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1. Einleitung

In der Steiermark gibt es nur wenige fiir den Badebetrieb geeignete Seen,
vor allem fehlen solche in der Mittel- und Oststeiermark.

Durch die Errichtung kiinstlicher Badeseen sollten hier neue Anziehungs-
punkte fiir den Fremdenverkehr entstehen.
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Solche Gewiisser sind als neue Biotope ©kologisch interessant, anderseits
muf} die Entwicklung der Besiedlung und die damit zusammenhingende Ver-
anderung der Wasserverhiiltnisse beobachtet werden, um unerwiinschte Auswir-
kungen rechtzeitig zu erkennen und nach Moéglichkeiten zu suchen, um sie ein-
zuddmmen oder zu verhindern.

Nach orientierenden Voruntersuchungen an einem dieser Badeseen, dem
,-Rocksee”, wurden mit Unterstiitzung durch den Fonds zur Férderung der wis-
senschaftlichen Forschung im Rahmen eines Forschungsauftrages 3 kiinstliche
Badeseen in den Jahren 1970—1972 regelmiBig untersucht.®)

‘Dabei sollte die Besiedlung der Seen in Abhingigkeit von den 6rtlichen Ver-
hiltnissen und ihre Beeinflussung durch den Badebetrieb festgestellt werden,
wobei die Ermittlung der Nihrstoffanreicherung, der dadurch eintretenden
Eutrophierung sowie des Eintrages von wasserfremden Darmkeimen durch die
Zufliisse und die Badenden die Hauptaufgabe war.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen sollten aber auch Vorschlige
fir den Badebetrieb, die Regulierung der Wasserzufuhr, die Erhaltung der Was-
serqualitit, Vermeidung einer unerwiinschten Zunahme des Planktons und die
Moglichkeit der Fischereiausiibung ausgearbeitet werden.

Von den 3 untersuchten Seen werden der Trabocher- und der Sulmsee durch
Zuflisse gespeist und durch deren Wasserverhiltnisse wesentlich beeinfluf3t.
Eine besondere Gefahr bedeutet dabei in einem Falle die zunehmende Besied-
lung der Umgebung des Sees mit Wochenendhiusern, die zur Verunreinigung
des Seezulaufes wesentlich beitragen. Auf die ortlichen Verunreinigungsquellen
wird bei den einzelnen Fillen noch besonders eingegangen.

Das dritte untersuchte Gewisser, der sog. ,,R6cksee”, erhilt keine oberirdi-
schen Zufliisse, sondern wird ausschliefSlich durch Grundwasser versorgt. Er ist
daher auch von den Schwankungen des Grundwasserstandes abhingig und weist
einen wechselnden Wasserstand auf.

Unter Beriicksichtigung der eingangs erwihnten Zielsetzung muflten die
Untersuchungen auf bestimmte Vergleichsparameter beschrinkt werden, da es
unmoéglich war, neben den erforderlichen chemischen und bakteriologischen Be-
stimmungen auch das Plankton und die Bodenfauna gleichermaflen intensiv
qualitativ .und quantitativ zu erfassen. Die Beobachtungen muflten sich hier auf
die Feststellung besonders charakteristischer oder hidufiger Gattungen be-
schrinken.

Die untersuchten Gewiisser haben alle eine geringe Tiefe und ihre Bezeich-
nung als ,,Seen” ist im limnologischen Sinne unrichtig. Zwar weist der Trabocher-
see an seiner tiefsten Stelle einen Wasserstand von 6 m auf, doch tritt wegen
der starken Windexposition und der dadurch bedingten Durchmischung nur
kurzzeitig wihrend der wirmeren Jahreszeit eine thermische Schichtung ein; bei
der Mehrzah!l der Untersuchungen wurden in allen Tiefen gleiche Verhéltnisse
vor allem im Gehalt der geldsten Anteile gefunden.

Die beiden Becken des ,Sulmsees” sind flach, mit einer Wassertiefe von
etwa 2—3 m; sie werden alljahrlich vollkommen abgelassen und nach einer
kurzen Trockenlegung wieder aufgestaut. Da auch der Trabochersee wenigstens
teilweise im Herbst abgelassen wird, entsprechen die beiden Gewisser in ihrem
Charakter mit Regulierung der Wasserzufuhr und des Wasserstandes einem
Teich wie er in der Fischzucht verwendet wird.

%) Fiir die Beistellung der Mittel zur Durchfithrung dieser Untersuchungen sei dem
Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung an dieser Stelle gedankt.
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Der ,,Rocksee” hat ebenfalls nur eine geringe Wassertiefe, die vom Grund-
wasserstande abhiingig ist, aber nie wesentlich iiber 2 m betrigt. Da die Regu-
lierung seines Wasserstandes und auch eine Trockenlegung unmdoglich ist, wire
er im limnologischen Sinne als Weiher zu bezeichnen.

2. Probeentnahme

Wihrend der wirmeren Jahreszeit wurden die Untersuchungen in kurzen,
meist 14-tigigen Abstinden, im ersten Untersuchungsjahr (1970) auch vor und
nach Wochenenden, vorgenommen.

Da sich aber bei gleichbleibenden Wetterverhiltnissen weder bei den chemi-
schen noch bei den bakteriologischen Untersuchungen innerhalb weniger Tage
auch bei intensivem Badebetrieb wesentliche Unterschiede ergaben, wurden in
den folgenden Jahren die Proben im Sommer in 14-tigigen Abstinden ohne
besondere Beriicksichtigung der Wochenenden entnommen.

Die Sommermonate der Jahre 1970 und 1972 warer regenreich und brach-
ten ofters Hochwasser. Im Sommer 1971 fielen nur wenig Niederschlige, die
Temperaturen waren hoch und die Produktionsverhiltnisse von denen der
Jahre 1970 und 1972 verschieden.

Wegen der Ahnlichkeit der Jahre 1970 und 1972 sind in den Tabellen fiir
1972 nur einige charakteristische Werte angefiihrt, die Untersuchungshiufigkeit
war aber in allen Jahren annihernd gleich.

Die Gewiisseruntersuchung wurde stets vormittags vorgenommen, um noch
am gleichen Tage die Aufarbeitung durchfithren bzw. die blologlschen und bak-
teriologischen Bestimmungen ansetzen zu kénnen.

In jedem Gewisser wurden Proben an mehreren Entnahmestellen genom-
men, in der Darstellung der Ergebnisse aber nur die an einer Stelle (wenn nicht
anders angegeben in der Gewissermitte) ermittelten Werte angefiihrt. Die an
den verschiedenen Gewisserstellen entnommenen Proben zeigten meist keine
oder nur geringe Unterschiede im Gehalt der gelésten Anteile, so daB3 diese
Vereinfachung der Darstellung der Ergebnisse gerechtfertigt scheint.

In den Tabellen sind entweder Mittelwerte der chemisch-physikalischen
Untersuchungen der Jahre 1970—1972 angefiihrt oder Einzelergebnisse von be-
stimmten Tagen angegeben.

3. Methodik .
Die aus der Literatur und nach eigenen Erfahrungen ausgewihlten Ver-
gleichsparameter wurden nach den folgenden Verfahren bestimmt:

Gelbster Sauerstoff nach WinkLER, Berechnung der Sauerstoffsiittigung
aus der Tabelle von TruesDALE, DowninG und Lowpon (BUrkarRD 1955)
unter Beriicksichtigung der Hohenlagen in % der theoretisch méglichen Sit-
tigung.

Sauerstoffzehrung als Differenz des Sauerstoffgehaltes zu Beginn des
Versuches und des Restsauerstoffes nach 48-stiindigem Aufenthalt im Ther-
mostaten bei 20 ° C ermittelt, wird in % des Anfangsgehaltes angegeben.

Nitrat photometrisch nach Merck.

Ammonium, Orthophosphat und KMnOs-Verbrauch nach
den Deutschen Einheitsverfahren (1972).

Schwebestoffe als Filterriickstand aus 1 Liter Wasser, nach 2stiindiger
Trocknung bei 105°.

Sichttiefe mit der Secchischeibe.

Die bakteriologische Untersuchung umfafite die Ermittlung der Kolonie-
zahlen nach dem KocH’schen Plattenverfahren. Bestimmt wurden:
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Psychrophile Keime (Gesamtkeimzahl) bei 20 © und Mesophile bei 87 °

auf Nihragar nach 48 Stunden. Coliforme bei 44 ° auf Endoagar nach

24 Stunden (ausgewertet wurden nur die mit Metallglanz gewachsenen

Kolonien).

Fiir die Angabe der Keimzahlen wurden beim Sulmsee und Rocksee die ein-
zelnen Untersuchungsergebnisse mehrerer Entnahmestellen gemittelt. Da der
Trabocher See nur im unteren Drittel eine Tiefe von iiber 4 m aufweist, werden
hier die innerhalb dieses Bereiches ermittelten Keimzahlen angefiihrt,

4. Der Trabochersee

Durch ‘Aufstau des Veitscherbaches, eines Zubringers der Liesing, entstand
in etwa 650 m Seehthe an der Strafle zwischen Traboch und Edling ein Bade-
see mit einer Flidche von ca. 11 ha.

Der See weist nur knapp vor der Staumauer eine Tiefe von 6 m auf, ist stark
dem Wind ausgesetzt urfd daher auch im Sommer oft volldurchmischt. Er wird
im Herbst um etwa 20—30 % abgesenkt und im Friihjahr wieder angestaut.
Das eine Lingsufer des Sees wird zum grof3ten Teil durch den StraBendamm-:
begrenzt, das gegeniiberliegende Ufer wurde fiir den Bade- und Bootsbetrieb
ausgebaut. Auflerdem wird im See auch Sportfischerei betrieben.

Im Einzugsgebiet des Veitscherbaches oberhalb des Sees befinden sich zahl-
reiche Gehofte und Wochenendhiuser, deren Abldufe den Bach stark belasten,
wie aus den in den Tabellen zusammengestellten Werten ersichtlich ist. Proben-
entnahmen erfolgten auBler im Zulauf (Veitscherbach vor Einlauf in den See)
und vor der Staumauer (tiefste Stelle) noch an beiden Lingsufern sowie am
Seeablauf.

In der Tabelle (1) und der graphischen Darstellung der Mittel- und Extrem-
werte (Abb. 1) wurden aber aus den bereits geschilderten Griinden nur die Er-
gebnisse der Untersuchung des Zulaufs und im unteren Drittel des Sees beriick-
sichtigt und dafiir charakteristische Beispiele aus den 3 Untersuchungsjahren
ausgewihlt.

4. 1. Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchung
4. 1. 1. Sauerstoffgehalt und Sauerstoffzehrung

Zulaufbach:

Der Sauerstoffgehalt lag immer iiber der theoretischen Sittigung und er-
reichte Spitzenwerte um 150 % (154 % am 24. August 1971). Diese hohen Sauer-
stoffwerte sind sicher auf die starke Verkrautung und Veralgung des Bachbettes
zuriickzufiihren.

Die Sauerstoffzehrung betrug nach 48 Stunden im Durchschnitt 18,5 % des
Ausgangswertes; eine Abnahme von iiber 25 % des Anfangswertes trat bei
15 % aller untersuchten Proben auf. Als Hochstwert wurde am 4. 9. 1972 eine
Sauerstoffzehrung von 55 % gemessen.

See, Oberfliche:

75 % der untersuchten Proben zeigten eine Osz-Ubersittigung. Im See ent-
wickelte sich an seichten Stellen, vor allem an der Stauwurzel, ein Rasen von
Laichkriautern. Die aus Schotter und Steinwurf bestehenden Uferbereiche waren
groBtenteils von fiddigen Griinalgen iiberwachsen, daher kam es nach schonen,
windstillen Wetterlagen, unterstiitzt durch die Phytoplanktonproduktion, zu
Sauerstoffiibersittigungen bis zu 200 % des theoretischen Sittigungswertes. Die
durchschnittliche Sauerstoffzehrung des Seewassers entsprach mit 18,8 % des
Anfangswertes nahezu der mittleren Zehrung des Zulaufes, wobei bei 18,5 %
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der Proben die Sauerstoffabnahme mehr als 25 % des Ausgangswertes betrug
und ein Hochstwert von 49 % des Ausgangswertes am 20. 6. 1972 gemessen
wurde.

Sauerstoffdefizite wurden wihrend des Sommers vorwiegend nach Regen-
perioden festgestellt; die hochsten Defizite traten im Winter bei Eisbedeckung
auf (siehe Tabelle 1).

Tab. 1: Ausgewihlte Ergebnisse chemischer Untersuchungen des Trabocher-Sees

Dawum Entnahme-  Temp. pH NH.* NOz NOs PO« KMnOs-Vb. O2-Geh. O2-Sit. O2-Zeh
stelle °C mg/l mg/l mgl  mg/l mg/l mg/l  in % %)

6. 8. Zulauf 12,7 82 025 0,03 58 0,05 21,8 9,1 107 13
1970 See O m 19,5 82 025 0,06 50 0,04 288 11,0 133 16
2m 188 79 025 005 48 0,04 286 80 95 15
4m 162 76 025 0,05 50 0,04 254 28 32 19
10.11. Zulauf 56 82 030 002 58 010 11,6 134 120 15
19700 See Om 67 82 030 002 46 003 155 129 118 25
2m 66 82 030 001 45 003 152 12,6 115 19
4m 66 81 030 0,02 44 0,03 17,1 124 113 22
21, 6. Zulauf 18,1 81 040 007 54 008 185 11,2 132 24
1971 See Om 162 81 025 003 25 002 177 9,1 103 21
2m 158 81 025 004 26 002 200 81 91 20
4m 142 78 075 004 22 002 173 36 28 29
10. 8. Zulauf 17,5 87 025 0,02 41 0,08 140 11,0 128 14
1971 See 0 m 20,3 81 040 0,04 3,1 001 270 96 118 15
2m 185 79 050 0,03 31 005 27,0 26 31 17
4m 170 78 1,00 004 13 005 270 0,5 6 19
24, 8. Zulauf 17,9 81 025 0,04 60 0,04 149 131 154 23
1971 See 0 m 20,5 84 025 0,04 28 0,02 260 11,7 144 24
2m 190 79 035 004 25 002 282 79 95 18
4m1l69 76 225 nn nn 008 338 29 33 30
26. 1. Zulauf 01 80 013 0,03 7,2 017 7,7 13,5 108 19
1972 SeeOm 0,5 77 013 003 54 009 104 81 63 18
2m 25 7,7 013 003 50 005 93 71 58 8
4m 30 77 018 003 47 009 105 64 53 15
8. 5. Zulauf 95 80 013 (0,01 58 0,09 137 11,3 111 27
1972 See O m 11,0 86 (0,01 002 36 002 274 19,6 200 37
2m 10,8 86 (001 0,02 4,0 002 254 196 198 40
4m 90 82 (0,01 001 43 003 228 144 140 31

#) Os-Zehrung in 48 Stunden, % des Anfangswertes
See, Tiefe:

Der Sauerstoffgehalt nahm mit zunehmender Tiefe stets ab. In 4 m be-
trugen die Werte durchschnittlich 57,2 % der Oberflichenwerte. Wie auch aus
der Tabelle 1 hervorgeht, war die Sauerstoffabnahme zur Tiefe hin bei den
einzelnen Entnahmen sehr unterschiedlich und scheint in erster Linie witterungs-
bedingt; so wurden im Jahre 1971 in 4 m Tiefe am 19. Juli 87 %, am 10. August
6 % und am 24. August 25 % des an der Oberfliche gemessenen Sauerstoffge-
haltes gefunden. Nur an manchen Tagen trat eine ausgepriigte Schichtung auf,
die aber wegen der geringen Tiefe und der exponierten Lage des Sees immer nur
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von kurzer Dauer war. Schon nach kurzen Stagnationsperioden war im Sommer
in 4 m Tiefe kaum mehr Sauerstoff vorhanden, was auf heftige sauerstoffzeh-
rende Vorginge hindeutet. Meistens war der See stark durchmischt und wies
dann oft produktionsbedingte Sauerstoffiibersittigung auf.

4.1.2.DieilibrigengeléstenAnteile:

Wie Abb. 1 zeigt, wurden im See durchschnittlich héhere Werte des Kalium-
permanganatverbrauches gefunden als im Zulauf. Der Kaliumpermanganatver-
brauch des Seewassers stieg vom Friihjahr gegen den Sommer hin stets an, er-
reichte Spitzenwerte bis zu 30 mg/l, um im Herbst wieder abzusinken. Da das
Ansteigen der organischen Substanz schon im Friithjahr einsetzte, ist als Ursache
hiefiir die Planktonproduktion in stirkerem MafBle als der Badebetrieb anzu-
nehmen.

Die Werte des Phosphats und Nitrats lagen im Zulauf deutlich héher als im
See. Die in 4 m Tiefe und in dem aus der tiefsten Stelle abgeleiteten Ablauf
gefundenen Phosphatmengen waren im Mittel kaum héher als im Oberfldchen-
wasser; eine Phosphatanreicherung im Tiefenbereich war nur fallweise an Tagen
mit ausgeprigter Schichtung zu beobachten. Da die Temperatur des Zulaufes
meistens niedriger als die der Seeoberfliche war, kénnten hohere Phosphatwerte
in der Tiefe unter Umstinden durch eine Einschichtung des kiihleren Bach-
~ wassers am Gewissergrund bewirkt sein.

Nitrat zeigt gegen die Tiefe hin eine leichte Abnahme. Da dieser Riickgang
withrend der Schichtungs(Stagnations)perioden ausgeprigter war, ist eine Nitrat-
reduktion in der Tiefe anzunehmen. Dementsprechend war der Ammoniumgehalt
in der Tiefe hoher als an der Oberfliche. Wihrend an der Seeoberfliche fallweise
Hochstwerte von max. 0,60 mg/l erreicht wurden, konnten in 4 m Werte bis zu
2,25 mg/l gemessen werden; bei hohen Ammoniumkonzentrationen war dann
Nitrat manchmal nicht mehr nachweisbar. Im Zulauf war nahezu immer NHa
in Mengen bis zu 0,50 mg/] feststellbar.

Nitrit war im Zulauf wie auch im ganzen See stets in nahezu gleich hohen
Konzentrationen von ungefihr 0,04 mg/l vorhanden.

Die Schwebstoffe im Zulauf bestanden vorwiegend aus mineralischen An-
teilen, im See scheinen sie groBtenteils aus der Planktonproduktion zu stammen,
worauf auch ihre Abnahme mit zunehmender Tiefe zuriickzufithren ist. Sehr
hohe Schwebstoffmengen traten im Zulauf nach starken Regenfillen auf, wobei
aber die Schwebstoffe im See dann nur unbetrichtlich zunahmen.

4. 2. Biologisch-bakteriologische Untersuchung

Im Veitscherbach wurden immer wesentlich hohere Keimzahlen als im See
gefunden. Bedingt durch die Lage des Sees bewirkten Regenfillle zwangsldufig
starke Einschwemmungen von Feststoffen, die ein Ansteigen der Keimzahlen und
auch eine Triibung und Verschmutzung des Seewassers hervorriefen.

Die Tabelle 2 zeigt eine Gegeniiberstellung der im Veitscher Bach vor der
Miindung in den See und der im See ermittelten Keimzahlen. Weiters sind hier
auch die Wassertemperaturen, die Sichttiefe im See sowie Angaben iiber Wit-
terungsverhiltnisse und Badebetrieb angefiihrt.

Die Temperaturwerte, gemessen an der Seeoberfliche, iiberschritten in den
Sommermonaten nur selten 20 © C und sanken entsprechend der exponierten
Lage des Sees bei Wetterumschwung stark ab.

Die Sichttiefe im See war groflen Schwankungen unterworfen. Durch die
zunehmende Planktonproduktion im Frithjahr und Sommer war eine Vermin-
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Abb. 1: Trabochersee-Schwankungsbreiten des Schwebstoffgehaltes, des KMnOs-
Verbrauchs sowie des Nitrat- und Phosphatgehaltes.
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Tab. 2: Trabocher See

Koloniezahlen

Datum Bemerkungen Entnahmestelle  Wassertemp. Sicht- Psychrophile Mesophile Colifor-
° tiefe m  pro ml pro ml me in

100 ml

25. 6. See wird aufgefiillt Zulauf 15,8 42.000 5.300 5.100
1970  kiihles Wetter See 0 m 20,7 2,0 3.000 270 110
2 m 20,0 . 12.000 540 uz.

4m 17,5 8.000 650 uz.

30. 6. Warmes Wetter, nach  Zulauf 14,3 140.000 110.000 1.900
1970 starkem Badebetrieb See O m 21,0 2,50 1.500 200 0
2 m 20,6 1.900 250 0

4 m 185 2.200 250 0

9. 7. Schonwetter, nach Zulauf 20,5 14.000 6.000 160

1970 mifligem Badebetrieb See 0 m 22,0 2,80 1.000 100 2
2 m 18,0 1.300 130 4

4 m 17,0 1.400 180 10

13. 7. warmes, schénes Zulauf 22,2 52.000 10.000 6.100
1970 Wetter, nach starkem See 0 m 22,5 2,30 1.200 140 4
Badebetrieb 2 m 21,0 2.500 680 3

4m 17,3 2.500 110 6

23. 7. Schonwetter, nach Zulauf 17,7 83.000 12.000 3.000
1970 Gewitter, Seewasser See 0 m 17,2 1,45 3.200 580 45
schmutzig-braun 2 m 15,7 6.300 1.900 15

4 m 142 5500 1900 wuz.?)

27. 7. kaltes Wetter, nach Zulauf 12,7 14.000 4.000 6.200
1970 Schlechtwetter, See- See 0 m 15,7 0,80 13.000 5.000 54
wasser schmutzigbraun 2 m 14,7 8.800  3.000 27

4 m 14,2 3.000 1.200 200

6. 8. Schonwetter, nach Zulauf 18,0 35.000 13.000 12.000

1970 Gewitter, Wasser See 0 m 19,5 1,00 11.000 4.000 500
schmutzig-braun 2 m 18,8 7.100 2.500 700

4 m 162 4.000 1.000 200

19. 8. Schénwetter, nach Zulauf 14,1 59.000 46.000 4.800
1970 sehr starken Regenfillen See 0 m 17,7 0,60 16.000 4.600 2.000
2 m 16,0 20.000 8.100 120

4 m 150 20.000 4.700 1.200

27. 8. Schonwetter, nach Zulauf 15,4 13.000 6.200 3.000
1970  Wetterberuhigung See 0 m 16,5 0,75 1.300 890 400
2 m 14,7 1.900 1.000 220

4m 18,9 3.800 1.900 480

22. 9. Zeitweise sonnig Zulauf 12,8 19.000 4.900 4.000
1970  starker Wind See 0 m 14,5 2,70 2.100 850 300
2 m 14,2 1.800 340 300

4 m 13,7 1.100 220 74

10.11. Regen, starker Zulauf 5,6 8.500 2.300 6.800
1970  Wind - See 0m 6,7 120 760 210 120
2m 6,6 870 230 100

4m 66 590 420 74
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Datum

Bemerkungen

Entnahimestelle

Wai‘seélemp. Sicht-  Psychrophile

tiefe m  pro ml

Koloniezahlen

pro ml

Mesophile Colifor-

me in

100 ml
24. 5. Leicht bewolkt, Zulauf 20,4 93.000 18.000 1.100
1971 windig See 0 m 19,8 1,10 6.000 2.800 —
o 2m 194 3.500 2.600 40
4 m 13,7 7.000 2.700 —
21. 6. Schénwetter Zulauf 18,1 38.000 17.000 7.200
1971 See 0 m 16,2 1,60 2.000 220 0
2 m 15,8 2.700 640 40
4 m 142 1.400 290 110
6. 7. Schonwetter, Zulauf 20,5 12.500 9.000 4.600
1971 Badebetrieb See 0m 19,8 1,60 940 160 0
2 m 184 920 240 0
4 m 150 1.100 - 220 6
10. 8 Schonwetter, Zulauf 17,5 3.200 2.000 8.600
1971 Badebetrieb See 0m 20,3 1,75 1.200 140 29
2m 18,5 1.300 300 100
4m 17,0 1.300 190 57
24. 8. Schoénwetter, Zulauf 17,9 5.500 1.200 2.000
1971  Badebetrieb See 0 m 21,5 0,90 1.100 70 10
2m 19,0 — — —
4 m 16,9 800 . 100 30
21. 9. Schonwetter Zulauf 85  16.000 5.000 840
1971 - See 0 m 12,8 3,10 1.500 200 22
2m 125 1.100 120 20
4 m 122 800 160 16
26. 1. Sonnig, See ganz Zulauf 0,1 83.000 240 330
1972  zugefroren, schnee- See 0m 0,5 8.400 180 31
bedeckt 2m 25 4.200 160 10
4m 3,0 3.800 170 6
3. 5. Leichter Regen Zulauf 9,5 21.000 3.000 11.000
1972  nach Schénwetter See 0m 11,0 1,0 2.400 700 0
2m 10,8 2.000 560 0
4m 90 2.100 570 0
9. 8. Schonwetter Zulauf 17,4 10.000 8.100 18.000
1972 See 0 m 19,2 2,70 1.300 460 140
2m 17,8 2.800 640 56
4 m 14,8 1.200 690 120
4. 9. Schonwetter Zulauf 14,3 13.000 4.200 7.400
1972 See 0 m 15,0 1,95 3.500 190 60
2m 14,2 2.400 340 60
4m 13,5 1.800 650 160

?) uz. = unzdhlbar.
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derung der Sichttiefe zu erwarten; es zeigte sich aber, daf3 bei Regen und Wind
die Sichttiefe durch Einschwemmung und Aufwirbelung stirker beeinflulit wird.

Ein Vergleich der in der Tabelle 2 angefiihrten Koloniezahlen zeigt die
Keimbelastung des Veitscherbaches mit einem betrichtlichen Anteil an coliformen
Keimen und die starke Zunahme im See nach den Schlechtwetterperioden des
Sommers 1970. Der deutliche Anstieg der coliformen Keime im See wihrend
der Sommermonate ist bei der starken Verschmutzung des Veitscher Baches eher
auf die Einschwemmungen von dorther als auf den Badebetrieb zuriickzufiihren.
Meist wurden an der Oberfliche des Sees geringere Keimzahlen als in der Tiefe
gefunden. Dieses Verteilungsbild wurde aber durch Witterungseinfliisse gleich-
falls veridndert.

Das Litoral des Sees wies einen reichlichen Pflanzenbewuchs auf, bestehend
aus Grinalgen (Spirogyra sp.), Blaualgen (Oscillatoria sp.) und Laichkridutern
(Potamogeton crispus).

Schlammproben vom Seegrund enthielten vorwiegend verwesende Stengel-
und Laubreste, hiufig Chironomus thummi und Tubifex, daneben Egel. Der
Schlamm war dunkel gefirbt, faulig und stellenweise mit Oscillatoria-Fiden
bewachsen.

In den Sommermonaten kam es zu einer reichlichen Phytoplanktonproduk-
tion, das Seewasser war zeitweise griinlich verfirbt.

Im Phytoplankton wurden gefunden:

Chlorophyta: die Gattungen Pediastrum, Ankistrodesmus, Scenedesmus, Cha-

racium und Staurastrum.

Diatomeae: die Gattungen Meridion, Nitzschia, Synedra, Tabellaria, Cyclo-

tella und Caloneis.

Chysophyceae: die Gattung Dinobryon.

Euglenophyta: die Gattung Euglena.

Die Bildung einer Wasserbliite wurde niemals beobachtet, nach lingeren
Schénwetterperioden erfolgte ein Aufschwimmen gasblasengefiillter Blaualgen-
polster, sog. ,,Krotenhidute®.

Im Zooplankton kam neben Cyclopiden und Calanoiden hiufig Daphnia
magna vor, weiters von Rotatorien die Gattungen Asplanchna, Polyarthra, Bra-
chionus, Keratella und Schizocerca.

5. Der Sulmsee

Der Sulmsee liegt am FuBe des Seggauberges im Sulmtal bei Leibnitz in
etwa 250 m Seehdhe. Er besteht aus 2 Becken mit einer Fliche von 7 bzw.
10 ha, die eine mittlere Tiefe von 2—3 m aufweisen. Die Wasserversorgung
erfolgt vorwiegend durch den Kogelgrabenbach; bei starker Verdunstung wird
aullerdem iiber eine Pumpanlage aus der unmittelbar benachbarten Sulm Wasser
zugefiihrt. Deshalb wurde die Sulm mit in die Untersuchungen einbezogen. Beide
Becken werden durch den Einsatz von Karpfen fischereilich genutzt. Im Spit-
herbst werden sie zur Abfischung vollstindig entleert, die Becken gereinigt und
kurzdauernd austrocknen gelassen.

Laufende Probenentnahmen erfolgten aus dem Kogelgrabenbach, aus der
Sulm, im Becken I im ersten Jahr (1970) an 5, in den folgenden Jahren an 3
gleichen Entnahmestellen, im Becken II im Jahre 1970 an 3, in den folgenden
Jahren nur an einer Stelle.

In der Tabelle 3 und in der graphischen Darstellung (Abb. 2) sind nur die
Werte aus der Mitte des groferen Beckens angegeben.
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Tab. 3: Ausgewihlte Ergebnisse der chemischen Untersuchung des Sulmsees

Entnahmestelle Temp. pH NHa*  NO2-  NOs-  POs--- KMnOs-V. O2-G. O2-Sit. O2-Zehr
°C mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l  mg/l %  %”)
21. 5.1970
Zulauf 12,1 783 n.n. (0,01 95 0,01 84 11,8 117 13
See 193 84 n.n. 006 71 0,02 10,2 12,1 139 13
3. 8.1970
Zulauf 178 81 n.n. 003 90 0,04 109 93 103 26
Sulm 192 80 0,13 003 1,1 004 76 91 104 4
See 26,0 80 013 003 24 003 138 7,8 101 14
14.12. 1970
Zulauf 1,3 79 025 n.n 88 003 124 14,1 107 10
Sulm 1,7 78 013 0,01 63 0,03 60 138 105 7
See 1,5 82 025 nn 45 004 163 151 116 23
24, 3.1971
Zulauf 78 78001 nn 7,8 001 84 128 114 4
Sulm 78 790,01 nn 43 001 81 137 122 8
See 89 89 n.n. nn 42 <001 11,8 14,2 131 27
17. 8.1971
Zulauf 16,5 7,7 025 (001 44 0,05 17,0 10,8 117 7
See 249 82 025 nn 04 002 253 9,0 114 33
21. 3.1972
Zulauf 78 76 n.n. n.n 11,5 004 87 112 97 17
Sulm 73 7,7 n.n (0,01 70 006 7,0 128 110 17
See 83 82 n.n. 002 79 002 11,1 142 125 13
13. 6. 1972
Zulauf 149 73 020 n.n. 109 0,08 10,9 109 114 25
Sulm 166 7,5 020 0,01 52 004 87 104 111 18
See 235 8,1 020 005 42 004 153 90 111 38
25. 7.1972
Zulauf 16,8 7,6 0,13 <0,01 109 0,04 95 83 90 13
Sulm 182 7,7 025 002 31 0,05 — 94 106 15
See 252 84 0113 0,09 39 0,04 188 129 167 35

5. 1. Ergebnisse der chemisch-physikalischen Untersuchung
5. 1. 1. Sauerstoffgehalt und Sauerstoffzehrung

Sauerstoffdefizite wurden im See sowie im Zulauf und in der Sulm nur
selten gemessen. Ein deutliches Defizit mit 76 % des theoretischen Sittigungs-
wertes trat Mitte August 1970 auf, nachdem die Sulm infolge starker Regen-
fille iiber die Ufer getreten war und beide Becken vollstindig iiberflutet hatte
Sonst war das Seewasser meist mit Sauerstoff iibersittigt.

Die durchschnittliche Sauerstoffzehrung nach 48 Stdn. im Kogelgrabenbach
und in der Sulm betrug rund 12 % des Ausgangswertes, wihrend sie im See
beinahe doppelt so hohe Werte erreichte. 30 % der untersuchten Proben aus dem
See wiesen eine Sauerstoffzehrung von iiber 25 % des Anfangswertes auf. Diese
hohen Werte wurden stets in den Sommermonaten gemessen. Ein Hochstwert
von 38 % des Ausgangswertes wurde am 13. 6. 1972 gefunden.

Wegen der geringen Tiefe der beiden Becken traten keine Schichtungen auf.
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Abb. 2: Sulmsee-Schwankungsbreiten des Schwebstoffgehaltes, des KMnOs-Ver-
brauchs sowie des Nitrat- und Phosphatgehaltes.

Tab. 4: Sulmsee

Koloniezahlen

Datum Bemerkungen Entnahmestelle  Wassertemp. Sicht- Psychrophile Mesophile Colifor-
°C tifem proml proml mein

100 mi

22. 6. Hitzeeinbruch Zulauf 18,0 18.000 1.300 100

1970  ca. 3.000 Badegiste Sulm 19,5 10.000 1.100 uz.

. See 245 060 330 180 3

2. 7. Himmel bedeckt Zulauf 14,7 17.000 740 120

1970 warm Sulm 14,8 31.000 6.300 900

See 226 0,70 1.000 320 7

6. 7. nach Regen, schines Zulauf 17,6 27.000 1.900 180

1970 windiges Wetter Sulm 14,7 19.000 18.000 110

600—700 Badegiste See 21,3 040 680 580 2

20. 7. Wetterbesserung nach  Zulauf 18,1 14.000 840 200

1970 Kilteeinbruch am 15. Sulm 16,2 13.000 3.100 800

7., 200 Badegiste See 20,5 0,60 840 660 3

29. 7. wolkenlos, heif3, Zulauf 16,2 15.000 2.600 320

1970 windstill Sulm 19,0 12.000 7.300 1.400

See 23,6 0,60 1.100 950 5
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Datum

Bemerkungen

Entnahmesteile

pro ml

pro ml

Koloniezahlen
Wassertemp. Sicht- Psychrophile Mesophile Colifor-
°C tiefe m

me in
100 ml

3. 8. Schénwetter, nach Zulauf 17,8 14.000 1.500 1.300

1970  Besuch von 4000 Badeg. Sulm 19,2 13.000 5.300 2.200

See 26,0 0,65 1.900 260 17

13. 8. vor 3 Tagen Hoch- Zulauf 15,8 17.000 1.800 960

1970 wasser, See iiberflutet Sulm 154 21.000 1.400 1.400
Wasser briunlich-triib ca. ca. ca.

See 20,0 0,15 14.000 3.000 1.000

18. 8. Wasser noch stark Zulauf 12,0 74.000 18.000 460

1970 verschmutzt, kein Sulm 115 uz. 12.000 7.600

Badebetrieb See 21,0 0,15 80.000 23.000 600

26. 8. kein Badebetrieb Zulauf 14,0 13.000 1.600 60

Sulm 14,8 12.000 3.400 1.600

See 20,0 0,30 4.800 4.400 520

23. 9. Schonwetter Zulauf 12,2 9.000 900 —

1970  kein Badebetrieb Sulm 144 12.000 11.000 4.000

See 178 045 350 260 1

14. 12. Teich frisch Zulauf 1,3 5.400 130 0

1970  aufgefiillt Sulm 1,7 5.800 1.900 840

See 15 1,90 200 86 0

24, 8. Zulauf " 7.8 840 380 3

1971 Sulm 7.8 3400 1.700 250

See 89 075 180 50 0

29. 6. Schonwetter Zulauf 15,1 12.000 4.000 360

1971 Badebetrieb Sulm 19,7 6.600 3.600 260

See 22,1 0,70 500 430 2

138. 7. Schénwetter Zulauf 17,8 22.000 — 260

1971 Badebetrieb Sulm 23,8 8.600 —_ 860

See 26,0 0,60 370 220 2

4. 8. Schénwetter Zulauf 18,2 13.000 38.700 1.9800

1971 Badebetrieb Sulm 217 9.700 5.100 2.400

See 24,3 0,35 440 330 38

17. 8. Gewitter am Vortag Zulauf 16,5 12.000 3.100 600

1971 Sulm — 51.000 38.000 16.000

See 246 0,40 850 700 45

8. 9. Zulauf 11,6 24,000 8.900 230

1971 Sulm 13,1 14.000 13.000 2.700

See 18,3 0,20 1.500 1.200 18

21. 8. Sonnig Zulauf 7.8 1.600 60 0

1972  windstill Sulm 7,3 2.000 — 380

See 83 1,40 58 46 0

13. 6. sonnig Zulauf 14,9 2.400 600 3.400

1972 etwas windig Sulm 16,6 17.000 8.000 4.200

See 23,5 0,50 250 160 2
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5.1.2. Weiteregeloste Anteile

Der KMnOs-Verbrauch des Seebeckens zeigte keine groBen Schwankungen
und war — wie aus Tabelle 3 und Abb. 2 hervorgeht — etwas grofler als im
Kogelgrabenbach.

Wihrend die Phosphatmengen bei den einzelnen Entnahmen keine groffen
Unterschiede aufwiesen und im Zulauf kaum hoher als im See waren, wurden
im See in den Sommermonaten stets geringere Nitratkonzentrationen als in der
kalten Jahreszeit gefunden.

Ammonium und Nitrit waren bei mehreren Untersuchungen auch in Spuren
nicht nachweisbar; hohere Werte als 0,25 mg/l Ammonium und 0,09 mg/] Nitrit
wurden weder in den Seebecken noch im Zulauf oder in der Sulm gefunden; der
Gehalt der beiden Ionen stieg im See vom Sommer bis zum Herbst hin leicht
an,

Die Schwebstoffe in den Seebecken zeigten immer ein Maximum im Som-
mer. Die Schwebstoffiihrung der Sulm war sehr ungleichmiilig; nach Regenperi-
oden wurden bis zu 150 mg/l gemessen, wihrend durch Witterungseinfliisse
der Schwebstoffgehalt im Zulauf kaum beeinfluf3t war.

5. 2. Bakteriologische Untersuchung

Die Tabelle 4 zeigt, da3 im Kogelgrabenbach wie auch in der Sulm weit
mehr Keime als im Seewasser vorhanden waren. Die fiir den See ermittelten
Koloniezahlen zeigen eine deutliche Zunahme der Keime im Sommer. Da, wie
bereits erwihnt, die Kompensierung des verdunsteten Wassers der Badebecken
wihrend der Sommermonate z. T. aus der abwasserbelasteten Sulm erfolgte,
kann das Ansteigen der Keime im Seewasser zu dieser Zeit nicht durch den Bade-
betrieb allein bewirkt sein.

Nach der bereits erwihnten Uberschwemmung im August 1970 waren die
beiden Becken stark verunreinigt und die Keimzahlen enorm angestiegen. Erst
nach 1% Monaten sanken sie wieder auf Werte ab, wie sie zu Beginn des Som-
mers aufgetreten waren.

Die Sichttiefe im See wird durch mehrere Faktoren beeinflult. Infolge des
lehmigen Bodens und der geringen Tiefe der Badebecken wird durch die Fische
(in der Hauptsache Karpfen) wie auch durch die Badegiiste eine Triibung des
Wassers bewirkt. Auch die Produktion von Phyto- und Zooplankton verringert
die Sichttiefe. Wie die ausgewihlten Daten in Tabelle 4 zeigen, wies die Sicht-
tiefe nach dem Wiederaufstau im Dezember einen Maximalwert von 1,90 m auf,
sank im Sommer auf etwa 60—70 crn ab und betrug nach den Uberschwemmun-
gen nur mehr 15 cm.

Phyto- und Zooplankton waren durch den alljihrlichen Wasserwechsel und
die Einbringungen aus dem Zulaufbach und der Sulm arten- und individuenreich.
Der Anteil der vorkommenden Gattungen wechselte stark.

Die Ausbildung von Wasserbliiten wurde wihrend des Untersuchungszeit-
raumes nicht festgestellt.

Im Phytoplankton wurden regelmifBig gefunden:

Chlorococcales, die Gattungen: Pediastrum. Scenedesmus, Ankistrodesmus,
Staurastrum, Closterium.

Diatomeae, die Gattungen: Synedra, Navicula, Melosira, Asterionella, Nitz-
schia, Surirella und Cymbella. - —

Euglenophyta: Euglena viridis.

Peridineae: die Gattungen Peridinium und Ceratium.

Die hiufigsten Formen des Zooplanktons waren:
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Copepoda: die Gattungen Cyclops und Diaptomus.

Cladocera: die Gattungen Bosmina und Daphnia.

Rotatoria: die Gattungen Asplanchna, Brachionus, Schizocerca, Trichocerca,
Pedalion, Keratella, Polyarthra und Filinia.

Im Schlamm waren Larven von Corethra vorhanden.

6. Der Rocksee

Der Rocksee liegt in der siidlichen Steiermark in einem Landschaftsschutz-
gebiet im Raum von Mureck in etwa 250 m Hoéhe. Inmitten des Auwaldes neben
der Mur entstand aus einer ausgebeuteten Schottergrube nach Aushub unter den
Grundwasserspiegel ein Becken im Ausmaf} von ca. 7 ha und einer durchschnitt-
lichen Tiefe von 2 m. Durch weitere Schotterentnahme wurde ein zweites Becken
geschaffen, welches gegenwirtig noch vergroBert wird. Die beiden Becken mit
einer Gesamtfliche von ca. 15 ha sind durch eine Halbinsel und einen zeitweise
iiberfluteten Damm voneinander getrennt. Um eine ausreichende Wassertiefe
im ersten, fiir den Badebetrieb vorgesehenen Becken zu erhalten, erwies sich
die Belassung des Dammes als notig. Da die Auenwiilder im Unterlauf der Mur
Brutstiitten einer reichen Vogelfauna beherbergen, war das spiter angelegte Bek-
ken fiir die Ansiedlung von Wasservigeln vorgesehen.

Beide Becken werden ausschlieSlich durch austretendes Grundwasser ver-
sorgt. Wie aus dem Lageplan (Abb. 3) ersichtlich, liegt der Riocksee sehr nahe
an der stark abwasserbelasteten Mur.

Nordwestlich des Sees flieBt ein ebenfalls stark verschmutzter Bach, der
frither als Miihlgang diente und auch zeitweise Murwasser fiithrt. Zwischen Miihl-
gang und See wurde ein Campingplatz errichtet. Da sich der Brunnen dieses
Campingplatzes im Einzugsbereich des Grundwassers befindet, wurde er ab 1971
in die Untersuchungen mit einbezogen.

Orientierende Untersuchungen am Roécksee begannen, wie bereits eingangs
erwihnt, bereits im Jahre 1966 und wurden ab 1970 in verstirktem Mal3e weiter-
gefiihrt.

6. 1. Ergebnisse der chemisch-physkalischen Untersuchung

Eine Auswahl aus den Untersuchungsergebnissen zeigt die Tabelle 5.

Der Sauerstoffgehalt des Seewassers lag bei den meisten Untersuchungen
deutlich iiber der theoretischen Sittigung (H&chstwert 188 % am 3. 8. 1970).
Sauerstoffwerte knapp unterhalb der Sittigung wurden nur fallweise in der kiih-
lent Jahreszeit gemessen (97 % am 19. 9. 1972).

Die Sauerstoffzehrung betrug im Mittel 16,6 %, das Maximum war 27 %
am 28. 7. 1971. Zehrungen iiber 25 % des Anfangswertes wiesen nur 13 % aller
untersuchten Proben auf. Wegen der geringen Tiefe stellten sich nie Schichtun-
gen ein. Das Wasser des Brunnens auf dem Campingplatz wies immer ein Sauer-
stoffdefizit auf, welches im Durchschnitt bei 70 % der Sittigung lag. Die Sauer-
stoffzehrung zeigte nur in einem Ausnahmefall im Juli 1972 einen sehr hohen
Wert von 65 % des Anfangswertes, als infolge Hochwassers Oberflichenwasser
eingedrungen war, sonst lag sie immer unter 20 %.

Der Kaliumpermanganatverbrauch des Seewassers war, wie Tabelle 5 und
Abbildung 4 zeigen, gréB3er als der des Brunnenwassers. Ein nennenswerter An-
stieg in den Sommermonaten oder nach starken Regenfillen wurde nicht festge-
stellt. Da der See im Siiden durch einen schmalen bewaldeten Damm von der
Mur abgegrenzt ist und die nérdlich bzw. nordwestlich des Sees anfallenden Nie-
derschlige durch den Bach abgeleitet werden, traten Verschmutzungen und Ein-
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schwemmungen nach Regenfillen nicht auf. Daher zeigte auch die Schwebstoff-
fithrung im See trotz wechselnder Sichttiefe keine groflen Unterschiede.

NH4 und NO2 waren im See nur in geringen Konzentrationen von hochstens
0,05 mg/l bzw. 0,13 mg/l in der warmen Jahreszeit vorhanden; bei der Mehrzahl
der Untersuchungen waren die beiden Ionen jedoch iiberhaupt nicht nachweis-
bar. Wihrend im Brunnen Nitrit und Ammonium nie gefunderr wurden, waren
die hier ermittelten Nitratwerte immer deutlich hoher als im See. In den Som-
mermonaten trat im See eine leichtd Abnahme des Nitrates ein (Tab. 5).

Die Phosphatgehalte im See und im Brunnen waren weitgehend #hnlich.

Aus den Untersuchungen geht hervor, daf} die Zusammensetzung des Was-
sers im Badebecken in chemischer Hinsicht keine grofen jahreszeitlichen Schwan-
kugen aufweist.

Eine Beeintriichtigung der Wassergiite des Sees durch die Mur oder des
Grundwassers durch den Bach ist aus den Ergebnissen der chemischen Untersu-
chungen nicht festzustellen, worauf bereits GiiBiTz & Scawarz (1972) hingewiesen
hatten.

6. 2. Ergebnisse der biologichen und bakteriologischen Untersuchung

Aus den Werten der Tabelle 6 ist wihrend der Sommermonate ein deut-
liches Ansteigen der Keimzahlen zu erkennen, auch coliforme Keime konnten
nachgewiesen werden.
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Tab. 5: Ausgewihlte Ergebnisse der chemischen Untersuchungen des Récksees

Datum Entnahmestelle Temp. pH NH¢* NO2- NOs3- POs--- KMnO4-V. O2.G, 02-Sit. O2-Zeh.
°C mg/l mg/l mg/l mgl mg/ mg/l % %

30. 7. Brunnen 11,8 72 nn nn 96 003 31 63 62 9

1970 See 244 80 n.n. 0,03 6,0 002 63 138 173 18
13. 8. Brunnen 11,7 73 nn. n.n 142 005 28 65 63 —
1970 See 227 80 0,13 0,03 86 0,02 121 13,2 157 16
23. 9.
1970 See 182 7,8 0,01 nn. 79 001120 122 132 11
14.12. Brunnen 10,7 7,1 n.n. nn 147 003 39 59 57 6
1970 See 24 79 nn  nn 10,8 003 7,1 15,0 117 18
30. 8. Brunmen 96 7,2 nn. nn 121 0,02 383 70 65 17
1971 See 90 80 0,13 nn 99 002 85 150 138 26
13. 7. Brunnen 115 76 n.n. n.n 114 003 20 75 73 12
1971 See 255 80 n.n 003 68 007 88 102 130 25
8 9. Brunnen 125 72 n.n. nn 75 003 30 74 72 18
1971 See 185 81 0,13 (0,01 7,2 0,02 9,7 12,0 130 17
27.10. Brunnen 12,1 7,2 n.n. n.n 10,0 004 20 78 76 14
1971 See 105 79 nn 002 69 003 59 128 118 8
8. 2. Brunnen 93 7,2 nn nn 11,5 005 381 7,7 72 7
1972  See 27 74 n.n. nn 10,0 003 63 124 97 10
15. 6. Brunnen 10,2 7,5 n.n. nn 11,3 003 40 82 78 18
1972  See 227 80 nn 003 95 0,03 47 14,3 174 12
18. 7. Brunnen 13,9 78 n.n. nn 122 0,02 76 78 80 65
1972 See 223 76 (0,01 0,03 74 002 99 10,6 129 22
10. 8. Brunnen 124 7,1 n.n. n.n 144 003 16 79 79 9
1972  See 249 80 <0,01 0,03 63 001 46 122 156 20
19. 9. Brunnen 128 75 nn. nn 157 003 79 57 57 7
1972  See 138 7,9 n.n. 002 94 002 65 95 97 26

Ein im Juli 1972 nach langen Regenfillen aufgetretenes Hochwasser verur-
sachte einen starken Anstieg des Seewasserspiegels, aber nur eine verhiltnismafBig
geringe Zunahme der Keimzahlen im See, die bald wieder auf die urspriinglichen
Werte zuriickgingen. Auch die bakteriologische Untersuchung zeigt somit, daf3
die Witterungsverhiltnisse keinen starken und nachhaltigen EinfluB auf die
Wasserqualitiit dieses Badesees ausiiben.

Uber den niedrigen Rand des Brunnens auf dem Campingplatz konnte das
Hochwasser in den Schacht eindringen und bewirkte, wie bereits erwihnt, eine
starke Verschmutzung, die auch ein betrichtliches Ansteigen der Keimzahlen
und das Auftreten coliformer Keime zur Folge hatte; der Brunnen mufite darauf-
hin ausgepumpt und gereinigt werden.

Die Sichttiefe war im allgemeinen im Friihjahr und Sommer geringer als
im Herbst und Winter; stirkerer Zustrom von Grundwasser scheint ihre Schwan-
kungen im Sommer zu beeinflussen.

Das aus Schotter bestehende Litoral wies stellenweise einen Aufwuchs von
fidigen Griinalgen der Gattungen Ulothrix, Spirogyra und Mougeotia auf.

In dem tiefen Bereich des Badebeckens hatte sich eine Schlammschicht ge-
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Abb. 4: Récksee—Schwankungsbreiten des Schwebstoffgehaltes, des KMnQOs-Ver-
brauchs sowie des Nitrat- und Phosphatgehaltes.

Tab. 6: Rocksee

Kolonialzahlen

Datum Bemerkungen Entnahme- Wassertemp Sicht- Psychroph. Mesoph. Colif.
stelle tiefe m pro ml pro ml in 100 ml

2. 7. Bedeckt, warm, zeitweise

1970 sonnig, Badebetrieb See 22,5 1,00 140 78 2
6. 7. wolkig, etwas windig

1970 nach Regenwetter See 19,8 0,80 260 76 2

20. 7. Schonwetter nach Kilte-

1970 einbruch, windig See 20,2 1,20 440 340 3
30. 7. Schonwetter, windstill,

1970 Badebetrieb See 244 1,10 370 120 14
3. 8. Schonwetter nach Bade-

1970 betrieb, ca. 2.500 Giste See 27,0 0,75 190 100 16
13. 8. Schénwetter,

1970 Badebetrieb See 227 0,70 460 170 42

18. 8. Schénwetter,

1970 Badebetrieb See 23,0 0,55 420 200 27
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Kolonialzahlen

Datum Bemerkungen Entnahme- Wassertemp. Siche- Psychroph. Mesoph. Colif.
stelle °C tiefe m pro ml pro ml in100mi
26. 8. Schonwetter,
1970  Badebetrieb See 204 0,55 540 130 23
23. 9. Schénwetter See 18,2 0,60 560 100 23
1970
11.11.  Schonwetter See 87 1,00 110 24 0
1970
14. 12. See 2,4 1,60 130 36 0
1970
30. 3. bewolkt, Brunnen 9,6 46 28 0
1971 windstill See 9,0 0,80 100 26 0
26. 5. Schonwetter, Brunnen 10,0 46 19 0
1971 windig, Badebetrieb See 220 0,65 71 51 4
18. 7. Schonwetter, Brunnen 11,5 51 12 0
1971 Badebetrieb See 25,5 1,05 720 600 11
17. 8. Schénwetter, Brunnen 11,5 24 17 0
1971 Badebetrieb See 26,6 0,75 1.000 900 4
8. 9. Schonwetter, Brunnen 12,5 17 8 0
1971 See 18,5 0,65 770 400 6
27.10. Schonwetter Brunnen 12,1 44 14 0
1971 See 10,5 0,90 80 43 0
14.12. See zugefroren Brunnen 11,2 — 10 ©
1971 See 3,8 122 26 0
8. 2. See zugefroren Brunnen 9,8 14 13 0
1972 schneebedeckt See 2,7 36 21 O
22. 3. bedeckt Brunnen 8,0 12 6 0
1972  etwas windig See 9,7 0,80 69 32 1
15. 6. Schonwetter, Brunnen 10,2 7 4 0
1972  starker Wind See 22,7 1,50 110 68 0
18. 7. nach starkem Regen, Brunnen 13,9 1.200 ca.1.000 70
1972  hoher Wasserstand See 223 145 1.400 700 65
Brunnen iiberschwemmt
10. 8. Schonwetter, hoher Brunnen 124 470 32 0
1972 Wasserstand, Badebetrieb See 249 1,80 100 130 O
19. 9. Regen Brunnen 12,8 7 5 0
1972 See 13,8 1,05 150 110 4
21.11. neblig Brunnen 11,8 7 4 0
1972 See 56 1,10 120 48 1
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bildet, die von Tubificiden und Dipterenlarven (Corethra, Chironomus thummi
und anderen Chironomiden) besiedelt war.
Im Phytoplankton waren vorhanden:
Cyanophyceae: die Gattung Microcystis
Chlorococcales: die Gattungen Pediastrum, Oocystis, Ankistrodesmus und
Scenedesmus
Conjugatae: die Gattungen Staurastrum, Cylindrocystis und Cosmarium
Diatomeae: die Gattungen Synedra, Melosz'm,‘Asterionella, Tabellaria, Dia-
. toma, Cymbella, Nitzschia, Stephanodiscus, Cyclotella, Surirella und
Gyrosigma
Peridineae: die Gattungen Peridinium und Ceratium
Chrysomonadinae: die Gattung Dinobryon
Im Zooplankton waren zu finden:
Copepoda: die Gattungen' Cyclops und Diaptomus
Cladocera: die Gattungen Asplanchna, Keratella, Polyarthra Filinia, Schizo-
cerca, Brachionus und Trichocerca.

7. Diskussion der Ergebnisse
7. 1. Nihrstoffzufuhr und Eutrophierung

Die beiden Badeseen Trabocher- und Sulmsee erhalten durch ihre bela-
steten Zubringer stindig geloste Nihrstoffe und Feststoffe zugefiihrt. Ein we-
sentlicher Teil des Untersuchungsprogrammes war die Priifung der Wirkung
dieses Eintrages geloster und fester Anteile auf die Wasserorganismen und damit
auf die Produktion dieser Gewisser. Die besonders in niederschlagsreichen Peri-
oden in betrichtlicher Menge eingebrachten Feststoffe lagern sich am Gewisser-
grund ab und bewirken dort zuniichst eine vermehrte Sedimentbildung. Aus den
organischen Anteilen der abgelagerten Feststoffe werden durch mikrobiellen
Abbau Nihrstoffe freigesetzt, die mit den im Zulaufwasser enthaltenen geltsten
Nihrstoffanteilen eine deutliche Eutrophierung bewirken, als deren Folge wih-
rend der Sommermonate durch die reichliche Phytoplanktonentwicklung starke
Sauerstoffiibersittigungen in den Oberflichenbereichen der untersuchten Gewisser
eintreten. Die Intensitit der mikrobiellen Stoffumsetzungen ist im Trabochersee
durch die bei kurzdauernden Stagnationen auftretenden Sauerstoffabnahmen
in den tiefen Bereichen erkennbar.

Die reichliche Phyto- und Zooplanktonproduktion vor allem in den Sommer-
monaten wird durch die wegen der geringen Tiefe fast stindig erfolgende Zirku-
lation der Nihrstoffe im Gewisser geférdert. Auch der nur durch Grundwasser-
zufliisse gespeiste Rocksee zeigt Eutrophierungserscheinungen, obgleich in ihm
die Minimumnihrstoffe, vor allem das Phosphat, in wesentlich geringerer Menge
vorhanden sind als in den beiden anderen Gewissern.

Nach den sehr eingehenden Untersuchungen von HEHENWARTER tiber Bagger-
seen im Raume von Linz, scheint die bereits Eutrophierung auslésende Phosphat-
menge bei 20 bis 25 Gamma/l zu liegen.

Die im Phytoplankton gefundenen Organismen sind gréfBtenteils solche, die
von LieBMANN als charakteristische Leitvorkommen fiir eutrophierte Gewisser
angegeben werden. In allen drei untersuchten Badeseen wurde die Gattung
Scenedesmus gefunden, die unter anderem als Indikator der Eutrophierung
angesehen wird. Die eine stirkere Eutrophierung kennzeichnenden Blaualgen
wurden besonders im Trabochersee gefunden, wo es gelegentlich auch zum Auf-
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schwimmen gasblasengefiillter Blaualgenwatten kommt. Jedenfalls sind in allen
drei untersuchten ,,Badeseen” Anzeichen fiir eine Eutrophierung dieser aus lim-
nologischer Sicht sehr jungen Gewisser deutlich vorhanden.

7. 2. Die mikrobielle Belastung

Mit den Zufliissen gelangen auch gro8e Mengen von Mikroorganismen mit
einem reichlichen Anteil von Darmkeimen in den Trabocher- und den Sulmsee.

Die Gesamtkeimzahlen (Koloniezahl nach dem Koch’schen Plattenverfahren)
betrugen im Zulauf des Trabochersees im Maximum bis zu 140.000 Keime pro
ml. In der Sulm sowie im Zubringer des Sulmsees lagen sie ebenfalls wihrend des
Sommers fast immer iiber 10.000. Manchmal erreichte die Keimzahl in der Sulm
Werte bis iiber 50.000.

Die Zahl der coliformen Keime als Indikator fikaler Verunreinigungen
war im Veitscherbach stindig sehr hoch, sie lag stets zwischen 2000 bis 6000 in
100 ml und stieg nach starken Regenfilllen sogar iiber 10.000 in 100 ml. Auch
in den beiden Zubringern des Sulmsees war die Zahl der coliformen Keime be-
trichtlich, in der Sulm um etwa 1000 in 100 ml, gelegentlich auch weniger.
Einmal wurde aber nach einem Gewitterregen in der Sulm eine Anzahl von
16.000 Coliformen in 100 ml festgestellt. Die fiir die Badegewisser zulidssigen
Grenzwerte des Colititers sind nach HaveMEISTER bzw. CarLsonN 0,1 ml, d. i.
in 1 ml Wasser sollen nicht mehr als 10 Colikeime nachweisbar sein.

Dieser Titer wurde im Zulauf zum Trabochersee und auch bei der Sulm
meist erreicht oder iiberschritten. Im Trabochersee und Sulmsee selbst waren
wihrend des ganzen Jahres wesentlich geringere Keim- und Colizahlen vorhan-
den als in den Zubringern. Eine einzige Ausnahme trat bei einer Uberschwem-
mung ein, als der Sulmsee durch das Hochwasser der Sulm iiberstaut und durch-
spiilt wurde und es dabei zu hohen Keimzahlanstiegen kam, die nur langsam
wieder zuriick gingen. ' ’

Ganz anders sind die Verhiltnisse in dem nur durch Grundwasserzuldufe
versorgten Rocksee. Hier liegt die Zahl der Coliformen meist unter 20 in 100 ml,
nur selten wurden Werte iiber 60 gefunden.

Die Gesamtkeimzahl lag im allgemeinen zwischen 100 und 700 KoloniexVml
und tiberschreitet nur gelegentlich den Wert von 1000/ml. Zum Vergleich sollen
Zahlen aus natiirlichen Badeseen angefiithrt werden. Im Bereich 6rtlicher Abwas-
sereinliufe fand Kour hohe Zahlen von Coliformen z. B. in Uferbereichen des
Millstittersees im August 1965 zwischen 25.000 und 40.000 in 100 ml, im
Woérthersee beim Strandbad Reifnitz am 4. 9. 1964 60.000 pro 100 ml. In der
Nihe eines Hotels wurden im Worthersee sogar iiber 500.000 coliforme Keime
in 100 ml ermittelt.

Die Gesamtkeimzahlen in den genannten Seen, besonders in der Ufemnihe,
liegen oft tiber 100.000 und kénnen gelegentlich an Stellen, wo Abwassereinlei-
tungen vorhanden sind, die Millionengrenze erreichen bzw. iiberschreiten.

Die von RHEINHEIMER angegebene Gesamtkeimzahlzunahme wihrend der
Sommermonate in natiirlichen stehenden Gewissern ist auch in den untersuch-
ten Badegewissern zu finden, wobei der Badebetrieb fordernd einwirkte.

7. 3. Auswirkung des Badebetriebes
Wihrend im Trabocher- und Sulmsee die Zubringer an der Eutrophierung
und der Keimeinbringung wesentlichen Anteil haben, werden Gesamtkeimzahl
und Anzahl der coliformen Keime im Rocksee hauptsichlich durch den Bade-
betrieb beeinflut. Zur Beurteilung der Belastung durch den Badebetrieb fiihrt
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KounL Untersuchungsergebnisse von REpLon bzw. Caruson an, wonach je Bade-
gast mit einer Keimeinbringung von rund 100 Keimen je ml zu rechnen ist,
wenn fiir jeden Badenden ein Kubikmeter Wasser gerechnet wird. Durch die
Beniitzung von Liegewiesen und Spielpldtzen kann sich dieser Keimeintrag we-
sentlich erhdhen, auBerdem werden durch die Badenden verschiedene organische
Substanzen von der Korperoberfliche in das Gewisser abgegeben. Die im Rock-
see ermittelten Nihrstoff- und Keimzahlzunahmen wihrend der Sommermonate
sind vorwiegend durch den Badebetrieb bedingt, wie auch das voéllige Verschwin-
den der Coliformen wihrend der Wintermonate zeigt. In den beiden anderen
untersuchten Badegewiissern sind diese Zusammenhinge nicht so deutlich er-
kennbar.

7. 4. Moglichkeiten der fischereilichen Nutzung

In allen drei untersuchten Badegewidssern wird auBerdem noch Fischauf-
zucht betrieben. Der Sulmsee wird alljihrlich zum Ausfischen der eingesetzten
Karpfen abgelassen.

Durch die Nahrungssuche dieser Fische erfolgt ein Aufwiihlen der Boden-
sedimente, wodurch eine zusitzliche Wassertriibung eintritt und eine Aufnahme
der loslichen Nihrstoffanteile durch das Wasser gefordert wird.

Wegen dieses die Eutrophierung fordernden Verhaltens wird die Fischhal-
tung notwendigerweise auf ein tragbares Ausmal3 eingeschriinkt bleiben und
extensiv sein miissen, wenn auch durch die Nahrungsaufnahme der Fische eine
Verringerung der Biomasse erfolgt. Einen intensiven Fischerei- und Badebetrieb
nebeneinander durchzufithren erscheint unmaoglich.

7. 5. MaBBnahmen zur Sicherung einer einwandfreien Wasserqualitiit

Wie aus unseren Ergebnissen hervorgeht und auch HEHENWARTER aus-
fiihrt, erfolgt bei kleineren kiinstlichen Badeseen die Eutrophierung viel rascher
als in den natiirlichen Seen.

Nach allen Erfahrungen an solchen Gewissern scheint es daher nétig, die
zunehmende Eutrophierung durch Abfuhr der iiberschiissigen Nihrstoffanteile
zu verhindern oder zumindest zu verlangsamen.

Dort, wo eine vollige Entleerung des Beckens moglich ist, kann durch Ab-
filhrung des Schlammes eine weitere Nihrstoffanreicherung des Wassers aus
dem Sediment und damit die Gefahr einer Massenproduktion des Planktons ver-
hindert werden. Bei Baggerseen, wie dem Rocksee, miifite die Entfernung des
Schlammes mit anderen Mitteln versucht werden, da ein Absaugen nihrstoff-
reicher Gewiisseranteile, wie es PECHLANER am Piburgersee durchfiihrte, hier
wegen der geringen Wassertiefe und der hdufigen Durchmischung unméglich ist.
Jedenfalls wird es notwendig sein, Bewirtschaftungsverfahren fiir die ,,Badeseen”
zu entwickeln, welche eine dauernde Beniitzung dieser Gewisser fiir Bade-
zwecke, denen sie in erster Linie im Interesse des Fremdenverkehrs dienen sollen,
auch in weiterer Zukunft in uneingeschrinktem Mafe moglich machen.

Von besonderer Bedeutung wird dabei die Reinhaltung der diese Gewisser
speisenden Zuflisse sein.

8. Zusammenfassung

Drei kiinstliche flache ,,Badeseen”, von denen zwei durch oberflichliche
Zuliufe gespeist werden, einer aber ausschlieBlich Grundwasserzuldufe erhilt,
wurden mehrere Jahre hindurch eingehend biologisch und chemisch untersucht.
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Erfaf3t wurden dabei: Sauerstoffgehalt, Sauerstoffzehrung, Ammonium, Ni-
trit, Nitrat und Phosphat, KMnQs-Verbrauch, Schwebstoffgehalt und Sichttiefe.
Die bakteriologische Untersuchung erstreckte sich auf die Bestimmung psychro-
philer und mesophiler Keime bei 20 © und 37 © sowie der Coliformen. Auflerdem
wurden die wichtigsten im Zoo- und Phytoplankton vorkommenden Gattungen
festgestellt.

Die Zubringer wiesen meist eine wesentlich hohere bakterielle Belastung
als die Badegewisser auf, sie beeinflussen diese aber auch durch die Einbrin-
gung gelbster und fester Anteile ungiinstig. Die besten Verhiltnisse in chemischer
und biologischer Hinsicht zeigte daher der nur durch Grundwasserzufuhr ge-
speiste ,,Rocksee”.

In allen untersuchten Gewiissern waren deutliche Anzeichen einer Eutrophie-
rung, erkennbar durch das gehiufte Auftreten spezieller Leitformen, festzu-
stellen.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich Hinweise zur Sicherung ertriiglicher Ver-
hiltnisse bei Verwendung der Gewisser fiir den Badebetrieb und eine be-
schrinkte fischereiliche Nutzung ableiten.
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