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1. Kurzbeschreibung der Gewasser

1.1. Blaubornteich Chemnitz

Der Blaubornteich hat eine GroRe von ca. 0,28 ha. Er liegt im Waldgebiet Zeisigwald, einem
Naherholungsgebiet der Stadt Chemnitz. Der Teich wird aus Ostlicher Richtung durch den
Blauborn, einen kleinen Bach, gespeist. Im Zulaufbereich hat sich eine Zone beginnender
Verlandung mit Grasbewuchs gebildet. In der 6stlichen Halfte des Teiches befindet sich eine
mit Rasengitterplatten befestigte Insel mit Strauchern (Flache ca. 100 m?). Im Gewasser wurde
Ceratophyllum submersum, das Zarte Hornblatt, als einzige Art submerser Makrophyten
(untergetauchte Wasserpflanzen) festgestellt sowie eine Seerose (vergleiche Kapitel 5.5 sowie
Fotos im Anhang 1). Der Teich ist mit verschiedenen Fischarten besetzt. Im Februar 2024
wurden lebende Exemplare der Gemeinen Teichmuschel (Anodonta anatina) entdeckt (Foto

im Anhang 1, Abbildung 22). Im Sommer wurden nur leere Muschelschalen gefunden.

Im Jahr 2022 fand bereits eine erste Anwendung von SchlixX Plus® auRerhalb des ZIM-
Projektes statt. Vor der Zweitbehandlung mit SchlixX Plus® in 2024 wurde am 15.05.2024 an
sechs Stellen die Wassertiefe bestimmt (gelbe Markierungen in Abbildung 1). Der Mittelwert
der gemessenen Stellen betrug 67,0 cm + 42,7 cm. Der Wasserstand sank im Sommer um

etwa 5 cm und stieg im Herbst wieder auf das urspringliche Niveau an.

Blaubornteich Chemnitz ' z 3 ; st
- 5 o B =2 2 " Sedimenthéhe

Beprobung 3
& - Wasserprobenahmestelle

BTN
£ 17 N
: ;

Google Earth,

Abbildung 1: Luftbild vom Blaubornteich Chemnitz mit Sedimenth6henmessstellen (gelbe Symbole)
und Wasserprobenahmestellen (blaue Symbole) zur ersten Probenahme am 15.05.2024 (Quelle:
Google Earth).
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1.2. Engelmannteich

Der Engelmannteich liegt unterhalb des Blaubornteichs ebenfalls im Zeisigwald und wird fur
Naherholungszwecke genutzt. Er erhalt Wasser aus dem Blauborn, dem Goldborn und einem
weiteren kleinen oberirdisch Zulauf, der von der Forsthausstralle kommend im Stiden mindet
(Quelle: FlieRgewassernetz 2. Ordnung; iDA-Datenportal (LfULG, 2026)). Der Engelmannteich
hat eine Grofke von ca. 0,42 ha. In der westlichen Halfte befindet sich eine ca. 400 m? grof3e
Insel mit Baumen und Strauchern. Am Sudostufer wachst Schmalblattriger Rohrkolben (Typha
angustifolia). Im Winter 2023/24 war das Gewasser fur Sanierungsarbeiten am Ablaufbauwerk
abgelassen worden. Nachdem er wieder gefiillt wurde, war die Wasserflache im Sommer 2024
vollstandig mit Wasserlinsen bedeckt. Fotos vom Engelmannteich sind in Kapitel 5.5 und im

Anhang 2 zu finden.

Zur Probenahme vor der Ausbringung am 15.05.2024 wurde an funf Stellen die Wassertiefe
gemessen (gelbe Symbole in Abbildung 2). Der Mittelwert der Wassertiefe dieser Messstellen
betrug 164,8cm + 16 cm und war somit rund 1 m tiefer als der Blaubornteich. Der
Wasserstand sank von Mai bis Juli um etwa 18 cm. Von Juli 2024 bis Marz 2025 konnte wieder

ein Anstieg des Wasserstandes um 19 cm gemessen werden.

S

Engelmannteich Chemnitz _‘ 2 g Legende

Beprobung + Sedimenth6he

& Wasserprobenahmestelle

Abbildung 2: Luftbild vom Engelmannteich Chemnitz mit Sedimenthéhenmessstellen (gelbe Symbole)
und Wasserprobenahmestellen (blaue Symbole) zur ersten Probenahme am 15.05.2024 (Quelle:
Google Earth).
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2. Methoden

2.1. Vor-Ort-Parameter, Erfassung und Verarbeitung von Geodaten

Die Untersuchungen wurden stets vom Boot aus durchgefthrt. Vor Ort wurden die Witterungs-
verhaltnisse sowie organoleptische Parameter des Wassers und des Sedimentes notiert. Die
Wasserstande in den beiden Gewassern wurden von festen Marken an den Ablassbauwerken
nach unten gerichtet gemessen (vgl. Fotos im Anhang). Daher bedeuten gréRere Zahlen in
Tabelle 2 und Tabelle 3 einen niedrigeren Wasserspiegel. Im Rahmen einer Voruntersuchung
wurde die Eignung des Sedimentes flr eine SchlixX Plus®-Behandlung Uberpriift. Diese
Befahrungen mit Probenahmen fanden fur beide Gewasser am 28.02.2024 statt. Zusatzlich
war der Engelmannteich bereits ein Jahr zuvor, am 06.03.2023 untersucht worden. Nachdem
die Eignung der Gewasser bestatigt und die Ausbringung von SchlixX Plus® durch die
zustandigen Behdrden genehmigt worden war, erfolgte die zweite Untersuchung beider
Gewasser zur Bestimmung der Ausgangswerte fur die Wasser- und Sedimentparameter vor
der Behandlung am 15.05.2024. An diesem Termin wurden im Blaubornteich 6, im
Engelmannteich 5 Messstellen fir die Sediment- sowie jeweils 3 Messstellen fir die
Wasseruntersuchungen festgelegt (Abbildung 1 bzw. Abbildung 2). Die Koordinaten der
Messstellen sowie die Fahrtroute des Ausbringungsbootes im Juni wurden mit Hilfe einer Leica
FLX 100 Antenne und der App Zeno Mobile One der Firma Leica Geosystems aufgezeichnet.
Die gleiche Ausristung wurde auch zum Ansteuern der Messstellen fir die
Nachuntersuchungen verwendet. Es muss jedoch angemerkt werden, dass durch die
Bewegung des Bootes am Anker eine Abweichung von ein bis zwei Meter in Bezug zum

Koordinatenpunkt entstehen kann.

Die Verarbeitung und Darstellung der geografischen Daten erfolgte zum Teil mit Google Earth.
Fir die Ermittlung der Seeflachen wurden Daten zum Gewassernetz Sachsens des
Landesamtes fur Geobasisinformation Sachsen (GeoSN) verwendet. Die Uferlinien wurden
jedoch auf Basis von Digitalen Orthofotos DOP 20 des GeoSN mit Hilfe der Software
ArcGIS® Pro 3.5.2 von ESRI teilweise angepasst, da Widerspriiche zu den Luftbildern oder
den Fahrtrouten des Ausbringungsbootes zu erkennen waren. Ungenauigkeiten bei der
Festlegung der Uferlinien lassen sich jedoch nicht vollstandig vermeiden, z. B. wenn
Uferbdume auf den Luftbildern den Blick auf das Seeufer verdecken. Auch die

Streckenaufzeichnungen kdnnen bei schlechtem Satellitenempfang fehlerhaft sein.
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2.2. Methoden der Wasseruntersuchung

Die Wasseruntersuchungen erfolgten stets an den drei Messstellen jedes Gewassers
(Abbildung 1 und Abbildung 2). Dabei wurde die Sichttiefe mit einer Secchi-Scheibe
(Durchmesser 20 cm) gemessen. Mit Hilfe einer Multiparametersonde von Hanna Instruments
(HI 98494) wurden die Vertikalprofile von Wassertemperatur, Sauerstoffsattigung und O.-
Konzentration, pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit in 20-cm-Schritten erfasst. An jeder
Probenahmestelle wurde Wasser aus einer Tiefe bis 40 cm mit einem Eimer entnommen und
zu gleichen Teilen in einem weiteren Eimer gemischt. Davon wurden Unterproben fur die
chemischen Analysen abgefillt. Diese Proben waren mit Quecksilberchlorid (Endkonzen-
tration 1,3 mg L' HgCl,) konserviert und wurden bis zur Analyse im Kihlschrank gelagert.
Proben flr die Chlorophyllbestimmung wurden im Labor Uber Glasfaserfilter (Macherey &
Nagel 85/90, @ 47mm) filtriert und die Filter bis zur Extraktion in Aluminiumfolie gepackt
eingefroren. Die Proben fir die Phytoplanktonuntersuchungen wurden mit Lugolscher Lésung
fixiert. Davon wurden spater an einem Umkehrmikroskop (Nikon ECLIPSE Ti Series)
Aufnahmen von 10-mL-Planktonzidhlkammern (HYDRO-BIOS) bei verschiedenen
VergroRerungen angefertigt, um eine Ubersicht der Phytoplanktonentwicklung zu bekommen.
Die Artbestimmung erfolgte nach Streble & Krauter (2002). Die angewandten DIN-Normen

sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Verwendete DIN-Normen flir die Analysen von Wasserproben.

Analyse DIN-Norm Bestimmungsgrenze Einheit
Sichttiefe DIN EN ISO 7027-2 m
pH-Wert DIN 38404-5 <4
Elektrische Leitfahigkeit DIN EN 27888 <1 uS cm-!
Gesamtphosphor DIN EN ISO 6878 <0,0016 mg L
Geldstes Phosphat-P DIN EN ISO 6878 <0,0016 mg L
Ammonium-N DIN 38406-5 <0,04 mg L
Nitrat-N DIN EN ISO 10304-1 <0,1 mg L
Nitrit-N DIN EN 26777 < 0,01 mg L'
Karbonathérte DIN 38409-7 <0,3 °dH
Gesamtharte DIN 38409-6 < 0,056 °dH
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 0,1 mg L'
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 0,1 mg L'
Gesamtkohlenstoff DIN EN 1484 0,5 mg L'
Chlorophyll a DIN 38412 <2 ug L
Phytoplankton DIN EN 16695 keine quantitative Bestimmung
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2.3. Methoden der Sedimentuntersuchung

Die Untersuchungen zur Sedimentmachtigkeit und Sedimentbeschaffenheit wurden an 6 bzw.
5 Messstellen (Abbildung 1 und Abbildung 2) im Mai 2024, 12 und 18 Wochen nach der
Behandlung sowie im Méarz des Folgejahres durchgefuhrt. Zur Bestimmung der Gewassertiefe
wurde eine Messlatte so tief wie moglich in das Sediment gedruckt und die Gewassertiefe (T)
abgelesen (vgl. Abbildung 3). Anschliellend wurde die Sichtscheibe herabgelassen bis sie auf
dem Sediment zu liegen kam und so die Tiefe der Wassersaule (WT) bestimmt. Die Hohe des
Wasserspiegels (A) wurde in Bezug zu einem Fixpunkt an der Oberkante des jeweiligen
Ablaufbauwerkes gemessen (vgl. Fotos im Anhang) und ist in Abbildung 15b bzw. Abbildung

17b als ungeflllter Bereich der Saulen dargestellt.

An jeder Messstelle wurde je ein Sedimentkern mit

IA einem UWITEC®-Sedimentstecher entnommen. Die
T 1 Wasserkorper Kerne (Durchmesser 6cm) wurden in folgende
Abschnitte unterteilt: 0 —5 cm, 5-15 cm, 15-30 cm

T 'WT Tiefe. Das Material der verschiedenen Messstellen
wurde zu Mischproben fir die jeweilige Tiefenstufe
il vereinigt. Von den Sedimentmischproben wurden
“H Se_dimentauﬂage jeweils die Trockensubstanz (TS) als Anteil an der
: Frischmasse nach DIN EN 15935:2021-10 und der
Gluhverlust (GV) als Anteil an der Trockensubstanz

? ?g’:aaggzz‘afxg’;gﬁung nach DIN EN 15935:22021-10 in drei Parallelen

WT Wassertiefe bestimmt. Der Glihverlust wird als Mal} fur den Gehalt
H Hohe der Sedimentauflage

Teichabdichtung

an organischen Verbindungen betrachtet.

Abbildung 3: Prinzipskizze zur Messung ~ Zur Bestimmung des Gehaltes an Gesamtkohlenstoff
von Wassertiefe und Schiammhohe. (TC) und organischem Kohlenstoff (TOC) wurde das
Sediment bei 105 °C getrocknet und gemdrsert. Die Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes
erfolgte mit einem Elementaranalysator Euro EA 3000 (EuroVector S.p.A., ltaly) vom
getrockneten Sediment (TC) und bei 450 °C gemuffeltem Sediment. Die Differenz der beiden
Werte ist der TOC.

Es wurde eine Schatzung der Veranderung des Sedimentvolumens und der organischen
Substanz in der Sedimentfrischmasse zwischen Mai 2024 und Marz 2025 vorgenommen. Da
die Randbereiche der Gewasser bei der Behandlung mitunter nicht erreicht werden, wurde
von der Seeflache ein Pufferstreifen von 1,5 m Breite entlang der Uferlinie mit Hilfe von ArcGIS
abgezogen. Das Sedimentvolumen ergab sich dann aus dem Produkt dieser Flache (m?) und

dem Mittelwert der Sedimenthéhen (m) am betreffenden Termin. Der Anteil der organischen
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Substanz wurde unter der Annahme einer Sedimentdichte von 1 g cm= durch Multiplikation
mit dem organischen Gehalt der Frischmasse (TS*GV/100) als gewichtetes Mittel Gber die drei
Sedimenttiefen (0 —5 cm, 5 - 15 cm, 15 — 30 cm) berechnet.

3. Ausbringung

Am 05.06.2024 wurden im Blaubornteich 175 kg SchlixX Plus® und am 17.06.2024 275 kg
SchlixX Plus® im Engelmannteich ausgebracht. Zu Brutvogeln wurde Abstand gehalten.
Abbildung 4 =zeigt die Fahrtroute des Ausbringungsbootes im Blaubornteich. Im
Engelmannteich konnte wegen der zahlreichen Hindernisse in Form von Totholz keine Route
aufgezeichnet werden. Es sei zum einen angemerkt, dass die Luftbilder nicht dem Zustand bei
der Ausbringung entsprechen, weil sie zu einem anderen Zeitpunkt aufgenommen wurden,
zum anderen kann anhand der Fahrtrouten nicht differenziert werden, ob die
Ausbringungstechnik ein- oder ausgeschaltet war, beispielsweise wenn das Boot zum Ufer

gefahren war, um Produkt nachzuladen.

Blaubornteich Chemnitz
Applikation 05.06.2024

Google Earth,

Abbildung 4: Fahrtroute des Ausbringungsbootes auf dem Blaubornteich am 05.06.2024 (griine Linie).

4. Ergebnisse des Monitorings — Vor-Ort-Parameter

In diesem Kapitel werden die im Rahmen des Projektmonitorings erfassten Vor-Ort-
Bedingungen und die organoleptischen Parameter von Wasser und Sediment flr den

Blaubornteich in Tabelle 2 sowie fir den Engelmannteich in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 2: Witterung, Wasserstand sowie organoleptische Parameter des Wassers und Sedimentes im

Blaubornteich.
08.02.24 | 15.05.24 | 05.06.24 | 18.07.24 | 02.09.24 | 24.10.24 | 12.11.24 | 07.02.25
V\Ilt;tgtgr- bewolkt sonnig sonnig sonnig sonnig heiter bewdlkt regen
AuBen-
temperatur 6 23 20 26 20 9 5 6
in °C
Wasserstand 15 20 17 20 17 15 16 17
incm
V"f:fggr farblos | braunlich | grinlich | braunlich | grinlich | braunlich | farblos | farblos
W? sser- ohne schwach ohne schwach | schwach | schwach ohne ohne
triibung
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
Wasser
Sediment- braun braun braun braun braun
farbe
Sediment- " . ..
konsistenz breiig locker breiig locker breiig
Geruch . .
Sediment faulig faulig ohne ohne ohne

Tabelle 3: Witterung, Wasserstand sowie organoleptische Parameter des Wassers und Sedimentes im

Engelmannteich.
28.02.24 | 15.05.24 | 17.06.24 | 18.07.24 | 02.09.24 | 24.10.24 | 06.11.24 | 12.03.24
V\1§tgt:r' bewdlkt sonnig Regen sonnig sonnig sonnig bewdlkt Regen
AuBen-
temperatur 5 21 16 25 25 10 3 5
in °C
Wasserstand | 7 49 67 62 50 57 48
incm
WfZ?;:r' farblos farblos farblos farblos farblos farblos farblos grinlich
W?sser- ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne mafig
triibung
Geruch ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne Muffig
Wasser
Sediment- schwarz- braun-
braun braun braun
farbe braun schwarz
Sediment- " - ,
konsistenz breiig locker breiig breiig locker
Geruch . . . . .
Sediment faulig faulig faulig faulig faulig

12
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5. Ergebnisse der Wasseruntersuchungen

5.1. Multiparametersondenmessungen

Der saisonale Verlauf der physikochemischen Wasserparameter ist in Abbildung 5 dargestellt.
Als graue Saulen sind jeweils die Mittelwerte (inklusive Standardabweichung) fur die drei
Messstellen von 20 — 100 cm Wassertiefe im Engelmannteich dargestellt. Beim flacheren

Blaubornteich wurden die Messwerte von 20 — 40 cm Tiefe gemittelt (blaue Saulen).

Beide Gewasser zeigten fast wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes eine
ausgepragte Sauerstoffuntersattigung. Diese war im Engelmannteich mit Sauerstoff-
konzentrationen zwischen 1 und 4,7 mg L' von Mai bis November deutlich starker ausgepragt
als im Blaubornteich (6 — 8,7 mg L™"). Konzentrationen von weniger als 3 mg L™ sind als kritisch
fur das Leben vieler Fische und wirbelloser Tiere einzuschatzen. Als Ursache wird die
geschlossene Wasserlinsendecke vermutet, die vom Frihsommer bis in den Herbst die
photosynthetische Bellftung des Engelmannteichs durch Phytoplankton oder submerse
Makrophyten stark einschrankte, weil sie kaum Licht durchlie®. Aufierdem wurden flr beide
Gewasser die Beschattung durch die hohen Uferbdume und der Laubeintrag mit dem
anschlielenden mikrobiellen Abbau als Ursache fur das Sauerstoffdefizit angenommen. Ganz
anders stellte sich die Situation im Frihjahr, also vor dem Laubaustrieb dar, als das Licht durch
die kahlen Baume auf die Teiche fiel. Im Marz 2024 und 2025 betrug die O»-Sattigung rund
100 %, im Engelmannteich 2025 sogar fast 200 %. Auch die pH-Werte waren im Marz 2025 in
beiden Gewassern vergleichsweise hoch (pH 8 — 9), was vermutlich eine Folge intensiver
Photosynthese durch das Phytoplankton war. Ansonsten lagen die pH-Werte in beiden
Teichen meist im leicht alkalischen Bereich, was typisch flr produktive Gewasser mit

intensiver Photosynthese ist.

Obwohl die beiden Teiche nicht weit voneinander entfernt, quasi im selben Einzugsgebiet
liegen, war die elektrische Leitfahigkeit im stromabwarts gelegenen Engelmannteich zum Teil
mehr als 350 uS cm™" hoher als im Blaubornteich. Eine moégliche Ursache kénnte der Eintrag
von Wasser mit einer hdheren Konzentration von lonen Uber Grundwasser oder einen anderen
Zufluss als den Blauborn sein, z. B. eine Strallenentwasserung aus dem Bereich der

ForststralRe, Uber die u. a. Tausalzreste in den Engelmannteich gelangen kénnten.

5.2. Wassertiefen und Sichttiefen

Um einen Eindruck Uber die Variabilitat der Wassertiefen in verschiedenen Bereichen der
beiden Gewasser Uber den Untersuchungszeitraum zu geben, sind in Abbildung 6 und

Abbildung 7 die Sichttiefen in Bezug zur maximalen Tiefe an der jeweiligen Messstelle
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dargestellt. Dabei ist die maximale Tiefe jeweils durch den letzten Messwert der
Multiparametersonde reprasentiert. An den meisten Terminen herrschte in beiden Gewassern
Grundsicht, d. h. die Sichttiefe war mindestens so gro3 oder grof3er als die Gewassertiefe. Im
Engelmannteich mussten jedoch die Wasserlinsen fir die Sichttiefenmessung beiseite-

geschoben werden. Darunter war das Wasser relativ klar.

25
20. Temperatur [ Engelmannteich

& Uber Grund I
154 |:| Blaubornteich I
10 Uber Grund
5- n
0 . . . L

2004 O,-Sattigung
150+

IO ade s an

T

Temp (°C)

T

0, (%)

pH

pH

el. Leitfahigkeit

0O,(mg L")
o w6 ;o
— IO
. A
| Of E
B
==
]
= | B EE B

Leitf. (uS cm™)
N A O
o O O
°cee°Q

Abbildung 5: Ergebnisse der Messungen mit der Multiparametersonde im Engelmannteich (graue
Séulen) sowie im Blaubornteich (hellblaue S&ulen). Dargestellt sind die Mittelwerte mit Standard-
abweichung jeweils (ber die drei Messstellen aus 20 — 100 cm Tiefe im Engelmannteich bzw. 20 — 40
cm Tiefe im Blaubornteich. Die einzelnen Symbole zeigen die Messwerte liber Grund an der jeweils
tiefsten Messstelle. Die blauen Pfeile symbolisieren den Ausbringungstermin von SchlixX Plus®.
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Abbildung 6: Sichttiefe an drei Messstellen (XW1, XW2, XW3) im Blaubornteich an sieben Unter-
suchungsterminen. Die Gesamtldnge der Sédulen repréasentiert die mit der Multiparametersonde
gemessene Wassertiefe an der jeweiligen Messstelle. Der gepunktete Bereich der Séule stellt die
Sichttiefe dar.
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Abbildung 7: Sichttiefe an drei Messstellen (XW1, XW2, XW3) im Engelmannteich an acht Unter-
suchungsterminen. Die Gesamtldnge der Sédulen repréasentiert die mit der Multiparametersonde
gemessene Wassertiefe an der jeweiligen Messstelle. Der gepunktete Bereich der Séule stellt die
Sichttiefe dar.
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5.3. Chemische Wasserparameter

Die Messwerte der chemischen Parameter der Wassermischproben sind fir die beiden
Gewasser in Abbildung 8 dargestellt. Die Konzentrationen von Gesamtphosphor lagen im
Blaubornteich zwischen 9 und 74 ug L' und somit deutlich niedriger als im Engelmannteich
(40 — 110 ug L"). Verglichen mit dem Trophiezustand fiir polymiktische Flachseen mit einer
mittleren Tiefe < 3 m nach LAWA (2014) entsprache das dem Zustand eutroph (e)1 fur den
Blaubornteich bzw. eutroph 2 fur den Engelmannteich. Die Chlorophyll a-Konzentrationen
waren in beiden Gewasser ahnlich gro3. Sie entsprachen ebenfalls der Trophiestufe e1 bis
e2. Es muss jedoch angemerkt werden, dass zum einen beide Gewasser mit Flachen unter
1 ha zu klein fur die Anwendung der Trophie-Einstufung nach LAWA (2014) sind, zum anderen
waren beide makrophytengepragt. So konnte sich durch die geschlossene Wasserlinsendecke
im Engelmannteich die Trophie nicht als Phytoplanktonbiomasse (und somit als Chlorophyll a)

auspragen.

Vor allem im Sommer und Herbst lag oft mehr als die Halfte des Gesamtphosphors als
geldstes Phosphat vor. In diesem Konzentrationsbereich ist eine Phosphorlimitation des
Phytoplanktonwachstums auszuschlief3en. Die anorganischen Stickstoffverbindungen lagen
in beiden Gewassern (iberwiegend als Nitrat vor. Die hochsten Werte (>2 mg L' NOs-N)

wurden im Winter 2024 in beiden Teichen gemessen.

Beide Gewasser unterschieden sich deutlich in den Wasserharteparametern und den
Konzentrationen von Sulfat und Chlorid. Dabei waren die Werte im Engelmannteich etwa
doppelt so hoch wie im Blaubornteich. Das deutet, wie bereits in Kapitel 5.1 fur die Leitfahigkeit
besprochen, auf den Zustrom von Wasser aus dem Einzugsgebiet mit hdheren lonen-

konzentrationen hin.
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Abbildung 8: Konzentrationen von Gesamtphosphor (TP) mit dem Anteil des gelésten Phosphors
(SRP); gelésten, anorganischen Stickstoffverbindungen (kumulativ); Phaeophytin (Phaeo) und

Chlorophyll a (Chl a; kumulativ). Karbonathérte (KH) und Gesamthérte (GH) sowie Konzentrationen

von Sulfat und Chlorid im Engelmannteich (graue Sé&ulen) und im Blauborteich (hellblaue S&dulen). Die
blauen Pfeile zeigen den Termin der Ausbringung von SchlixX Plus®.
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5.4. Phytoplankton

Die Ergebnisse einer semi-quantitativen Phytoplanktonanalyse sind in flr den Blaubornteich
in Abbildung 9 und in Abbildung 10 fir den Engelmannteich dargestellt. Zu sehen sind
Phasenkontrastaufnahmen von Phytoplanktonzahlkammern, die bei gleicher VergréfRerung
aufgenommen wurden. Alle Proben wurden unverdinnt verwendet. Daher geben die Fotos
einen direkten Eindruck von der Individuendichte planktischer Organismen fiir den jeweiligen

Teich im Jahresverlauf. In beiden Teichen war die Individuendichte des Phytoplanktons gering.

05.06:2024

S §
- . 7

12.11.2024

P
¥,

Abbildung 9: Phasenkontrastaufnahmen von Phytoplanktonproben aus dem Blaubornteich an sechs
Probenahmeterminen. Alle Proben wurden unverdiinnt angesetzt. Die Lédnge des Mal3balkens

mmdmem it CNAN s
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Abbildung 10: Phasenkontrastaufnahmen von Phytoplanktonproben aus dem Engelmannteich an
sechs Probenahmeterminen. Alle Proben wurden unverdiinnt angesetzt. Die Ldnge des Mal3balkens
entspricht 500 um.

Das passt zu den Befunden, dass meist Grundsicht herrschte (vgl. Abbildung 6 und Abbildung
7) und die Chlorophyllkonzentrationen auf einem relativ niedrigen Niveau lagen (Abbildung 8).
Im Blaubornteich (Abbildung 9) wurden quasi ganzjahrig einige Kieselalgen der Gattungen
Tabellaria, Fragillaria und Synedra gefunden. Im Juli kam die Goldalge Dinobryon divergens
vor, vor allem im September auch einige Griinalgen und Cryptomonaden. Im Juni und Juli

wurden Rotatorien (Zooplankter) beobachtet.
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Noch weniger typische Phytoplanktonalgen konnten im Engelmannteich nachgewiesen
werden. Bei den kleinen kugelformigen oder auch fadigen Strukturen kénnte es sich vermutlich
um Bakterien gehandelt haben (Abbildung 10).

5.5. Makrophytenkartierung

Am 20. August 2024 wurde auf beiden Gewassern eine Makrophytenkartierung durchgefihrt.
Bei den geringen Wassertiefen im Blaubornteich konnte auf Sicht gearbeitet werden. Trotzdem
wurde zur Kontrolle an tieferen Stellen oder, wenn das Wasser durch aufgewirbeltes Sediment
getrubt war, ein kleiner Makrophytenrechen Uber den Grund gezogen. Als einzige Art
untergetaucht lebender Wasserpflanzen wurde nur das Zarte Hornblatt (Ceratophyllum
submersum) im Blaubornteich gefunden. Es wuchs locker in zwei grof3eren Inseln, die mit dem
Boot umrundet wurden. Die Lage der Ceratophyllum-Bestande ist anhand der GPS-Tracks in
Abbildung 11 dargestellt. Am westlichen Ufer, in der Nahe des Mdnchs, wuchs eine Weilke

Seerose (Nymphaea alba).

Blaubornteich Chemnitz
Makrophytenkartierung 20.08.2024

Google Earth,

Abbildung 11: Bestdnde vom Zarten Hornblatt (Ceratophyllum submersum) im Blaubornteich. Die
gelben Markierungen zeigen die GPS-Tracks, die bei der Umrundung der Besténde mit dem Boot
aufgezeichnet wurden.
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Der Engelmannteich war wahrend des gesamten Sommers bis in den Herbst hinein vollstandig

mit Wasserlinsen bedeckt. Dabei handelte es sich Gberwiegend um die Kleine Wasserlinse,

Lemna minor. Submerse Makrophyten wurden nicht gefunden. Im sliddstlichen Teil wuchsen
zwei Seerosen.

Abbildung 12: Seerose (Nymphaea alba) im nordwest-
lichen Teil des Blaubornteichs am 20.08.2024.

Abbildung 13: Bestand des Zarten
Hornblatts (Ceratophyllum submersum)
im Blaubornteich am 20.08.2024.

| Abbildung 14: Blick auf den vollstdndig mit Wasserlinsen
bedeckten Engelmannteich mit zwei Seerosen im
Vordergrund am 20.08.2024.
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6. Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen und

Wasserstandsmessungen

6.1. Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen — Sedimentmachtigkeit

Im Blaubornteich hatte die Sedimentmachtigkeit im Vergleich zum Ausgangswert im Mai
2024 nur an Messstelle 2 leicht abgenommen (Abbildung 15a, b). An den Messstellen 1 und 3
zeigten sich bis September / Oktober deutliche Sedimentaufhéhungen, z. T. um ca. 30 cm, die
sich bis zum Fruhjahr des Folgejahres wieder um 10 — 15 cm verringerten. An den anderen 3

Messstellen zeigte sich ebenfalls eine geringfligige Zunahme der Sedimenthéhe.

Da sich im Rahmen des Schlamm-TEC-Projektes die Frage gestellt hatte, in welchem Ausmal}
Veranderungen in der Sedimentmachtigkeit das Ergebnis von Sedimentumlagerungen, z. B.
infolge von Strdmungen und Wellen, sein kdnnen und wie reprasentativ 6 Messstellen pro
Gewasser sind, wurde am 02.09.2024 und 12.11.2024 eine Sedimentkartierung an insgesamt
25 Punkten im Blaubornteich durchgefiihrt (Abbildung 16, Tabelle 4). Urspringlich war
geplant, diese manuell ermittelten Daten mit den Messungen eines autonomen Vermessungs-
bootes zu vergleichen, das mit Hilfe von Echolotuntersuchungen die Sedimentmachtigkeit und
-festigkeit raumlich hochaufgel6st bestimmen sollte. Auf Grund von massiven Stérungen des
GPS-Signals im Untersuchungsgebiet musste dieses Vorhaben jedoch aufgegeben werden.
Der Vergleich der Messwerte von September und November 2024 (Tabelle 4) zeigte, dass die
Veranderungen meist im einstelligen Zentimeterbereich lagen. Es fanden zwischen September
und November also weder nennenswerte Veranderungen in der Sedimenthdhe statt (z. B.
Erhéhung durch Laubeintrag oder Verringerung durch Abbau organischer Substanz) noch

konnten Sedimentumlagerungen festgestellt werden.

Auch im Engelmannteich (Abbildung 17a, b) waren kein einheitlicher Trend zur Veranderung
der Sedimentmachtigkeit zu erkennen. Im Vergleich zwischen Mai 2024 und Marz 2025 nahm
die Sedimentmachtigkeit eher leicht zu. Allerdings sei daran erinnert, dass der Teich bis zum
Frihjahr 2024 abgelassen und das Sediment der Luft ausgesetzt war. Dadurch kénnen
Verwesungsprozesse intensiviert worden sein. Vor der Messung im Fruhjahr 2025 hatte sich
jedoch frisches Material aus der Vegetationsperiode 2024 wieder abgelagert (Laub und

Wasserlinsen).
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Abbildung 15: Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen im Blaubornteich, 02/2024 — 03/2025.

a) Verédnderung der Sedimenthéhe im Vergleich zum Mai 2024.

b) Lage der Sedimentoberflache und Hbhe der Wasserséule in Bezug zum Fixpunkt am

Ablassbauwerk.

c) Trockensubstanzgehalt (TS) der Frischmasse (FM) in 0 — 5, 5— 15 und 15 — 30 cm Sedimenttiefe,

jeweils von Mischproben der in e) unterstrichenen Messstellen.

d) Gliihverlust der Trockensubstanz.

e) Skizze des Gewdssers mit Lage der Sedimentuntersuchungsstellen.

f) Gesamte organische Substanz (TOC) der Trockensubstanz.

12.03.2025
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Google Earth:

Abbildung 16: Messpunkte zur rdumlich hochaufgelésten Bestimmung der Sedimentméchtigkeit im
Blaubornteich im September und November 2024 (Quelle: Google Earth).

6.2. Gliuhverlust/ Trockensubstanz

Die Ergebnisse der Bestimmungen von Trockensubstanz und Gluhverlust sind fur den
Blaubornteich in Abbildung 15 ¢ und d dargestellt. Betrachtet man jeden Termin fir sich, so
stieg, wie erwartet, der Trockensubstanzanteil mit zunehmender Sedimenttiefe an, der Anteil
organischer Substanz (Gluhverlust der Trockensubstanz) nahm hingegen ab. In der obersten
Sedimentschicht (0 —5 cm) nahm von Februar bis zum September der Trockensubstanzanteil
leicht zu, was eine starkere Kompaktierung der Sedimente bedeuten kénnte. In 15— 30 cm
war es umgekehrt, d. h. der Trockensubstanzanteil war im November 2024 und Frihjahr 2025
gréer als zu Beginn der Untersuchungen. Die saisonalen Veranderungen im Gluhverlust

verliefen quasi spiegelbildlich zum Trockensubstanzanteil.

Im Engelmannteich war der Trockensubstanzanteil in den obersten 15 cm des Sedimentes
im Vergleich zum Blaubornteich etwa 5 % hdéher, der Gluhverlust hingegen rund 10 % geringer
(Abbildung 17c, d). Das kénnte, wie bereits in Kapitel 6.1 erwahnt, mit dem Ablassen des
Engelmannteichs und dem damit verbundenen Abbau organischer Substanz an der Luft
verbunden sein. Lediglich die relativ hohen Glihverluste in 15 — 30 cm Tiefe im November
2024 und Marz 2025 lassen sich dadurch nicht erklaren. Sie wurden vermutlich eher durch
ungleichmaRige Sedimentverteilung oder dem nicht genauen Wiederauffinden des Messstelle

verursacht.
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Die TOC-Bestimmungen des Sedimentes (Abbildung 15f bzw. Abbildung 17f) spiegeln im

Prinzip die Ergebnisse der Bestimmungen des Glihverlusts wieder. Dabei zeigten die

Ergebnisse aus dem Schlamm-TEC-Projekt insgesamt, dass der TOC etwa halb so grof3 wie

der Gluhverlust ist. Die Bestimmung des TOC ist im Vergleich zur Bestimmung des

Gluhverlustes deutlich aufwendiger und fehleranfalliger. Aus diesem Grund ist der Datensatz

fir den Engelmannteich unvollstandig.

Tabelle 4: Rdumlich hochaufgeldste Messung der Wassertiefe im Blaubornteich im September und
November 2024 an 25 Messpunkten (siehe Abbildung 16). Fett hervorgehobene Messpunkte waren
der Beginn eines Transektes. T: Gewdéssertiefe; WT: Wassertiefe; H: Schlammhéhe; vgl. Abbildung 3;
alle Angaben in cm.

Koordinaten 12.11.2024 Diffe-
Mess- (WGS 84) 02.09.2024 (Wasserstand +1 renz
punkt cm)
E N T WT H T WT H AH
1 12.9559072966667 |50.8475148416667| 118 | 62 56 | 123 | 68 55 -1
2 12.95590236 50.8475421566667| 140 | 87 53 | 140 | 86 54 1
3 12.9559065933333 | 50.847604225 165 | 120 | 45 | 165 | 124 | 41 -4
4 12.9559447883333 50.84765473 155 | 126 | 29 | 155 | 133 | 22 -7
5 12.955916325 |50.8477168266667| 122 | 96 26 | 122 | 103 | 19 -7
6 12.9559310166667 |50.8477837733333| 120 | 92 28 | 120 | 95 25 -3
7 12.9559471183333 |50.8478520183333| 118 | 86 32 | 118 | 90 28 -4
8 12.9560206916667 |50.8475305683333| 132 | 85 47 | 132 | 98 34 -13
9 12.9560052283333 |50.8475703066667| 165 | 137 | 28 | 169 | 130 | 39 11
10 | 12.9559663733333 |50.8476276083333| 180 | 142 | 38 | 180 | 140 | 40 2
11 12.955989195 50.847669565 155 | 124 | 31 155 | 123 | 32 1
12 | 12.9559992316667 |50.8477263666667| 145 | 120 | 25 | 145 | 116 | 29 4
13 1 12.9560551533333 |50.8477991583333| 145 | 112 | 33 | 145 | 117 | 28 -5
14 | 12.9560496633333 |50.8478640016667| 118 | 81 37 | 118 | 83 35 -2
15 12.956225475 |50.8475992316667| 113 | 59 54 | 113 | 53 60 6
16 12.95618665 50.84763454 135 | 82 53 | 135 | 80 55
17 | 12.9561569566667 |50.8476513616667| 120 | 79 41 118 | 76 42 1
18 |12.9561305033333 |50.8476928216667| 113 | 80 33 | 113 | 76 37 4
19 12.95615991 50.847766455 118 | 77 41 119 | 83 36 -5
20 |12.9561172666667 |50.8477892766667| 125 | 80 45
21 12.9561521083333 | 50.847872935 78 74 4 Tofholzast
22 | 12.9562609866667 |50.8478830033333| 82 60 22 82 70 12 -10
23 | 12.9563591283333 50.84788501 82 52 30 80 49 31 1
24 | 12.9563971483333 |50.8478195483333| 62 32 30 62 27 35 5
25 | 12.9562277966667 |50.8478189966667| 80 65 15 80 53 27 12
Gesamtdifferenz AH: -11 cm 05
Mittelwert: ’
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Abbildung 17: Ergebnisse der Sedimentunter-suchungen im Engelmannteich, 02/2024 — 03/2025.
a) Verédnderung der Sedimenthéhe im Vergleich zum Mai 2024.

b) Lage der Sedimentoberflache und Hbhe der Wasserséule in Bezug zum Fixpunkt am
Ablassbauwerk.

¢) Trockensubstanzgehalt (TS) der Frischmasse (FM) in 0 — 5, 5— 15 und 15 — 30 cm Sedimenttiefe,
jeweils von Mischproben der in e) unterstrichenen Messstellen.

d) Gliihverlust der Trockensubstanz.
e) Skizze des Gewdssers mit Lage der Sedimentuntersuchungsstellen.

f) Gesamte organische Substanz (TOC) der Trockensubstanz.
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Legt man die Messergebnisse der mittleren Sedimenthdhe, sowie Trockensubstanz und
Glihverlust des Sedimentes (gewichtetes Mittel 0 — 30 cm) von Mai 24 und Marz 25 zugrunde,
ergibt die Schatzung in Tabelle 5 fir den Blaubornteich trotz einer Zunahme des
Sedimentvolumens eine leichte Abnahme der organischen Substanz. Im Engelmannteich
nahmen sowohl das Sedimentvolumen als auch die organische Substanz zu. Wie bereits
erwahnt kdénnte das auf die Akkumulation von frischem organischen Material nach dem
Ablassen des Teichs zurlickzufihren sein. So bestand die oberste, dunkle Schicht des
Sedimentkerns vom August 2024 vor allem aus abgestorbenen Wasserlinsen (Abbildung 18).

Tabelle 5: Abschétzung der Verdnderung des Sedimentvolumens und der organischen Substanz im
Sedimentvolumen (Frischmasse) berechnet aus der Trockensubstanz und dem Glihverlust.

Blaubornteich Engelmannteich
Wasserflache ohne Insel (m?) 2705 3787
Flache, abztglich 1,5 m Randstreifen (m?) 2344 3255
Jahr 2024 2025 2024 2025
Mittlere Sedimenthdhe (m) 0,37 0,40 0,37 0,40
Volumen Sediment (m?) 867 938 1204 1302
Organische Substanz (% Frischmasse) 5,35 4,72 3,78 4.6
Volumen organischer Substanz (m?) 46 44 46 60

Abbildung 18: Sedimentkern vom August 2024.
Unterste Schicht: graues Sediment, oberste
Schicht: lockeres Sediment mit frisch abge-
storbenen Wasserlinsen.
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7. Schwermetalluntersuchungen

Im Rahmen der Wasserrechtlichen Erlaubnis fiir die Ausbringung von SchlixX Plus® wurde die
Bestimmung der Schwermetallkonzentrationen im Wasser und Sediment der beiden Teiche
beauflagt. Dazu wurden Wasser- und Sedimentmischproben an die Firma AUD Analytik- und
Umweltdienstleistungs GmbH Chemnitz Gbergeben. Die Wasserproben wurden wie ublich
hergestellt (Kapitel 2.2), fir die Sedimentmischproben wurde in diesem Fall das gesamte
Material von 3 Sedimentkernen (ca. 30 —40 cm lang) von 3 Messstellen gemischt. Die
Ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 6 fir den Blaubornteich und in Tabelle 7 fur den
Engelmannteich zusammengefasst. Insgesamt zeigte sich kaum Dynamik im Jahresverlauf.
Die Konzentrationen in den beiden Teichen waren aulerdem sehr dhnlich, sodass der in
Kapitel 5.1und 5.3 postulierte Einfluss eines Stralenablaufs keinen Einfluss auf die
Schwermetallkonzentrationen im Engelteich zu haben scheint.

Tabelle 6: Ergebnisse der Schwermetallanalysen von Wasser- und Sedimentmischproben aus dem
Blaubornteich 2024.

Parameter 18.07.2024 12.11.2024
Arsen (ug L™) 7,8 <5
Blei (ug L) <2 <2
Wasser
Cadmium (ug L) <0,1 <0,1
Zink (ug L) 1,3 1,0
Arsen (mg kg™) 23 9,8
Blei (mg kg™) 38 14
Sediment Cadmium (mg kg™) 1,9 <1
Zink (mg kg™) 270 116
pH-Wert 6,6 6,5

Tabelle 7: Ergebnisse der Schwermetallanalysen von Wasser- und Sedimentmischproben aus dem
Engelmannteich 2024.

Parameter 18.06.2024 18.07.2024 06.11.2024
Arsen (ug L™ <5 <5 <5
Blei (ug L) 25 <2 <2
Wasser
Cadmium (ug L) 0,21 0,13 <0,1
Zink (ug L) 2,1 1,1 0,78
Arsen (mg kg™) 6,9 23 9,7
Blei (mg kg™) 28 39 31
Sediment Cadmium (mg kg™) 1,3 1,2 <1
Zink (mg kg™) 190 230 159
pH-Wert 6,9 6,0
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8. Zusammenfassung / Empfehlungen

Die beiden untersuchten Teiche sind naturnah gestaltet und liegen im Naherholungsgebiet
Zeisigwald. Sie werden durch mehrere kleine Bachlaufe gespeist. Der Wasserstand in beiden
Teichen wird reguliert, und sie sind ablassbar. Beide Teiche sind von hohen Laubbdumen
umstanden, sodass der jahrliche Laubfall fir einen Eintrag organischer Substanz sorgt.
Gleichzeitig fordert der Laubeintrag den natlrlichen Verlandungsprozess der Gewasser.
Daher empfehlen wir, grundsatzlich die Entscheidung zu treffen, ob die Wasserkorper
langfristig erhalten bleiben sollen oder ob man den naturlichen Prozess der Verlandung
zuldsst, was am Ende den Verlust der freien Wasserflachen und das Zuwachsen der Flachen

mit Geholzen bedeuten wiirde.

Angesichts der Folgen des globalen Klimawandels mit hdheren Temperaturen, hoherer
Verdunstung und immer haufigeren Dirreperioden muss also entschieden werden, ob aktiv
Malinahmen ergriffen werden, um die beiden Teiche in ihrer gegenwartigen Form zu erhalten.
Die folgenden Empfehlungen zielen darauf ab, der Verlandung entgegenzusteuern. Nicht
zuletzt ist das im Sinne der Erhaltung der Biodiversitat, da die offenen Wasserflachen und ihre
Uferzonen einer Vielzahl von wassergebundenen Organismen einen Lebensraum bieten und
insgesamt zu einer hohen Artenvielfalt im Zeisigwald beitragen, was dieses Gebiet nicht nur

fur die Naherholung, sondern auch aus naturschutzfachlicher Sicht sehr wertvoll macht.

8.1. Blaubornteich

Der Blaubornteich war maximal 1,40 m tief, wies aber im Ostlichen Teil und an der Insel
deutlich flachere Bereiche auf. Das Sediment war sehr locker und lieR? sich leicht aufwirbeln.
Nur eine submerse Makrophytenart, Ceratophyllum submersum, konnte trotz der guten
Sichttiefe (meist bis zum Grund) in diesem weichen Sediment siedeln. Die Gemeine
Teichmuschel kam offenbar gut mit den Substratbedingungen im Blaubornteich zurecht.
Lebende Exemplare dieser heimischen GroRmuschelart wurden im Februar 2024 entdeckt.
Die Nahrstoffkonzentrationen liegen im eutrophen Bereich, die Sauerstoffversorgung des
Wasserkorpers war gut, sodass dem Blaubornteich insgesamt eine gute Wasserqualitat

bescheinigt werden kann.

Wir empfehlen daher, den Zustand des Blaubornteichs regelmalfig zu kontrollieren, z. B. die
Wasserfuhrung, den pflanzlichen Bewuchs, Laubakkumulation und ggf. Vermullung. Weiterhin
soliten etwa alle 5 Jahre Schlammhéhenmessungen vorgenommen werden, um den

Verlandungsgrad zu beurteilen.
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8.2. Engelmannteich

Der Engelmannteich ist deutlich tiefer und nahrstoffreicher als der Blaubornteich. Durch die
Ausbildung einer geschlossenen Wasserlinsendecke im Sommer hat er einen ganz anderen
Charakter als der nahe gelegene Blaubornteich und stellt fur das Naturerleben der Wald-
besucher einen interessanten Kontrast dar. Die langanhaltend niedrigen Sauerstoffkonzen-
trationen unter der Wasserlinsendecke kdnnen jedoch nur wenige Tiere dort leben. So wurden
keine lebenden Muscheln oder Fische im Engelmannteich beobachtet. Daher ware eine Option
bzw. eine Empfehlung, den Engelmannteich regelmafig, z. B. alle zwei Jahre, Uber Winter
abzulassen, so wie friher Teiche bewirtschaftet wurden. Das hatte den Effekt, dass Schlamm
auf natlrliche Weise abgebaut und die Nahrstoffkonzentrationen auf lange Sicht gesenkt
werden koénnten. Vielleicht kénnen sich durch diese Mallnahme submerse Makrophyten im
Engelmannteich ansiedeln, was das Gewasser 6kologisch aufwerten koénnte. Auch fir den

Engelmannteich empfehlen wir eine regelmalige Kontrolle des Gewasserzustandes.
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Anhang 1 — Bilder von Beprobungen des Blaubornteichs

Abbildung 20: Verlandungszone des Blaubornteichs mit Grasbewuchs im Bereich des Zulaufs und
Totholz (links). Blick auf den Abfluss des Blaubornteichs (rechts).
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Abbildung 21: Messung des Pegelstands am Blaubornteich von der Oberkante des Ablassbauwerks
(Ménch) nach unten gerichtet (links). Sedimentkern aus dem Blaubornteich im Februar 2024,
homogen braun geférbt (rechts).

Abbildung 22: Funde lebender Teichmuscheln
(Anodonta anatina) im Blaubornteich im
Februar 2024. Rechts: Muschel eingegraben
im Sediment.
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Anhang 2 — Bilder von Beprobungen des Engelmannteichs

Abbildung 24: Blick auf den vollsténdig mit Wasserlinsen bedeckten Engelmannteich im
August 2024.
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Abbildung 25: Messung des Wasserstands am Ablassbauwerk (Ménch) des Engelmannteichs im
Mérz 2024 (links). Blick auf den Mdnch im Sommer (rechts).

Abbildung 26: Leere Muschelschalen, die im August 2024 bei der Makrophytenkartierung im
Engelmannteich gefunden wurden.

34



