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Vorbemerkung

1 Vorbemerkung

Wassertemperaturdaten von oberirdischen Gewéassern werden zum Bearbeiten und Erstellen von hydro-
logischen Anfragen und Fachgutachten in der Wasserwirtschaft benétigt. Das fiir die Datenerhebung zur
Verfligung stehende Messnetz der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung kann auf tiber 100 Jahre
alte Datenreihen zuriickgreifen und umfasst aktuell etwa 150 Stationen (Stand 2021). Bei deren Bearbei-
tung wirken die Wasserwirtschaftsamter (WWA) und das Landesamt fur Umwelt (LfU) zusammen. Zu-
dem werden auch Daten von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) bezogen und ausgewertet.
Die Wassertemperatur wird in °C gemessen.

Die erfassten Wassertemperaturwerte werden im Internet im Niedrigwasser-Informationsdienst Bayern
(NID) und im Gewasserkundlichen Dienst Bayern (GkD) veroffentlicht.

Zur Qualitatssicherung der digitalen Daten muss qualifiziertes Personal vor Ort zur Verfligung stehen,
um zum Beispiel Kontrolimessungen durchfihren zu knnen. Am WWA erfolgt die Prufung und Korrektur
der Wassertemperaturdaten in der Messwertdatenbank WISKI.

Das vorliegende Merkblatt enthalt fir die Praxis bedeutsame Regelungen fiir die Ausstattung der Mess-

stelle, die Durchfiihrung der Messungen sowie die Datenprifung. Das Handbuch Technische Gewasser-
aufsicht (tGewA) weist auf weitere Informationen, Aufgaben, Zustandigkeiten und Ziele zum Wassertem-
peraturmessnetz hin.

Das Merkblatt wendet sich an die mit der Wassertemperaturerfassung betrauten Beschéftigten der Baye-
rischen Wasserwirtschaftsdmter und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung sowie an private Pegelbe-
obachter. Die darin beschriebenen Anweisungen dienen der Arbeitssicherheit und der Einhaltung von
Qualitatsstandards.

2 Messstelle und technische Ausstat-
tung

2.1 Messstelle

Die Anforderungen an den Standort und die Ausgestal-
tung einer Pegel-Messstelle sind im Stammtext des
Leitfadens zur Hydrometrie des Bundes und der
Lander — Pegelhandbuch der LAWA festgelegt.

Zur Erfassung einer reprasentativen Wassertemperatur
des Gewassers sollte der Messpunkt nicht in der Nahe
von Fremdeinleitungen liegen. Fremdeinleitungen wie
zum Beispiel Klarwassereinleitungen, Kuhlwassereinlei-
tungen von Kraftwerken oder Gewasserzulaufe veran-
dern kleinrdumig die Wassertemperatur.

In der Regel soll eine Pegelmessstelle mitgenutzt wer-
den, um die dort vorhandene Infrastruktur (Datensamm-
ler, Datenferntbertragung usw.) verwenden zu kénnen
(siehe Abb. 1).

Abb. 1: Installation der Temperatursonde im Nied-
rigwassergerinne eines Pegels
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Messstelle und technische Ausstattung

Die Messstelle soll an FlieRgewassern moglichst im FlieBbereich und nicht im stehenden Bereich (Bucht
oder Ahnliches) des Flusses liegen. An Seen soll die Messsonde zur offenen Seeseite hin fixiert sein.
Messstellen mit der Gefahr der Verkrautung, Verlandung sowie direkter Sonneneinstrahlung sind zu
meiden. Im Winter ist die Messstelle mdglichst eisfrei zu halten.

Die Messstelle ist so einzurichten, dass auch bei Niedrigwasser die Messsonde noch ausreichend mit
Wasser Uberdeckt ist. Idealerweise sollte die Temperatursonde in der gleichen Tiefe wie der Wasser-
standsgeber installiert sein.

2.2 Technische Ausstattung / Messgeréate

Die digitale Messung der Wassertemperatur erfolgt mit speziellen Temperatursonden (siehe Abb. 2) oder
mit Kombisonden, bei denen Druck- und Temperaturmessung in einer Sonde realisiert sind (siehe Abb. 3
und Abb. 4). Bei der Messgenauigkeit ist auf eine entsprechende Auflésung von 1/10 Grad Celsius zu
achten.

~—

Abb. 2: Temperatursonde PT100 Abb. 3: Kombisonde Fa. SEBA Abb. 4: Kombisonde Fa. OTT

Beim Einbau ist die Sonde im Flussbett in ausreichender Tiefe fest und sicher zu verankern. Bei der
Temperaturmessung an stehenden Gewassern kénnen zur Fixierung der Wassertemperatursonde auch
Schwimmkérper (Bojen, Schwimmstege o. A.) benutzt werden. In diesem Fall ist die Messsonde in

50 cm Tiefe unterhalb des Schwimmkdrpers zu installieren, um eine gleichbleibende Messtiefe zu ge-
wahrleisten.

Die Einbautiefe der Sonde (Unterkante Messsonde) in Bezug auf die Pegellatte ist zu dokumentieren
und an das LfU zu Ubermitteln. Dieser Zahlenwert wird in den Stammdaten der Messstelle gespeichert.
Mit dieser Angabe soll in Verbindung mit dem Wasserstand am Pegel eine Bewertung erméglicht wer-
den, wie hoch die Wasseruberdeckung der Sonde ist oder ob die Sonde trockengefallen ist.

Zur Kontrolle sollen wéchentlich Kontrolimessungen mit einem eichfahigen Thermometer mit Schépfge-
fark (Schopfthermometer) vorgenommen werden. Die Messergebnisse sowie Bemerkungen sind im Be-
obachterblatt einzutragen.
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Durchfiihrung der Messung

3 Durchfihrung der Messung

3.1 Digitale Messung

Die automatische Temperaturerfassung soll stiindlich erfolgen (Stundenmittelwert) und wird von einem
Datensammler vor Ort erfasst. Die Messdaten werden einmal taglich abgerufen (Abrufauftrag SODA)
oder der Datensammler ubertragt die stiindlich erfassten Daten selbsténdig (Push-Betrieb).

Durch eine regelmaBige Sichtung der Gerate vor Ort sollen Fehlerquellen frihzeitig erkannt werden.

Um unplausible Daten und Datenausfélle zeitnah zu erkennen, ist eine regelmafige Kontrolle und Da-
tenkorrektur der Wassertemperaturdaten in WISKI unerlasslich.

Datenausfalle beziehungsweise Datenliicken sind Giber Nachabrufe zu schlieBen. Bei Datenausféllen
ohne weitergehende Datenspeicherung (Defekt am Datensammler oder an der Messsonde) sollten ver-
starkt (soweit moglich taglich) Kontrolimessungen durchgefihrt werden. Geréate- oder Datenausfalle sind
dem LfU umgehend (E-Mail: Pegelwesen@Ifu.bayern.de) vom zustéandigen WWA mitzuteilen und als
Stérungsmeldung fur die Internetangebote des NID und des GKD einzutragen. Die Eingabe der St6-
rungsmeldung erfolgt mittels einer Bedienoberflache, die unter folgendem Link im Behérdennetz (HND-
Tools) erreichbar ist:

Link zur Bedienoberflache im Intranet

3.2 Kontrollmessung mittels Schdpfthermometer
Die Kontrollmessung sollte wochentlich erfolgen und nur vom geschulten Personal des WWA, der WSV
oder durch entsprechend eingewiesene Privatpersonen vorgenommen werden.

Dazu sind Schopfthermometer einzusetzen, die vom LfU zur Verfigung gestellt werden. Diese
Schopfthermometer bestehen aus einer metallenen Fassung und einem Thermometereinsatz (siehe
Abb. 5, Abb. 6 und Abb. 7).

Abb. 5: Schopfthermometer Abb. 6: Schopfthermometer mit Abb. 7: Schdpfthermometer mit
ohne zusatzlichen Ska- geodffnetem geschlossenem Skalen-
lenschutz Skalenschutz schutz

Das untere Ende des Thermometereinsatzes reicht in ein mit Offnungen versehenes GefaR (Schopfge-
far) der Metallhille. Durch die Locher in dem Schopfgefald kann Wasser einstrémen und den Thermo-
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Durchfiihrung der Messung

metereinsatz benetzen. Aufgrund der Wassermenge in dem Schopfgefal3 bleibt der Thermometereinsatz
auch nach dem Herausheben aus dem Wasser und wéahrend der Ablesung vom Wasser umgeben.

Eine Verédnderung des "Thermometerstandes” nach dem Herausheben aus dem Gewasser wird verzé-
gert und es bleibt gentigend Zeit fur die Ablesung der unbeeinflussten Messung. Wenn das Schopfther-
mometer mit einem Skalenschutz ausgestattet ist, muss dieser vor dem Einsatz (iber die Offnung mit
dem Thermometereinsatz gedreht werden. Dadurch ist der Thermometereinsatz beim Einbringen ins
Wasser vor Beschadigung geschiitzt. Der Skalenschutz kann Uber eine Randelschraube fixiert werden.

Das Schopfthermometer wird zur Messung an einer Halteleine so tief in das strémende Wasser einge-
bracht, dass das Schopfgefal? moglichst nahe an der installierten Temperatursonde eintaucht, bei aus-
reichender Wassertiefe mindestens 50 cm (siehe Abb. 8 und Abb. 9).

Abb. 8: Einbringen des Schopfthermometers ins Was- Abb. 9: Einbringen des Schépfthermometers ins Wasser
ser von der Pegeltreppe aus von einem Messsteg aus

Ist dies durch geringen Wasserstand nicht méglich, so kann das Schépfthermometer auch schrag in das
Wasser gelegt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass das Schopfgefal vom Wasser umspiilt wird und
nicht im schlammigen Untergrund versinkt.

Um die korrekte Wassertemperatur anzunehmen und
richtig anzuzeigen, soll das Schdpfthermometer min-
destens 5 Minuten unter Wasser bleiben, bevor es
abgelesen wird. Die Verweildauer im Wasser ist zu
verlangern, wenn das Schopfthermometer selber
erwarmt ist (zum Beispiel Transport im Sommer im
aufgeheizten Fahrzeug). MaRRgabe dafir ist das Er-
reichen der Temperaturkonstanz, das heil3t, das
Thermometer ist so lange im Wasser zu lassen, bis
sich die angezeigte Temperatur nicht mehr andert.

Nach dem Herausnehmen des Thermometers ist die
Skala mdglichst rasch auf 1/10 Grad Celsius genau
abzulesen.

Dabei ist der Blick rechtwinkelig (senkrecht) auf die

Abb. 10: Ablesen der Wassertemperatur von der Skala
des Schopfthermometers
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Durchfuihrung der Messung

Skala zu richten (siehe Abb. 10), da eine schrage Blickrichtung eine fehlerhafte Ablesung ergeben kann.
Bei der Ablesung ist darauf zu achten, dass das Instrument am oberen Ende gehalten wird. Bei einem
Handkontakt am Schépfgefald kann sich die die angezeigte Temperatur sonst wahrend der Ablesung
andern.

Bei Differenzen zwischen Kontroll- und Sondenmessung kann es notwendig sein, die Sonde zu korrigie-
ren. Wenn bei mehreren aufeinanderfolgenden Kontrolimessungen die Temperaturdifferenz zur Son-
denmessung stets hoher als 0,4 °C ist (systematische Abweichung) oder wenn die Abweichung der Son-
de mehr als 1 °C betragt, sollte an der Messstelle der Temperaturwert der Sonde an den Temperaturwert
des Schopfthermometers angepasst beziehungsweise korrigiert werden. Eine solche MaRnahme ist im
Beobachterblatt zu dokumentieren.

3.3 Sicherheitshinweise

Vor der Messung ist der ordnungsgeméaRe Zustand des Thermometers
zu Uberprifen. Weist das Schopfthermometer einen Defekt auf, so darf
es nicht weiter verwendet werden. Bei Bedarf kann vom LfU ein neues
Schopfthermometer angefordert werden.
- B
; fg' 5 Aktuell werden zwei unterschiedliche Fullungen in den Thermometerein-
'~8 § 'g satzen (Flussigkeits-Glasthermometer) verwendet (siehe Abb. 11). In der
Vergangenheit wurde ausschlie3lich Quecksilber als thermometrische
8 5 Flissigkeit verwendet. Seit 2015 werden vom LfU Thermometereinsatze
: S mit einer Flussigkeit auf Basis von Propylencarbonat beschafft. Vom LfU
2 4 werden nur noch Thermometereinsatze mit einer quecksilberfreien Fil-
2 jo b lung ausgegeben.
- 240 Das Schopfthermometer mit der blauen Fillung sollte senkrecht-stehend
3 = gelagert bzw. transportiert werden. Bei einer horizontalen Lagerung
3 | KO besteht insbesondere bei héheren Umgebungstemperaturen die Gefahr,
= | A dass sich die Flussigkeit im Kapillarréhrchen unvollstandig ausbreitet
150 ‘ : und der Flussigkeitsfaden abreif3t. In diesem Fall verbleibt ein geringer
8 = = Flussigkeitsrest in der Glasséaule, so dass im Flissigkeitsvorratsgefaf
6 = des Thermometereinsatzes Flissigkeit fehlt und eine zu geringe Tempe-
4 k ratur angezeigt wird.
-6
2
= 4 Ist der Flussigkeitsfaden abgerissen, so kann das Thermometer in einem
5 Wasserbad vorsichtig erwarmt werden (maximale Wassertemperatur
F ik 30-35 °C). Durch die Erwarmung steigt der Flissigkeitsfaden bis zum
! oberen Ende der Kapillare und alle Flissigkeitsanteile werden wieder
zusammengefuhrt. Danach lasst man das Thermometer in senkrechter
Stellung abklhlen.
|
W ﬁ Abb. 11: Thermometereinsatz links mit Quecksilberfillung,
Thermometereinsatz rechts mit quecksilberfreier Fullung
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Betrieb und Wartung der Messgeréate

Bei einer Beschadigung des Thermometereinsatzes mit Quecksilberfillung sind folgende Punkte zu be-
achten:

e Im Falle eines zerbrochenen Thermometereinsatzes ist fir ausreichende Beluftung zu sorgen.

e Bei der Entsorgung sind Einweghandschuhe zu tragen, Hautkontakt mit dem Quecksilber ist un-
bedingt zu vermeiden.

o Offene kleine flissige Quecksilberkiigelchen kénnen mit einem geeigneten Hilfsmittel zu einer
groReren "Kugel" zusammengeschoben werden. Das Quecksilber und das zerbrochene Ther-
mometer sollten in einem Schraubglas oder Schraubgeféa? gesammelt und an einer Sondermll-
stelle fachgerecht entsorgt werden.

Bei einer Beschadigung des Thermometereinsatzes mit Fllung auf Basis von Propylencarbonat (blaue
Fullung) sollte Hautkontakt vermieden werden, da der Stoff stark augenreizend wirkt.

Detailliertere Informationen sind den Sicherheitsdatenblattern zu entnehmen, die fiir beide verwendeten
thermometrischen Flussigkeiten im Intranet verfligbar sind:

Link zu den Sicherheitsdatenblattern im Intranet

3.4 Fihren des Beobachterblattes
Bei der Kontrollmessung sind folgende Daten im Beobachterblatt (Anlage zu diesem Merkblatt) einzutra-
gen:

= Datum

= Uhrzeit der Messung

= Temperaturwert der Sonde

=  Temperaturwert des Schopfthermometers

» Differenz aus Sonden- und Schépfthermometerwert

= Bemerkungen

Unter den Bemerkungen sind die Gegebenheiten zu protokollieren, welche die Wassertemperatur beein-
flussen kdnnen. Dies sind zum Beispiel:

= Eis

= Trockenfallen der Sonde

= Hochwasser

»  Uberdeckung der Sonde mit Sediment

= Verkrautung

= Schwallbetrieb bei Flo3fahrten

= Korrektur bzw. Anpassung des Temperaturgebers

Nur bei vollstandigen Angaben auf dem Beobachterblatt ist eine sinnvolle Zeitreihenbearbeitung maoglich.

Die Kontrollwerte und die Bemerkungen sind in WISKI in die entsprechenden Zeitreihen einzugeben. Im
Anschluss sollen die Beobachtungsblatter zur Archivierung an das LfU tbersandt werden.

4 Betrieb und Wartung der Messgeréate

Betrieb und Wartung der Wassertemperaturmessstellen ist Aufgabe der WWA bzw. der WSV. Die Mess-
stellenbeobachtung wird deshalb in der Regel von Beschaftigten des jeweiligen WWA oder von Mitarbei-
tern der WSV durchgefiihrt, es kénnen aber auch Privatbeobachter eingesetzt werden.
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Auswertung und Priifung der Messdaten

RegelmaRige Sichtung der Geréate vor Ort und der Daten in der WISKI-Datenbank sollen Fehlerquellen
frihzeitig erkennen lassen. Stérungen oder Defekte an den Geraten sind sobald als mdglich durch das
WWA beziehungsweise eine beauftragte Firma zu beheben.

Die Wassertemperatursonde muss regelméfig von Schmutz, Schwebstoffen oder Algenbefall gesaubert
werden. Im Winter ist darauf zu achten, dass die Messsonde eisfrei bleibt.

Die Unterhaltung, der Betrieb, die Kontrolle und die Betreuung der Pegel sind im Leitfaden zur Hydro-
metrie des Bundes und der Lander — Pegelhandbuch festgelegt.

5 Auswertung und Prifung der Messdaten

Die Prufung der Wassertemperaturdaten erfolgt durch das WWA. Hier werden die Ganglinien auf Plausi-
bilitat geprift, Liicken gefillt, mit Vergleichsmessstellen verglichen und mit einem Priifstatus versehen.

Die Bearbeitung der digitalen Ganglinien ist in dem Leitfaden "Kontrolle und Zeitreihenbearbeitung der
Wassertemperatur in WISKI" des LfU beschrieben. Grundsatzlich orientiert sich die Zeitreihenbearbei-
tung der Wassertemperatur an der des Wasserstandes, das heil3t, die Vorgehensweise beziehungswei-
se die Werkzeuge dafir in WISKI sind die gleichen.

Das LfU wertet die gepriften Daten aus und veroffentlicht die Ergebnisse im Gewdasserkundlichen Jahr-
buch.
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