagen die Chlorophyll-a-
Konzentrationen im August 2021 zwischen 36 und 73 pug L™ (Abb. 2-13). Zieht man die Sichttiefe als
MafR fur die euphotische Zone heran (jener Bereich, in dem genug Licht fir eine positive Photo-
synthesebilanz vorliegt), war das Phytoplankton bereits in 3 m Tiefe lichtlimitiert. Unterhalb - also in
6 m bzw. Uber Grund - gingen die erhéhten Chl-a-Gehalte zurick (7.8-24 pgL™). Im November
bedingte die Durchmischung eine Verteilung des Phytoplanktons in der gesamten Wassers&dule und
trotz der fortgeschrittenen Jahreszeit wurden sehr hohe Chl-a-Werte von rund 90 ug L™ gemessen.
Im Schwimmschulteich traten in Ubereinstimmung mit den Schwebstoffgehalten die hchsten Chl-
a-Werte oberflichennah im August auf (knapp 110 ug L™, Abb. 2-14). Im September und November,
sowie generell im Tiefenwasser lagen die Chl-a-Konzentrationen zumeist unter 40 ug L™, ent-
sprechen damit aber trotzdem einem eu- bis hypertrophen Niveau (vgl. Kap. 2.5). Der auffilligste
Unterschied zu den Untersuchungen 2019 ist das Ausbleiben von erhéhten Chl-a-Gehalten in der
Saison 2019 im Tiefenwasser. Dieser Befund war vermutlich auf die Ansammlung abgesunkener,

inaktiver, moglicherweise auch heterotropher Algen zurickzufihren.
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Abb. 2-10 Schwebstofffraktionen (PIM ... partikulires anorganisches Material, POM ... partikuléres organisches
Material) im Vertikalprofil im Grinen See 2021und 2019.
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Abb. 2-11 Schwebstofffraktionen (PIM ... partikulares anorganisches Material, POM ... partikuléres organisches
Material) im Vertikalprofil im Schwimmschulteich 2021 und 2019.
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Die Sichttiefen lagen in den Zwillingsteichen wahrend der Schichtungsphase bei 0.8 m (Abb. 2-12).
Im November ging die Sichttiefe im Grinen See ein wenig zurick und stieg im Schwimmschulteich
leicht an. Damit wurde der fir Badegewdsser festgesetzte Richtwert von 2 m in der Saison 2021 in
beiden Zwillingsteichen erneut unterschritten.
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Abb. 2-12 Sichttiefen im Grinen See und im Schwimmschulteich 2019 und 2021.
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2.5 Plankton

Phytoplankton

Algenzellen beinhalten eine Reihe von Pigmenten, die im Zuge der Photosynthese die Licht-
sammelfunktion erfillen. Neben dem Chlorophyll-a, dass in allen Algen enthalten ist, gibt es weitere
Chlorophylle (z.B Chl-b) sowie die sogenannten akzessorischen Pigmente, die das Licht bei jenen
Wellenldngen absorbieren, die vom Chlorophyll-a nicht genutzt werden kénnen. Das Vorkommen
dieser Pigmente ist teilweise algenklassenspezifisch und somit geeignet — aus der Relation zum
Chlorophyll-a — die relativen Anteile der einzelnen Algenklassen abzuschétzen. Folgende
Algenklassen kénnen nach dieser Methode erfasst werden: Grinalgen (Chlorophyta s.l,
Markerpigment: Chlorophyll-b), eine Gruppe von Flagellaten (die sogenannten Cryptophyta,
Marker: Alloxanthin), Kiesel- und Goldalgen (Bacillariophyceae inkl. Chrysophyceae; Marker:
Fucoxanthin), Blavalgen (Cyanobacteria; Marker: Echinenon) und Panzerflagellaten (Dinophyta;
Marker: Peridinin). Die Betrachtung der Algenklassen auf Basis der HPLC-Analytik bietet zweifels-
ohne einen gréberen Befund als direkte Zihlungen nach der Utermdhl-Methode (1958). Als
kostengdinstigere Alternative ermdéglichen sie jedoch in Kombination mit dem Gesamt-Chlorophyill-

gehalt einen guten Uberblick iber die GroBgruppenverteilung.

Um ndhere Aussagen Uber die Artenzusammensetzung der einzelnen Algenklassen treffen zu
kdnnen, die wiederum wichtige Rickschlisse auf die Trophie eines Gewdssers zulassen, wurden
mikroskopische Analysen des Netzplanktons durchgefihrt. Mit dem Netzplankton werden vor
allem gréfBere Einzelzellen sowie fadige und koloniebildende Formen erfasst. Arten, diie kleiner sind
als die Maschenweite des Netzes (30 um) sind in den qualitativen Proben unterreprasentiert. Um dlie
gesamte Phytoplanktonzénose beurteilen zu kénnen, stellt die mikroskopische Untersuchung eine
wichtige Ergdnzung zur Pigmentanalytik dar. Die Haufigkeiten der determinierten Taxa werden
anhand einer 5-stufigen Skala (1,vereinzelt’, 2 ,selten’, 3 ,verbreitet’, 4 ,hdufig’, 5,massenhaft”)

geschdtzt.

Sowohl Pigmentanalysen als auch mikroskopische Aufnahmen des Netzphytoplanktons wurden nur

im August durchgefihrt.

Im Griinen See dominierten basierend auf der Pigmentanalytik Grinalgen (Abb. 2-15). Oberfldchen-
nah machten sie etwa die Hélfte der Algenbiomasse aus, Uber Grund stieg ihr Anteil auf 90%.
Aufschluss Uber die taxonomische Zusammensetzung dieser Gruppe gibt die Analyse des
Phytoplanktons, wonach neben kokkalen Grinalgen im engeren Sinn (z.B. Oocytis und Arten der
Gattung Scenedesmus), auch Vertreter der Zieralgen (z.B. Cosmarium sp.) nachgewiesen wurden
(Tab. 2-2). Da die genannten Taxa allerdings nur ,selten” bzw. ,verbreitet" vorkamen, ist zu
vermuten, dass es sich primar um sehr kleinzellige Formen handelte, die aufgrund der Maschenweite
des Planktonnetzes unterreprasentiert waren. Umgekehrt verhélt es sich mit bei den ,grofRen”
Panzerflagellaten, die in den mikroskopischen Analysen als ,hdufig" (Gymnodinium sp.) und sogar
,massenhaft" (Peridinium borgei) eingestuft wurden, in der chemischen Bestimmung aber maximal
41% Anteil am Chl-a erreichten. Bei Peridiniopsis borgeihandelt es sich um einen Panzerflagellat, der

typisch fur Ziegelteiche ist und dort auch erstmals beschrieben wurde.
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Die Algengemeinschaft des Schwimmschulteichs ist mit jener im Grinen See im August 2021
durchaus vergleichbar (Abb. 2-15). Die noch héhere Algenbiomasse im Epilimnion wurde jedoch
primdr von Panzerflagellaten gebildet (rund 70%), wéhrend Grinalgen s.l. die zweithadufigste Gruppe
darstellten (gemittelt 25%). Im Tiefenwasser kam es hingegen — so wie im Grinen See - zu einer fast
alleinigen Dominanz der Grinalgen (knapp 90%). Auch die haufigsten Taxa stimmen mit jenen, die
bereits oben genannt wurden, Uberein. DarUber hinaus traten Augenflagellaten haufiger auf, deren
Vertreter eher kleinere und nahrstoffreiche Gewasser bevorzugen (in der Pigmentanalytik werden

sie gemeinsam mit den GriUnalgen erfasst).

Schlund- und Kieselalgen spielten 2021 in beiden Teichen nur eine untergeordnete Rolle (maximal
6%). Einige der nachgewiesenen Arten bevorzugen héhere Leitfahigkeiten, Bedingungen, die fUr die
Zwillingsteiche zutreffen (z.B. Epithemia sorex, Chaetoceros muellerie, Rhopalodia gibba). Unter den
Blavalgen wurde nur die Art Plankthotrix agardhiiim Schwimmschulteich haufig nachgewiesen. lhr
Anteil lag jedoch in allen Tiefenstufen unter 2%, was ahnlich wie bei den grof3zelligen Panzer-

flagellaten auf eine Aufkonzentration der - in diesem Fall fadigen — Form im Netzplankton hindeutet.

Im Vergleichszeitraum 2019 waren im Grinen See Panzerflagellaten weniger bedeutend (Abb. 2-15).
Berucksichtigt man auch die Gbrigen Termine 2019 (hier nicht dargestellt), erreichten auch die, 2021
quantitativ unbedeutenden Algenklassen (z.B. Kiesel-, Schlund- und Blauvalgen), héhere Anteile an

der Gesamtbiomasse.
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Abb. 2-13 Chlorophyll-a-Konzentrationen im Vertikalprofil im Griinen See 2021 und 2019.

Seite 20/30



Zwillingsteiche Februar 2022

Schwimmschulteich 2021

07 August [ September [ November
€3 e . =
Q
Q0
— 6 = ] /]
= ] =
9 T I T I T I T I T I I I I I T I T I T I
0 50 100 150 200 O 50 100 150 200 O 50 100 150 200 250
Schwimmschulteich 2019
0 s Mai 1 Juli 77 August [T Oktober
€ 3 i — L
Q
@
6 | \ ]
\ \ 1
9 [ [ [ [ T I T I T I T I T T I T I T I I T I T I T I T I

0 50 100 150 200 O 50 100 150 200 O 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250
Chlorophyll-a [ug L]

Abb. 2-14 Chlorophyll-a-Konzentrationen im Vertikalprofil im Schwimmschulteich 2021 und 2019.
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Abb. 2-15 Algenklassen (%-Anteil am Chlorophyll-a) im Vertikalprofil im Grinen See und im Schwimmschulteich
jeweils im August 2019 und 2021.
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Tab. 2-2 Mittlere Artenzusammensetzung und Abundanz des Netzphytoplanktons (1,vereinzelt", 2 ,selten", 3
Jverbreitet”, 4 ,haufig”, 5 ,massenhaft")

Griner See

Schwimm -
schulteich

Kl. Cyanophyceae
Merismopedia sp.
Microcystis ichthyoblabe
Planktothrix agardhii

[EEY

Kl. Chrysophyceae
Chrysococcus sp.
Ochromonas sp.

[EEN

Kl. Bacillariophyceae
Chaetoceros muelleri
Cymbella sp.
Epithemia sorex
Fragilaria sp.

Ulnaria acus

Ulnaria ulna
Gomphonema sp.
Navicula sp.

Nitzschia sp.
Rhoicosphenia abbreviata
Rhopalodia gibba

PRPRPNRPRRPRRNR

Kl. Dinophyceae

Dinophyceae indet.

Gymnodinium sp.

Parvodinium umbonatum - complex
Peridiniopsis borgei

Peridinium bipes

(61 Rl S V)

N

Kl. Euglenophyceae
Euglena sp.

Euglena hemichromata
Euglena texta
Lepocinclis sp.

Phacus sp.

NNDN W

Kl. Chlorophyceae
Chlamydomonas sp.
Didymocystis sp.
Oocystis sp.
Scenedesmus sp.
Scenedesmus dimorphus
Tetraedron minimum

PR R W

Kl. Conjugatophyceae
Cosmarium sp.
Mougeotia sp.

N
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Zooplankton

Ahnlich den Algen besiedeln auch tierische Organismen die freie Wasserséule als Daverschweber.
Zu den wichtigsten Tiergruppen zédhlen die Rédertiere (Rotatoria) und Kleinkrebse, darunter im
Besonderen die Ruderful3- und BlattfulBkrebse (Copepoda und Cladocera). Die Beurteilung des
Zooplanktons in der biologischen Begutachtung von Gewdssern ist dabei von grolSer Bedeutung. Es
verdankt seine Rolle als wertvoller Indikator der Funktion als Bindeglied zwischen dem
Phytoplankton und den planktivoren Fischen (Jeppesen et al 2071). Dabei beeinflussen die
Zooplankter auf vielseitige Weise die trophischen Interaktionen in limnischen Okosystemen. So
héngt einerseits die Entwicklung des Zooplanktons vom Algenangebot ab, andererseits tritt es in
bestimmten Phasen selbst als wichtiger Requlator der Dichte und Zusammensetzung des Phyto-
planktons auf (Lampert & Sommer 1993). Zudem spielt das Zooplankton als grazer aber auch
Férderer des mikrobiellen Nahrungsgewebes (vgl. Arndt 1994) eine wichtige Rolle und stellt

seinerseits die Nahrungsgrundlage sowohl fir vertebrate als auch invertebrate Planktivore dar.

Die Analyse des Zooplanktons erfolgte — wie das Phytoplankton — einmalig im August. Die
Héufigkeiten der determinierten Taxa werden anhand einer 5-stufigen Skala (1 ,vereinzelt’, 2

JSelten’, 3, verbreitet’, 4,hdufig", 5,massenhaft’) geschétzt.

Im Rahmen der qualitativen Auswertung konnten im Griinen See 10 Arten nachgewiesen werden
(Tab. 2-3), wobei 6 Arten bei den Rotatorien und 4 Arten innerhalb der Kleinkrebse bestimmt werden
konnten. Innerhalb der Kleinkrebse traten die juvenile Entwicklungsstadien (Copepodide und
Nauplien) der RuderfuRkrebse sowie die warmeliebende Diaphanosoma mongolianuminnerhalb der
Cladoceren am haufigsten im Plankton auf. Unter den Radertieren war nur Keratella testudo, die

vorwiegend kleine Gewdsser wie z.B. Teiche besiedelt, in gréf3eren Mengen anzutreffen.

Die Artenzusammensetzung war mit den Aufnahmen von 2019 gut vergleichbar, allerdings wurden
bei allen Arten und Taxa 2021 etwas geringere Haufigkeiten festgestellt und die maximale Haufigkeit
lag bei Haufigkeitsklasse 3. Dies konnte durchaus ein Zeichen fur die positive Entwicklung hin-
sichtlich des Trophiestatus darstellen, ist aber aufgrund der Einzelaufnahme mit Vorsicht zu inter-

pretieren.

Deutlich héher als im Grinen See war die Biomasse des Zooplanktons im Schwimmschulteich, was
auch durch das Massenvorkommen einzelner Arten in der Netzprobe zu erkennen war. Es
dominierten D. mongolianum (Cladocera) und Keratella quadrata (Rotatoria). Die zuletzt genannte
Rédertierart zdhlte wie auch Brachionus angularis zu den Trophiezeigern, sprich Zeigerarten fir
nahrstoffreichere Gewasser (Einstufung laut Ejsmont-Karabin 2012). Ebenfalls massenhaft an-
zutreffen waren cyclopoide Copepoden, die vor allem durch juvenile Entwicklungsstadien vertreten

waren. Insgesamt waren Artenspektrum und Haufigkeiten jenem aus 2019 sehr dhnlich.

Zusammenfassend weisen die zooplanktischen Artengesellschaften im Grinen See und im
Schwimmschulteich hinsichtlich Haufigkeit und Zusammensetzung nach wie vor auf den Nahrstoff-
reichtum in den beiden Gewassern hin. Vor allem in Schwimmschulteich ist dies charakterisiert durch
die insgesamt hohen Dichten, mit Massenauftreten einzelner Arten sowie grof3en Haufigkeiten der

Rédertiere und dem Vorkommen typischer Trophiezeiger. Im Grinen See kam es im Vergleich zu
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2019 zu einem leichten Rickgang der Haufigkeiten, welches ein erstes Anzeichen fir eine positive

Entwicklung darstellen kénnte.

Tab. 2-3 Taxaliste und Haufigkeitsklassen (1...vereinzelt, 2...selten, 3...verbreitet, 4...haufig, 5...massenhaft)

des Zooplanktons am 04.08.2021im GriUnen See und Schwimmschulteich.

Griuner See Schwimm-
schulteich

Copepoda
Acanthocyclops robustus 2 3
Mesocyclops leuckarti 2
Copepodide 3 4
Nauplien 3 5
Cladocera
Ceriodaphnia quadrangula 1
Chydorus sphaericus 1 3
Diaphanosoma mongolianum 3 5
Rotatoria
Asplanchna priodonta 2 3
Brachionus angularis 2
Hexarthra mira-intermedia 2 3
Keratella quadrata 5
Keratella testudo 3
Lecane closterocerca 2
Lophocharis oxysternon 2
Polyarthra vulgaris 2 3
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2.6 Trophie

FUr die Bewertung des Trophieniveaus werden im Folgenden verschiedene Ansatze angewendet

und vergleichend diskutiert:

e nach Forsberg & Ryding (1980)
e nach Vollenweider & Kerekes (1982)
e nachder ON M 6231

Die nach diesen drei Ansatzen vorgeschlagenen Klasseneinteilungen fir die Trophiezeiger
Gesamtstickstoff, Gesamtphosphor, Chlorophyll-a bzw. Sichttiefe sind in Tab. 2-4 bis Tab. 2-6
angefihrt.

Tab. 2-4 Trophiestufen nach Forsberg & Ryding (1980). TN = Gesamtstickstoff, TP = Gesamtphosphor, Chl-a =
Chlorophyll-a (sommerliche Mittelwerte).

TN TP Chl-a
Trophiestufe  [mgL™ [ugL™ [ugL™]
oligotroph <0.4 <15 <3
mesotroph 0.4-0.6  15-25 3-7
eutroph 0.6-1.5 25-100 7-40
hypertroph >15 >100 >40

Tab. 2-5 Trophiestufen gemaf Vollenweider & Kerekes (1982). TP = Gesamtphosphor, Chl-a = Chlorophyll-a,
ST = Sichttiefe (jeweils Jahresmittelwert).

TP Chl-a ST
Trophiestufe [ng L] [ug L] [m]
oligotroph Mittel 8 1.7 9.9
Bereich 4.85-13.3 0.8-3.4 5.3-16.5
mesotroph Mittel 26.7 4.7 4.2
Bereich 14.5-49.0 3.0-7.4 2.4-74
eutroph Mittel 84.4 14.3 2.45

Bereich  38.0-189.0 6.7-31.0 1.5-4.0

Tab. 2-6 Trophiestufen gemafR ON M 6231. TP = Gesamtphosphor (Jahresmittelwert), Chl-a = Chlorophyll-a
(sommerliche Mittelwerte).

TP Chl-a
Trophiestufe [ug L [ug L]
oligotroph <10 <4
mesotroph 10-20 4-12
schwach eutroph 20-40

12-35

stark eutroph 40-60
hypertroph >60 >35
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Unabhéngig vom gewahlten Trophiemodell sind die Zwillingsteiche auch 2021 als hypertroph, nahe
der Grenze eutroph einzustufen (Tab. 2-7). Die Darstellung der einzelnen Tiefenstufen wahrend der
Schichtungsphase (August und September) zeigt durchwegs héhere Konzentrationen des Gesamt-
phosphors und des Chlorophyll-a im Schwimmschulteich gegeniber dem Griinen See, wodurch sich
die ,parallel verschobenen" Kurven ergeben (Abb. 2-16). Auch der volumensgewichtete Mittelwert
der beiden Sommertermine ergibt eine etwas héhere Trophie fir den Schwimmschulteich. Die
Gesamtstickstoffkonzentrationen sowie die Sichttiefen bestdtigen schliefllich den ,Nahrstoffreich-

tum" beider Gewasser.

Die positive Entwicklung gegeniber 2019 l3sst sich an den niedrigeren Phosphor- und Chlorophyll-
a-Gehalten im Tiefenwasser festmachen. Dieser Befund gilt auch fir den Grinen See, der aufgrund
hoherer Chlorophyll-a-Konzentrationen im Epilimnion aktuell eine etwas schlechtere Einstufung
(aufgrund des volumensgewichteten Mittelwerts) erfdhrt. BerUcksichtigt man aulRerdem die
geringere Ricklosung von Orthophosphat sowie die verminderte Bildung von Ammonium Uber dem

Sediment zeigen sich eindeutig in beiden Teichen Trends zum Trophierickgang.

Tab. 2-7 Jahresmittelwerte* bzw. sommerliche Mittelwerte** und volumensgewichtete sommerliche
Mittelwerte*** nachstehender hydrochemischer Parameter im Griinen See und im Schwimmschulteich (4
Tiefenstufen) im Zeitraum August bis November bzw. August und September 2021: TP = Gesamtphosphor, TN
= Gesamtstickstoff (nur August), Chl-a = Chlorophyll-a, ST = Sichttiefe. Bewertung: F & R = Forsberg & Ryding
(1980), Vollenweider & Kerekes (1982), ON = ON M 6231, o = oligotroph, m = mesotroph, eu = eutroph, hy =
hypertroph.

Parameter Griner Griner Griner Schwimm- Schwimm- Schwimm-
See* See** See*** schulteich* schulteich** schulteich***

Termine 3 2 2 3 2 2

Zeitraum VIII-XI VIII-IX VIII-IX VIII-XI VIII-IX VIII-IX

Tiefen [m] 0.2,3,6u.-8 0.2,3,6u.-8 vol.gew. 0.2,3,6u.~7 0.2,3,6u.~7 vol.gew.

TP [ug L] 78 68 61 72 78 71

TN [pg L] 2.33 2.33 1.93 1.67 1.67 1.64

Chl-a [ug L] 54.1 36.1 44.7 417 43.0 523

Secchi [m] 0.8 0.8 - 0.9 0.8 -

Bewertung

F & R** - eu-hy eu-hy - hy hy

V & K* eu - - eu - -

ON** - hy hy - hy hy
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2019 2021

100 100

eutroph eutroph

oberflachennah

Chl-a [ug L]
=
Chl-a [ug L]
=

O Griiner See

O Schwimmschulteich

MK vol.gew. Griiner See

M vol.gew. Schwimmschulteich

O Griiner See

O Schwimmschulteich

M vol.gew. Griiner See

M vol.gew. Schwimmschulteich

oligotroph oligotroph

1 L \\‘ 1 L \\‘
1 10 100 100 1 10 100 100
TP [ug L] TP [pg L]

Abb. 2-16 Trophiediagramm mit Grenzwerten nach Forsberg & Ryding (1980). Eingetragen sind die Uber die
beiden Sommertermine gemittelten Messwerte der einzelnen Tiefenstufen fir den Grinen See und den
Schwimmschulteich (0.2 m, 3 m, 6 m und Uber Grund - von hell nach dunkel gefarbte Kreise: oberflichennah —
Uber Grund) sowie die volumensgewichteten sommerlichen Mittelwerte (Sterne) fur die Jahre 2019 (links) und

2021 (rechts).
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3 Zusammenfassung & Resimee

Bis ca. 1924 dienten die Zwillingsteiche zur Einleitung von Abwassern, die bei der Tonschlammung
anfielen. Nach der Stilllegung der Ziegelgruben fillten sich diese mit Grund- und Niederschlags-
wasser und wurden schlieBlich von der Stadt Wien verpachtet. Die Gewasser wurden teilweise
aufgeschittet und als Baugrund zur Verfigung gestellt. In beiden Teichen wurde wiederholt eine
starke Eutrophierung festgestellt (Zoufal et al, 2002; Schagerl et al,, 2004). Da keine aktuellen Daten
vorlagen, beauftragte die Stadt Wien, Wiener Gewasser die Firma DWS Hydro-Okologie 2019 mit
einem Untersuchungsprogramm, das Erhebungen zur Gewasserdkologie sowie die Auswertung
morphometrischer Kartengrundlagen umfasste (Riedler et a/, 2020). Basierend auf diesen Ergeb-
nissen wurde ein Sanierungskonzept erstellt und im Mai 2021 erfolgte die Installation von
TiefenwasserbelUftungsanlagen in beiden Teichen. Zur Kontrolle und Beweissicherung der
getroffenen MaRnahmen beauftragte die Stadt Wien, Wiener Gewasser die DWS Hydro-Okologie

2021 erneut mit der Durchfihrung eines gewasserdkologischen Monitorings.

Die Nahrstoffkonzentrationen (Phosphor, Stickstoff) und Chlorophyll-a-Gehalte charakterisieren die
Zwillingsteiche auch 2021 als hypertroph, nahe der Grenze eutroph. Der fUr Badegewasser fest-

gesetzte Richtwert der Sichttiefe von 2 m wurde in beiden Teichen erneut deutlich unterschritten.

Nichtsdestotrotz zeichnen sich jedoch auch bereits erste positive Entwicklungsschritte ab. Diese
lassen sich unter anderem an den niedrigeren Phosphor- und Chlorophyll-a-Gehalten im Tiefen-
wasser festmachen. Bericksichtigt man auBerdem die geringere Ricklésung von Orthophosphat
sowie die verminderte Bildung von Ammonium Uber dem Sediment zeigen sich eindeutig in beiden
Teichen Trends zum Trophierickgang. Das Tiefenwasser wies wdhrend der sommerlichen
Schichtung zwar weiterhin haufig anoxische Bedingungen auf, die kontinuierliche Uberwachung
mittels Online-Sonden zeigt jedoch, dass der Uber die Tiefenwasserbeliftung eingetragene
Saverstoff nicht immer und sofort aufgezehrt wird. Im Phytoplankton wurden héhere Anteile der fur
Schotterteiche charakteristischen Panzerflagellaten festgestellt und eine geringere Haufigkeit
heterotropher Algen und Bakterien im Tiefenwasser. Fadige Blavalgen spielen weiterhin eine
untergeordnete Rolle. Die zooplanktischen Artengesellschaften weisen hinsichtlich Haufigkeit und
Zusammensetzung nach wie vor auf den Nahrstoffreichtum in den beiden Gewéssern hin. Im Grinen
See kam es im Vergleich zu 2019 zu einem leichten Rickgang der Haufigkeiten, welches ein erstes

Anzeichen fUr eine positive Entwicklung darstellen kdnnte.

Die Ergebnisse des Monitorings zeigen eindeutig erste Sanierungserfolge, machen aber auch
deutlich, dass es ein langerfristiger Prozess sein wird, das Uber viele Jahre sedimentierte organische

Material abzubauen und das Tiefenwasser anhaltend mit ausreichend Sauerstoff zu versorgen.
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5 Anhang

5.1  Hydrochemie

Prufverfahren

Die physikalisch-chemischen und hydrochemischen Analysenverfahren, mit Angabe der erweiterten
Messunsicherheiten (MU%) nach EURACHEM/CITAC (2004), sind in den Prifberichten Chemie
enthalten (Kap. 5.3). FUr Parameter, die einer Kalibrierung bedirfen, sind die unteren Arbeits-

bereichsgrenzen (UA) und die Bestimmungsgrenzen (BG) angegeben.

Messwerte, die zwischen dem Unteren Arbeitsbereich und der Bestimmungsgrenze oder der
Bestimmungsgrenze und der Nachweisgrenze der Methode liegen, wurden in den Abbildungen
bericksichtigt bzw. wurde der Zahlenwert in die statistischen Auswertungen einbezogen (z.B. Werte

fur gelGsten reaktiven Phosphor).

Externe Qualitédtssicherung

Eine externe Qualitdtssicherung erfolgt unter anderem durch die regelmaRige Teilnahme an Ring-
versuchen des IFA-Tulln (Interuniversitdres Forschungsinstitut fur Agrarbiotechnologie), im Bereich

»#Anorganische Parameter / Nahrstoffe" (Link: www.ifatest.at)

Laborcodierung der 2021 durchgefihrten Kontrollprobenserien:

Serie Laborcodierung DWS Hydro-Okologie GmbH
N155 LC0025 (Realprobe)

N156 BM

N157 X

N158 ATW

N159 AN

5.2 Plankton

Mit Netzzigen wurde Phytoplankton (Maschenweite = 30 um) und Zooplankton (Maschenweite =
60 um) fUr die anschlieBenden qualitativen mikroskopischen Analysen gewonnen. Neben der
systematischen Auswertung wurden die relativen Haufigkeiten anhand einer 5-stufigen Skala
geschatzt (1... vereinzelt, 2 ... selten, 3 ... haufig, 4 ... sehr hdufig, 5 ... massenhaft). Die Bestimmung

erfolgte auf einem Mikroskop der Fa. Olympus (BX50).

5.3 Prifberichte & Plane

Probentermin Prifberichts-Nr
04.08.2021 PB21-094
15.09.2021 PB21-110
15.11.2021 PB21-133
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