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Das thermische Verhalten der Wertach im Bereich von GroRaitingen bis
Goggingen auf der Grundlage von Feldmessungen in der Zeit von November
2011 bis August 2012

Manuel Mack, H. Engelsing & K.-F. Wetzel

Institut fiir Geographie, Universitdt Augsburg

Aufgabenstellung

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die thermische Beeinflussung des Voralpenflusses Wertach durch
zwei Stauhaltungsvarianten wenige Kilometer vor dessen Miindung in den Lech herauszuarbeiten.
Dort betreibt die Bayerischen Elektrizitdtswerke GmbH (BEW) zwei Wasserkraftwerke, die Teil einer
fiinfstufigen Kraftwerkstreppe sind. Dieser Abschnitt wurde deshalb ausgewahlt, da die Wertach hier
auf kurzer Distanz unterschiedliche FlieRverhalten aufweist, welche sich zum einen durch die Stauef-
fekte der Absperrbauwerke, zum anderen durch bereits vorgenommene Renaturierungsmalinahmen
ergeben. Somit besteht die Mdglichkeit, die Temperaturen direkt nach den Stauhaltungen mit denen
eines nahezu natiirlich flieBenden Gewdsserabschnittes zu vergleichen. Hinzu kommt, dass sich die
entsprechenden Stauhaltungen auch in ihrer Gewdssermorphologie (Stauschlauch bzw. Stausee) un-
terscheiden und daher auch Einfliisse unterschiedlicher Stauhaltungsformen auf die Wassertempera-

turen festgestellt werden sollen.

Theorie

Einen entscheidenden Einfluss auf den Warmehaushalt bzw. die Wassertemperaturen kénnen wasser-
bauliche MalRnahmen wie beispielsweise Ddmme, Wehre, Wasserkraftwerke, Flussbegradigungen und
Deiche mit sich bringen. Inwieweit sich diese allerdings auf den Warmehaushalt auswirken, ist von
mehreren Faktoren - wie verdnderter Abfluss, Retentionszeit!, Wassertiefe, Temperaturschichtung
und Temperaturgradient - abhdngig. Nach STRAUCH (2012, S. 25) haben vorangegangene Untersu-
chungen gezeigt, dass Damme hdufig die sommerlichen Hochsttemperaturen gesenkt und die winter-
lichen Minimaltemperaturen erhéht haben. Weiterhin stellte man eine Verzogerung der Temperatu-
rab- bzw. -zunahme im Jahresverlauf im Unterwasser von Staudammen fest, so dass sich die jahrli-
chen Hochsttemperaturen in den Herbst verschoben. Auch die Schwankungen im Tagesverlauf kon-
nen durch Stauhaltung vor allem in den Ubergangsjahreszeiten gemindert werden. Durch Flusshegra-

digungen oder Deichbau zum Hochwasserschutz kann der Grundwasserzufluss in den Vorfluter gestort

! mittlere Aufenthaltszeit des Wassers in einem Gewdsserabschnitt (Strauch 2010, S. 25)
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oder unterbrochen werden. In der Folge spielt das relativ konstant temperierte Grundwasser im Ver-
gleich zu den atmospharischen EinflussgroRen entweder keine oder nur noch eine untergeordnete
Rolle fiir den Warmehaushalt des Gewassers (vgl. STRAUCH 2010, S. 25; MANIAK 2010, S. 433ff).

Methodik

Wahrend der elfmonatigen Datenerhebung kamen mehrere so genannte Temperaturlogger zum Ein-

satz. Um der Aufgabenstellung gerecht zu werden und um mdglichst aussagekraftige Temperaturda-
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Abb. 1: Lage der Messstellen an Zufliissen und in der

Wertach (eigene Darstellung).

Abb. 1 verdeutlicht, dass direkt im Unterwasser der beiden Stauhaltungen Messgerdte (MW2 + MW3)
in die Wertach eingebracht wurden, um die Temperaturen in 15-miniitiger Auflésung aufzuzeichnen.
Diese beiden Messstellen dienten als Basis des weitergehenden Messprogramms, da nach ihnen die
Positionierung der anderen Messstellen ausgerichtet wurde. Hierbei begrenzen die Messstellen MW1
und MW5 das Untersuchungsgebiet in siidlicher bzw. ndrdlicher Richtung. Am siidlichsten Messpunkt
(MW1) werden die Wassertemperaturen vor Eintritt in das Stauhaltungssystem registriert. Am nord-
lichsten Messpunkt (MW5) konnen zusdtzlich die Auswirkungen der Renaturierungsstrecke von Wer-
tach Vital I auf die Wassertemperaturen erfasst werden. Somit lasst sich abschnittweise von Siid

nach Nord anhand ausgewahlter thermischer Parameter (z.B. Tagesmaxima und -minima, tdgliche
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Temperaturamplitude, etc.) quantitativ feststellen, in wie weit die Wassertemperaturen im Untersu-
chungszeitraum durch die Stauhaltungen Bobingen und Inningen oder den Abschnitt Wertach Vital I
beeinflusst werden. Dariiber hinaus wurden an den Zufliissen Stichtagsmessungen von Temperatur
und Abfluss durchgefiihrt, um mit Hilfe einer Mischungsformel den grundsatzlichen thermischen
Einfluss der einzelnen Zufliisse auf die Wertach zu bestimmen.

In Abb. 1 nicht enthalten sind die Messstellen in den Stauhaltungen. Insgesamt wurden hier 24
Temperaturlogger an 8 Messstellen eingesetzt und jeweils 30 cm unter der Wasseroberflache bzw.
iiber der Sohle und dariiber hinaus in der jeweiligen mittleren Tiefe die Temperaturen registriert. Auf
Basis dieser Daten lassen sich die thermischen Verhaltnisse in den Stauhaltungen charakterisieren

und Interpretationen der Temperaturdaten im Unterwasser der jeweiligen Stauhaltung verbessern.

Ergebnis

Wertach und Stauhaltungen: Anhand der Temperaturdaten wird deutlich, dass im Bereich der Stau-
haltungen die Tagesgdnge der Temperatur im Vergleich zum FlieRabschnitt Wertach Vital I weniger
stark ausgepragt sind und die Tagesmaxima aber auch die Tagesminima vergleichsweise spdt er-
reicht werden. Die Stauhaltungen reagieren also auf die atmospharischen Einfliisse (Globalstrah-
lung, Lufttemperatur) deutlich langsamer. Dies kann durch das schlechtere Oberflichen-Volumen-
Verhadltnis der Stauhaltungen erkldrt werden, welches wiederum in Verbindung mit der schlechten
Warmeleitfahigkeit von Wasser der Grund fiir eine deutliche thermische Schichtung (bei Normalab-
fluss) in beiden Stauhaltungen ist. Diese thermische Schichtung wird durch die Daten der dort
platzierten Logger bestdtigt. Die schlechten Warmeleiteigenschaften von Wasser spiegeln sich auch
in den vertikalen Temperaturprofilen der Stauhaltungen wider, da die Tagesmaxima bzw. -minima
in tieferen Seebereichen im Vergleich zu den Tagesmaxima bzw. -minima der oberflaichennahen
Wasserschichten deutlich verzogert erreicht werden.

Da sich der Betriebswassereinlass der Turbinen am Absperrbauwerk beinahe iiber die komplette
Seetiefe erstreckt (vertikale Ausdehnung 6.50 m) und somit ein vertikaler Wassermix iiber die Tur-
binen lauft, verbessern die Temperaturdaten aus den Stauseen die Interpretation der thermischen
Verhiltnisse im Unterwasser der Stauhaltungen erheblich.

Im direkten Vergleich beider Stauhaltungsvarianten koénnen ebenfalls Unterschiede festgestellt
werden. So weist die Stauhaltung Bobingen aufgrund des besseren Oberflachen-Volumen-
Verhiltnisses grofRere tdgliche Temperaturamplituden mit friihzeitigeren Temperaturmaxima bzw. -
minima auf. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Temperaturamplituden durch die Stauhaltun-
gen grundsatzlich gedampft werden. Daher zeigt der Abschnitt Wertach Vital I die hoheren Tempe-
raturen im Tages- und Jahresverlauf, wobei in den Sommermonaten bei Niedrigwasser aus gewas-

serokologischer Sicht (vgl. REINARTZ, 2007, S. 39ff) Probleme entstehen kdnnen.
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In Tab. 1 sind exemplarisch fiir den Monat August die wichtigsten Temperaturwerte der Messstellen
MW2 + MW4 (jeweils Unterwasser der Stauhaltungen) und der Messstelle MW5 (nach Wertach Vital
I) dargestellt.

Tab. 1: Ausgewdhlte Temperaturparameter fiir den Monat August 2012 (nach eigenen Daten)

August MwW?2 MW4 MW5
mittlere Wassertempera-
19,49 °C 19,70 °C 19,60 °C
tur
Monatsmaximum 21,59 °C 21,80 °C 23,50 °C
Monatsminimum 16,84 °C 17,32 °C 17,09 °C
iiber den Monat 9em1ttelte 19,92 °C 20,09 °C 21,27 °C
Tagesmaxima
iiber den Mona.t 9em1ttelte 19,10 °C 19,33 °C 18,55 °C
Tagesminima

Zufliisse: Die Zufliisse in die Wertach konnen in den Sommermonaten aus gewdsserdkologischer
Sicht hingegen als “positiv” bewertet werden, da sie rechnerisch (unter Annahme einer kompletten
Durchmischung) einen temperaturerniedrigenden Effekt von einigen wenigen Zehntelgrad mit sich
bringen (abhdngig von der Eigentemperatur und der Abflussmenge). Eine genaue Bilanzierung der

thermischen Einfliisse der Zufliisse ldsst sich allerdings mit vertretbarem Aufwand nicht erreichen.
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