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Vorwort

1 Vorwort

Der Gewasserkundliche Jahresbericht 2012 setzt die Reihe der jahrlichen Berichte tiber Daten und
Fakten aus dem Bereich der Gewdasserkunde in Bayern fort. Die Wasserwirtschaftsverwaltung in
Bayern betreibt mehr als 4000 gewéasserkundliche Messstellen in unterschiedlichen Messnetzen und
wertet die Daten aus. Die auf diese Weise erhaltenen Informationen tiber die bayerischen Gewéasser
sind u.a. die Grundlage fir Warn- und Informationsdienste, d.h. den Hochwassernachrichtendienst,
den Niedrigwasserinformationsdienst und den Lawinenwarndienst. Die Gewéasserkunde liefert dar-
Uber hinaus auch Planungs- und Entscheidungsgrundlagen fir die Wasserwirtschaft. Je langer eine
Zeitreihe ist, desto groRer ist ihre statistische Aussagekraft und desto mehr Riickschliisse kdnnen aus
den Daten gezogen werden. Bei einigen Pegeln werden die Wasserstands- und Abflussdaten schon
seit mehr als 100 Jahren ermittelt. Auf diese Weise lasst sich beobachten, ob und wie sich das Ab-
flussgeschehen langfristig geandert hat — wichtige Informationen, die z. B. bendtigt werden, um Ver-
anderungen durch den Klimawandel abschétzen oder den Hochwasserschutz zu planen.

Die Gewasserkunde beschéaftigt sich auch mit Fragen der Gewdasserqualitat. Gemessen werden die
Belastungen der Gewasser durch chemische Stoffe und die Zusammensetzung von Fauna und Flora.
Durch fortlaufende Beobachtung wird ermittelt, wie sich der 6kologische und chemische Zustand der
Gewasser verandert, vor allem, um Verschlechterungen rechtzeitig entgegen zu wirken und das zent-
rale Ziel der EU-Wasserrahmentrichtlinie zu erreichen, alle Gewésser bis spatestens 2027 in den gu-
ten Zustand zu bringen. Eine weitere Aufgabe der Gewasserkunde ist die Untersuchung von unver-
mittelt auftretenden Veranderungen an Gewassern, z. B. der Algenblite in einem See, mit dem Ziel,
die Ursachen zu erkunden und moégliche Mal3hahmen und Losungen zu entwickeln.

Die Gewasserkunde ist quasi das Auge und das Gedachtnis der Wasserwirtschaft. Die vielen Daten
aus den Messnetzen liefern Informationen Uber den Wasserhaushalt und den Zustand der Gewasser,
aber auch Grundlagen fir vorausschauende Planungen von wasserwirtschaftlichen Ma3nahmen.

Die wichtigsten Daten und Auswertungen aus dem Jahr 2012 sind in diesem Bericht zusammenge-
stellt.
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Witterung

2 Witterung

2.1 Regionaler Uberblick

Das Jahr 2012 war im langjahrigen Vergleich (1961/90) deutlich zu warm und etwas zu trocken. Die
Jahresmitteltemperatur betrug 8,6 °C und lag damit um 1,1 Grad Gber dem 30-jahrigen Mittel. Der

Jahresniederschlag von Bayern erreichte 927 mm, das entspricht einem Niederschlagsdefizit von 1,5
% zum Referenzwert (Mittel 1961-1990).

Auch eine Reihe bemerkenswerter Wetterereignisse wurde verzeichnet: z. B. Hochwéasser nach
Schneeschmelze und Regenfallen im Januar, Dauerfrostperiode mit Eisbildung in den Gewassern
und ortlichen Uberflutungen im Februar, markant zu trockener Mérz in Nordbayern, spate Hitzetage
im August, friher Wintereinbruch im Oktober, Tauwetter und wiederholte Regenfalle verursachen ab
Mitte Dezember vor allem ndérdlich der Donau aufeinanderfolgende Hochwasserereignisse.

Die langzeitlichen Verénderungen von meteorologischen sowie hydrologischen Messgréfen (Klima-

wandel) werden in dem Vorhaben “Klimaveranderung und Wasserwirtschaft* (KLIWA) intensiv unter-
sucht: http://www.kliwa.de/

2.1.1 Nordlich der Donau

Bis auf den im langjéhrigen Vergleich (Mittel 1961-90) deutlich zu kalten Februar (Abweichung -3,5
Grad) und dem zu kalten Oktober, fielen alle Monate zu warm aus. Deutlich zu warm waren Januar (+

2,8 Grad), Marz (+3,3 Grad), Mai (+2,7 Grad) und August (+2,5 Grad tber dem langjahrigen Monats-
mittel) (Abb. 1).
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AN ]
30 Yy D RSP UPP
20 1- I il o N o B T = O
gl e A e il i
[ L L L 'I_H B iy I . ]
I:I.EI T T T T T T T T II_lI T
A0 o I,
L i I,
S0 o I,
e D
50

™ I I I I ™ ™ I I I ™ I

= = E = E = E " = - = [l
z 2 = & = = = 3 & BB = 2

O Mordbayern O Sidbayemn

Abb. 1: Lufttemperaturverhaltnisse in Bayern (Abweichung der Monatsmittel in 2012 vom Mittelwert der Periode
1961/90)

Ende Januar Anfang Februar wurde eine Dauerfrostperiode mit bis zu 20 Eistagen am Sttick (H6chst-
temperaturen unter 0 °C) verzeichnet, wobei am 5. Februar die kélteste Nacht des Jahres auftrat
(Tiefsttemperaturen um -22 °C in Oberfranken). Die hdchsten Temperaturen des Jahres mit Werten
um 36 °C wurden am 19. und 20. August gemessen (z.B. Wirzburg: 35,9 °C am 19. August). Bereits
im Herbst wurden erste Eistage beobachtet (27. und 28. Oktober), wobei weitere dann Anfang De-

zember folgten. Zu den Weihnachtstagen wurden allerdings schon wieder zweistellige Plusgrade
gemessen.
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Vier von zwo6lf Monaten wiesen iberdurchschnittliche Niederschlagsmengen auf. Inshesondere Janu-
ar sowie Dezember fielen deutlich zu nass aus und auch die Monatsniederschlage von Juli sowie
November Uberschritten das Mittel 1961/90. Der Monatsniederschlag vom Juni erreichte den langjéh-

rigen Mittelwert, zu trocken blieben Februar bis Mai sowie August bis Oktober. Dabei war der Februar
deutlich und der Méarz sogar markant zu trocken (Abb. 2).

Nordbayern wies im Kalenderjahr 2012 eine Gebietsniederschlagshéhe von 772 mm auf und erreich-
te damit 96 % der Referenzperiode 1961/90 (Maingebiet: 748 mm, 94 % vom Mittel).

2.1.2 Sidlich der Donau

Bis auf den im langjéhrigen Vergleich (Mittel 1961-90) markant zu kalten Februar (- 4,1 Grad), wa-
ren alle Monate zu warm. Dabei fielen der Januar (+ 2,8 Grad), der Marz (+ 3,2 Grad), der Mai (+2,2
Grad) und der August (+2,3 Grad tUber dem langjahrigen Monatsmittel) deutlich zu warm aus (Abb. 1).

Ende Januar Anfang Februar wurde eine Dauerfrostperiode mit bis zu 20 Eistagen am Sttick (Hochst-
temperaturen unter 0 °C) verzeichnet, wobei am 6. Februar die kalteste Nacht des Jahres auftrat (z.B.
Oberstdorf: -29,4 °C). Die héchsten Temperaturen des Jahres mit Werten um 35 °C wurden am 20.
August gemessen (z.B. Miinchen: 35,6 °C am 20. August). Bereits Ende Oktober wurden erste Eista-
ge beobachtet, wobei weitere dann Anfang Dezember folgten. Zu den Weihnachtstagen wurden aller-
dings schon wieder zweistellige Plusgrade gemessen.

Sudlich der Donau wiesen funf von zwolf Monaten Giberdurchschnittliche Niederschlagsmengen auf
(Januar, Juni, August, Oktober und Dezember), wobei der Januar im Vergleich zum Mittel 1961/90
sogar deutlich zu nass ausfiel. Die Monatsniederschlage Februar bis einschlie3lich Mai sowie Juli,
September und November lagen jeweils unter dem langjahrigen Mittelwert. Deutlich zu trocken fiel

dabei der Marz aus (Abb. 2). Insgesamt fielen 1120 mm Niederschlag und damit knapp 2 % mehr als
im 30-jahrigen Mittel.

Der Jahresniederschlag im gesamten Donaueinzugsgebiet bis zur bayerischen Grenze summierte
sich auf 985 mm und erreichte damit 99 % vom Mittelwert der Reihe 1961-1990.
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Abb. 2: Niederschlagsverhéltnisse in Bayern (Abweichung der Monatssummen in 2012 vom Mittelwert der Periode
1961/90)
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2.2 Niederschlage

Im Niederschlagsmessnetz (Ombrometermessnetz) der Bayerischen Wasserwirtschaft werden zeit-
lich hoch aufgeldste Daten erfasst. Die Registrierungen der Ombrometerstationen Hammelburg
(Abb. 3) und Utting-Achselschwang (Abb. 4) zeigen exemplarisch die Niederschlagsverhaltnisse im
Jahr 2012.

Fur die nachfolgende Betrachtung des Niederschlagsverlaufs im Jahr 2012 werden die au3ergewdhn-
lichen Niederschlagsereignisse naher beschrieben.

Der Januar war in Nord- und Sidbayern deutlich zu nass. Dies lag an den haufigen, niederschlags-
reichen West- und Nordwestlagen, die auch mehrere Sturmtiefdruckgebiete nach Bayern lenkten. Die
Frontensysteme von Orkantief “Andrea“ wurden am 5. von kraftigen Regenfallen begleitet (z.B. Neu-
kirchen b. HI. Blut/Landkreis Cham: 33 mm am 5.) und l6sten nérdlich der Donau ein kleineres Hoch-
wasser aus. Vom 19. bis 23. zogen die Sturmtiefdruckgebiete “Fabienne” und “Gisela“ in einer nord-
westlichen Strdomung Uber Bayern hinweg, brachten wiederholt Starkniederschlage (z.B. Lindberg-
Buchenau/Lkr. Regen: 101 mm vom 19. bis 21.) und lieBen ndrdlich der Donau und an der Donau
Hochwasserwellen entstehen. Ab dem 20. fielen die Niederschlage in den 6stlichen Mittelgebirgen
und in den alpinen Lagen zeitweise als Schnee. Vom 25. bis zum Monatsende lenkten die Hoch-
druckwetterlagen kontinentale Kaltluft aus Osten nach Bayern, zeitweilig schneite es leicht und der
Dauerfrost fuhrte bei vielen Gewassern zu starkem Eisgang. Insgesamt wurden im Januar 4 bis 9
Eistage und nur 5 bis 10 Schneetage in den tieferen Lagen beobachtet.

Durch die niederschlagsarmen Hochdruckwetterlagen vom 1. bis 13. (verbreitet 12-tagige Trockenpe-
riode) und 21. bis 29.02. blieb der Februar im langjéhrigen Vergleich zu trocken (Nordbayern: deutlich
zu trocken). In der ersten Monatshélfte gelangte weiterhin kalte, trockene Luft aus Nordosten nach
Bayern, die Dauerfrostperiode des Vormonats setzte sich fort (verbreitet 14 aufeinanderfolgende Eis-
tage) und bei vielen FlieRgewassern kam es durch Eisbildung und Eisstau zu értlichen Uberflutungen.
Beim Durchzug des Sturmtiefs “Olivia“ am 15. traten vor allem im Bayerischen Wald und in den alpi-
nen Staulagen starke Schneefélle auf (z.B. Sonthofen/Landkreis Oberallgédu: 24 cm Neuschnee am
16.). Bei warmerer Luftmassenzufuhr zum Monatsende ging die Schneebedeckung zuruick. Die An-
zahl der Schneetage variierte im Februar sehr stark (z.B. Wirzburg: 3, Nurnberg: 17 und Minchen:
24 Schneetage).
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Abb. 3: Niederschlage hN und Schneehéhen hS der Ombrometerstation Hammelburg
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Aufeinanderfolgende, weitgehend trockene sowie frihlingshaft warme Hochdruckwetterlagen lieRen
den Marz im Vergleich zum 30-jahrigen Niederschlagsmittel deutlich zu trocken ausfallen. Nérdlich
der Donau war es sogar markant zu trocken. Schwache Tiefauslaufer brachten nur in der Zeit vom 5.
bis 9. sowie vom 18. bis 19. etwas Regen, wobei die Tagesniederschlage selten iber 5 mm lagen.
Starkniederschlage Gber 25 mm wurden lediglich am 8. in Alpennéhe verzeichnet (z.B. Aschau-
Stein/Lkr. Rosenheim: 26 mm am 8.). Der Monat endete mit einer 13-tédgigen Trockenperiode und
eine Schneebedeckung gab es nur in den alpinen Lagen sowie im Bereich des Bayerischen Waldes.
In den Ubrigen, tiefer gelegenen Gebieten wurden im Marz keine Schneetage verzeichnet.

Trotz reger Tiefdrucktatigkeit blieb der April im langjahrigen Vergleich zu trocken. Die Tiefdruckgebie-
te erreichten Bayern nur in einer Randlage oder in abgeschwachter Form und verursachten ein typi-
sches, wechselhaftes Aprilwetter. In Siidbayern gab es stellenweise ,weilRe Ostern“ (z.B. Schneeh-
he Minchen: 1 cm am 8.). Starkregenfélle traten nur bei der Vb-artigen Wetterlage vom 14. bis 16.
(Tief “Lucia®) auf (z.B. Teisendorf-Neukirchen/Lkr. Berchtesgadener Land: 52 mm vom 15. bis 16.).
Zum Monatsende sorgte eine sidliche Stromung fur sechs trockene Tage am Stiick und einen heil3en
Tag.

Im Mai setzte sich die Folge der zu trockenen Monate fort. Die Gro3wetterlagen der ersten Monats-
halfte (u.a. Sidwest- und Westlagen) verursachten wechselhaftes Wetter und viele Niederschlagsta-
ge, wobei die Regenmengen eher gering ausfielen. Verbreitete Starkregenfalle traten nur am 16.
(Kaltfront Gber den Alpen), am 23. (warme, feuche Luft aus stiddstlichen Richtungen verursacht ge-
bietsweise unwetterartige Gewitter) und am Monatsende auf. Vom 17. bis 30. wurde bei vielen Statio-
nen eine 14-tagige Trockenperiode verzeichnet. Am 31. erreichte Stidbayern von Norden her eine
starke Luftmassengrenze. Es kam zu Starkregenfallen (z.B. Ruhpolding/Lkr. Traunstein:39 mm am
31.) und lokal gab es starken Hagelschlag (20 cm Hageldecke im Landkreis Cham am 31).

Die haufigen West- und Stidwestlagen lenkten im Juni viele Tiefdruckgebiete nach Bayern, sorgten
fur unbestandiges Wetter und verursachten immer wieder Starkregenfélle. Bei der Passage von Tief
“Bergit“ kam es am 3. zu Starkregenfallen im Oberallgau (z.B. Oberstdorf-Rohrmoos: 66 mm am 3.),
im Chiemgau (z.B. Herrenchiemsee: 48 mm am 3.) und in Tirol, die im Inngebiet kleinere Ausuferun-
gen hervorriefen. Weitere ergiebige Regenfalle verursachte Tief “Erika“ am 12. im Voralpenland und
im Donaugebiet (z.B. Kelheim: 51 mm am 12.) und dadurch kam es sidlich der Donau stellenweise
zu kleinen Ausuferungen. In der zweiten Monatshalfte gelangte Warmluft nach Mitteleuropa und an
den heien Tagen kam es zunehmend zu Gewitterlagen mit ortlichem Hagelschlag (z.B. am 19. im
Voralpenland). Herausragende Starkregenfalle traten am 20. in Oberfranken (z.B. Neustadt bei
Coburg: 45 mm am 20.) und Sudostbayern auf. Am Monatsende lenkte Tief “Lisa“ Subpolarluft gegen
subtropische Luftmassen und dadurch kam es in Unter- und Mittelfranken zu stérkeren Regenféllen
(z.B. Hammelburg/Lkr. Bad Kissingen: 38 mm am 30.). Insgesamt lag der Monatsniederschlag in
Sudbayern etwas Uber dem langjéhrigen Mittel der Reihe 1961/1990, in Nordbayern erreichte die
Monatssumme den langjahrigen Durchschnitt.
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Abb. 4: Niederschlage hN und Schneehtéhen hS der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Bis zum 21. Juli gab es fast jeden Tag in Bayern irgendwo Niederschlag. Ursache waren westeuropé-
ische Tiefdrucksysteme und eine Westlage. Dabei hielt sich das Tief “Mina“ mit 14 Tagen ungewohn-
lich lange Uber Mitteleuropa und beim Aufeinandertreffen von maritimer Subpolarluft auf subtropische
Luftmassen kam es zu heftigen Gewittern, teils groRen Gewitterzellen (z.B. am 5. tber dem Grol3-
raum Nirnberg), wiederholten Starkregenfallen (z.B. Lauf/Pegnitz: 53 mm am 5., Lenggries/Lkr. Bad
Tolz-Wolfratshausen: 45 mm am 8.) und lokalem Hagelschlag (z.B. am 1. und 14. im Raum Augsburg
und im Bereich des Bayerischen Waldes). Erst im letzten Monatsdrittel gab es vortibergehend eine
trockenere Phase, so dass auch einige Tage hintereinander trocken blieben. In schwillwarmer Luft
aus Sudwesten traten zwei bis vier heil3e Tage auf, die ortlich von gewittrigen Regenféllen begleitet
wurden. Insgesamt war der Juli im langjahrigen Vergleich in Nordbayern zu nass und in Stidbayern zu
trocken.

Vor allem die Sudwest- und Westlagen im ersten und letzten Monatsdrittel brachten dem August eine
unbestandige und nasse Witterung. Zu Beginn des Monats gelangte feuchtlabile Luft nach Bayern
und im Bereich der Luftmassengrenzen kam es vor allem am 2. und 6. zu Starkregenféllen und Ge-
wittern (z.B. Utting-Achselschwang/Lkr. Landsberg am Lech: 55 mm am 2. und Halblech-
Trauchgau/Lkr. Ostallgdu: 34 mm am 6.). Am 2. lag der Niederschlagsschwerpunkt im Gebiet zwi-
schen Lech und Isar (in Minchen wurden Keller und Straf3enunterfihrungen Uberflutet) und am 6. im
westlichen Alpenbereich. Die Hochdrucklagen vom 7. bis 19. bescherten Bayern eine sommerlich
warme, weitgehend trockene Witterung (Ausnahme Kaltfrontdurchgang am 15./16.). Nach dem hei-
Resten Tag es Jahres am 20., gelangten wieder Tiefauslaufer aus westlicher bis stidwestlicher Rich-
tung nach Bayern und am 25. kam es an den Alpen und im Bereich des Bayerischen Waldes zu kraf-
tigen, gewittrigen Regenschauern (z.B. Samerberg-Geisenkam/Lkr. Rosenheim: 58 mm am 25.). Zum
Monatsende verursachte eine Tiefdruckrinne, die von Oberitalien bis nach Polen reichte, Dauerregen-
félle an den Alpen und verbreitet wurden Zweitagesniederschldge von 60 mm und mehr erreicht (z.B.
Altusried-Muthmannshofen/Lkr. Oberallgdu: 76 mm vom 30. bis 31.), die lokal kleinere Ausuferungen
hervorriefen. Insgesamt war der August im langjahrigen Vergleich stidlich der Donau zu nass und in
Nordbayern zu trocken.

In den ersten 10 Septembertagen waren Hochdrucklagen vorherrschend und bei spatsommerlich
warmer Witterung blieb es weitgehend niederschlagsfrei. Vom 11. auf 12. zog eine Kaltfront von
Nordwest nach Sudost Uber Bayern hinweg, verursachte Starkregenfélle, Gewitter, ortlich Hagel-
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schlag und leitete einen Witterungswechsel zu kiihlerem Herbstwetter ein. Am 11. lag der Nieder-
schlagsschwerpunkt in Nordbayern (z.B. Lauf-Pegnitz/Lkr. Nurnberger Land: 32 mm am 11.) und am
12. traten die hochsten Regensummen in Stidostbayern auf (z.B. Inzell/Lkr. Traunstein: 52 mm). In
Franken kam es stellenweise zu uberfluteten Kellern und oberhalb von 1500 m schneite es. Nach
einer kurzen Wetterberuhigung zur Monatsmitte, sorgten Westlagen und ein Tief bei den britischen
Inseln bis zum Monatsende fir eine unbestéandige sowie regnerische Witterung. Insgesamt blieb der
September im Vergleich zum Mittel 1961/90 bayernweit zu trocken.

In der ersten Oktoberhalfte wurden viele Niederschlagstage verzeichnet, da in westlicher bis nord-
westlicher Stromung immer wieder Tiefdruckgebiete mit ihren Frontensystemen Bayern tberquerten.
Anhaltender und ergiebiger Regen fiel, als ein Tiefdruckgebiet vom 8. bis 10. von Frankreich her Bay-
ern ostwarts Uberquerte. Die meisten Niederschlage fielen dabei an den Alpen (z.B. Oberstdorf-
Rohrmoos/Lkr. Oberallgdu: 73 mm am 9., 120 mm vom 8. bis 10.) und vom &stlichen Bodenseekreis
wurden Uberflutungen gemeldet. In der Zeit vom 14. bis 25. lieRen Hochdrucklagen eine verbreitet
14-tagige Trockenperiode entstehen. AnschlieRend gelangten arktische Luftmassen und Frontensys-
teme in einer nordlichen Strdmung nach Bayern und fihrten zu einem frihen Wintereinbruch. Bis in
die tiefen Lagen fiel nasser Schnee (z.B. Schneehdhe Hof: 8 cm am 27., Minchen: 8 cm am 28.) und
durch Schneelast umgestiirzte Baume fiihrten zu Verkehrsbehinderungen. Am Monatsende gelangte
wieder warmere Luft nach Bayern, so dass es bei 1 bis 3 Schneetagen im Oktober blieb. Im langjah-
rigen Vergleich fiel der Oktober in Nordbayern zu trocken und in Stdbayern zu nass aus.

Der November begann gebietsweise sehr nass, da es im ersten Monatsdrittel immer wieder zu Re-
genfallen kam. In einer siidwestlichen Stromung tUberquerten Frontensysteme Bayern, wobei der
Niederschlagsschwerpunkt am 3. mit Tageshiederschlagen zwischen 15 bis 20 mm im nérdlichen
Franken und am 4. in Stdbayern lag (z.B. Lenggries/Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: 32 mm am 4.).
Die Hochdrucklagen vom 12. bis 27. bescherten Bayern ruhiges Herbstwetter und verbreitet eine 16-
tagige Trockenperiode. Vom 28. bis 29. verlagerte sich ein Genuatief auf einer Vb-artigen Zugbahn
von Oberitalien nach Polen, wobei langer anhaltende Niederschlage, unterhalb von Starknieder-
schlagswerten, in Nordbayern fielen. Am 29. gingen die Niederschlage unterhalb von 400 m in
Schnee Uber und dadurch entstanden im November ein bis zwei Schneetage (z.B. Schneehthe Hof:
19 cm am 30.). Im statistischen Vergleich war der November in Nordbayern zu nass und in Sudbay-
ern zu trocken

Im Dezember gab es verbreitet nur 4 bis 7 Tage, die niederschlagsfrei blieben und dadurch war der
Monat im langjahrigen Vergleich zu nass. Noérdlich der Donau fiel sogar mehr als doppelt soviel Nie-
derschlag wie im Mittel 1961/1990. Vom 1. bis 13. lenkte ein mitteleuropdaisches Tiefdrucksystem
immer wieder polare Luftmassen und Frontensysteme nach Bayern. Die Folge war eine unbestandige
Witterung mit wiederholten Niederschlagen, die meist bis in die tiefen Lagen als Schnee fielen.
Dadurch waren weite Teile Bayerns schneebedeckt und die hochsten Schneehdéhen wurden in der
Zeit vom 10. bis 13. gemessen (z.B. Wirzburg: 5 cm am 10., Hof: 30 cm am 13., Nirnberg: 8 cm am
12., Augsburg: 15 cm am 13. und Passau: 25 cm am 11.). Bei Lufttemperaturen unter 0 °C wurde am
13. bayernweit noch ein Eistag verzeichnet. Ab dem 14. wurden West- und Sidwestlagen wetterwirk-
sam, die milde Atlantikluft und immer wieder Tiefdruckgebiete mit zeitweiligen Starkniederschlagen
nach Bayern lenkten. So Uberquerten die Frontensysteme des Nordseesturmtiefs “Nicki“ Bayern vom
14. bis 16., verbreitet fielen Tagesniederschlage zwischen 10 bis 15 mm und zuséatzlich kam es zur
Schneeschmelze (z.B. Niederschlagsdargebot aus Schneeschmelze und Regen: Bad Bruckenau/Lkr.
Bad Kissingen: 40 mm vom 15. bis 18.). Dadurch entstand am 18. bei vielen FlieRgewassern Nord-
bayerns die erste Hochwasserwelle im Dezember. Vom 22. bis 23. gelangten von Westen her, kurz
hintereinander, die Tiefdruckgebiete “Petra“ und “Quirina“ nach Mitteleuropa und dabei floss die mil-
de, feuchte Atlantikluft gegen die Kaltluft des blockierenden Russlandhochs “Thomas®. Es traten
Starkniederschldge auf und in Verbindung mit der Schneeschmelze wurde das Weihnachtshoch-
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Witterung

wasser im Gebiet ndrdlich der Donau (zweite Hochwasserwelle in Nordbayern) und an der Donau
ausgelost. Am 23. fand sich nur noch eine Schneebedeckung in den ostbayerischen Mittelgebirgsla-
gen und in den alpinen Lagen (z.B. Niederschlagsdargebot aus Schneeschmelze und Regen: Fichtel-
berg-Huttstadl/Lkr. Bayreuth: 67 mm am 23.). Am 24. wurden im Flachland ,griine Weihnachten® und
frihlingshaft milde Temperaturen (verbreitet + 10 bis +13 °C) gemessen. Bereits am 27. gelangte ein
weiteres Tiefdruckgebiet (“Silvia“) in westlicher Stromung nach Bayern und im Weststau der Mittelge-
birge wurden Starkniederschlage verzeichnet, welche die Pegelstande wieder ansteigen lie3en und
zu einer dritten Hochwasserwelle in Nordbayern fiihrten. Durch die milde Witterung ab dem 14.
(Ausnahme 20./21.) wurden im Dezember in den tiefen Lagen nur 10 bis 19 Schneetage sowie 4 bis
14 Eistage registriert.

Der Gebietsniederschlag fur Bayern lag im Jahr 2012 etwas unter dem langjéhrigen Mittel (1961/90),
bei den Stationen fiel die Bilanz regional unterschiedlich aus (Abb. 5).

Bereits Anfang Januar 2013 verursachte eine Nordwestlage (Frontensysteme Tief “Alfredo®) wieder
flichendeckende Regenfalle, die insbesondere in den Staulagen Stdostbayerns lang anhielten und
ergiebig ausfielen (z.B. Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 222 mm vom 3. bis 5.). Dadurch kam es zu
einer erneuten Hochwasserlage.

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter: http://www.hnd.bayern.de.
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3 FlieRgewdasser und Seen

3.1 Abflusse von FlieRgewdassern

Wasserstand und Abfluss sind die wichtigsten Parameter in der quantitativen Hydrologie. Sie sind
nicht nur unverzichtbare Grundlage fiir samtliche Planungsleistungen in der Wasserwirtschaft, son-
dern werden von einer Vielzahl von Kunden aus den unterschiedlichsten Bereichen nachgefragt.

Die aktuellen Daten werden deshalb auf den Internetseiten des Hochwassernachrichtendienstes
(www.hnd.bayern.de) und des Niedrigwasserinformationsdienstes (www.nid.bayern.de) zur Verfu-
gung gestellt. Wasserstand und Abfluss werden in Bayern derzeit an rund 560 Pegeln gemessen.

3.1.1 Nordbayern

Die Monate Januar und Dezember waren in 2012 Giberdurchschnittlich abflussstarke Monate und
auch im Juli wurde das langjahrige monatliche Mittel an vielen Messstellen erreicht bzw. Uberschrit-
ten, wohingegen in den Monaten Februar bis Mai und August bis Oktober die langjahrigen monatli-
chen Mittel meist unterschritten wurden. AuRergewdhnlich niedrige Abfliisse mit neuen Extremwerten
wurden jedoch nicht gemessen. In den Monaten August bis Oktober stellten sich unterbrochen durch
Niederschlagsereignisse haufiger Niedrigwasserabflisse in der GroRenordung des mittleren jahrli-
chen Niedrigwassers ein. Die mittleren Jahresabfliisse blieben in 2012 im Main-Einzugsgebiet und an
der Wornitz etwas unter dem langjahrlichen Mittel. Wohingegen an Regen und Naab die langjahrli-
chen Mittel erreicht wurden. Stellvertretend fiir Nordbayern ist der Pegel Kemmern / Main in der

Abb. 6 und Abb. 7 dargestellt.

Abfluss Tageswerte [m?/s]
400 -
MHQ Jahr
350
300
250
200
150 -
100
Abb. 6:
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez AbflussenNVICk_Iur_]g
2012 Kemmern / Main im
Berichtsjahr 2012
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Abb. 7: Abfluss Kemmern / Main — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

3.1.2 Sidbayern

Die niederschlagsreichen Monate Januar und Dezember fuihrten in Verbindung mit Schneeschmelze
auch sudlich der Donau dazu, dass die mittleren monatlichen Abfliisse in diesen beiden Monaten
deutlich Giberschritten wurden. Von Februar bis Mai wurden an der Donau geringere Abflisse erfasst
als im jeweiligen Monatsmittel tiblich, wobei bedingt durch die geringen Niederschlage in Verbindung
mit Dauerfrost insbesondere der Februar an den sudlichen Zuflissen zur Donau abflussarm war.
Durch die haufigen Starkregenereignisse wurden im Juni die mittleren langjahrlichen monatlichen
Abflusse erreicht bzw. Uberschritten. Mit dem Juli folgte dann wieder ein trockenerer Monat, der die
Pegelstande verbreitet fallen liel3. Im Monat Oktober und November wurden die langjéhrigen Mittel
wieder leicht Uiberschritten. Die Jahressumme der Abflisse blieb nahe am langjahrigen Mittel. Stell-
vertretend fur Stdbayern ist der Pegel Kelheim / Donau in der Abb. 8 und Abb. 9 dargestellt.
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Abb. 8:
Abflussentwicklung
Kelheim / Donau im
Berichtsjahr 2012
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Abb. 9: Abfluss Kelheim / Donau — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

3.2 Wasserstande an Seen

Derzeit werden von der bayerischen Wasserwirtschaft fir hydrologische Zwecke an 15 Seen kontinu-
ierliche Aufzeichnungen des Wasserstandes durchgefuhrt. Weiterhin bestehen noch an kleineren
Seen Messstellen von ortlichem Interesse. Die an den Pegeln aufgezeichneten Messwerte geben
einerseits Auskunft Uber die aktuelle Situation am Gewasser und dienen andererseits als Grundlage
zahlreicher hydrologischer Fragestellungen.

Das Jahr 2012 begann zuné&chst mit relativ hohen Wasserstanden aufgrund der Schneeschmelze und
der Niederschlage im Januar. Ende Januar begann dann eine Dauerfrostperiode, die dazu fuhrte,
dass viele Flisse und Seen in Bayern mit Eis bedeckt waren (Abb. 10).

Abb. 10:
Trinkwassertalsperre Mauthaus im
Februar 2012

Durch die lange Frostperiode sowie die insgesamt geringen Niederschlage von Februar bis Mai 2012
kam es zu einem stetigen Absinken der Seenwasserspiegel (Abb. 11). Vor allem die Monate Februar
und Mérz fielen deutlich zu trocken aus. Lediglich die Schneeschmelze sorgte regional unterschied-
lich friher oder spater fir einen teilweisen Ausgleich.
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Abb. 11:
Wasserstandsentwicklung
Buchwinkel / Waginger See

14123 im Januar bis Mai 2012
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Erst ab Juni entspannte sich aufgrund der zunehmenden Niederschlagstatigkeit die Situation an den
sudbayerischen Seen. Die tberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen Anfang Juni fihrten zu ei-
nem Ansteigen der Wasserstéande auf ein Niveau deutlich tiber den Mittleren Seespiegel.

Dieses Intermezzo sollte jedoch nicht von langer Dauer sein. Bereits Ende Juni ndherten sich die
Wasserstande der Seen wieder dem niedrigen Niveau vom Friihjahr. Der absolute Tiefpunkt der
Sommerperiode war nach den heiBesten Tagen des Jahres Ende August erreicht (Abb. 12).

Wasserstand [NN+m] Wasserstand [cm]
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Abb. 12:
Wasserstandsentwicklung
St. Quirin / Tegernsee im Mai bis

12506 /
Mai 12 Jun 12 Jul 12 Aug 12 August 2012

Die zunehmende Niederschlagstatigkeit ab Ende August fuhrte insgesamt zu einem Wiederanstieg
der Pegel. Einzelne Regenereignisse lieRen zwar die Pegel immer wieder mal sprunghaft ansteigen,
aber ebenso schnell beruhigte sich die Situation auch wieder.

Das wechselhafte Wetter sorgte in den Folgemonaten ab September stets fiir ein Auf und Ab der
Wasserstande an den Seen bei insgesamt fallender Tendenz. Mitte Dezember war dann ein weiterer
Tiefpunkt der Wasserstéande an den Seen erreicht. Aufgrund der Tiefdruckgebiete mit zeitweiligen
Starkniederschlagen und der durch die milde Atlantikluft einsetzenden Schneeschmelze kam es in
den Tagen vor Weihnachten zu einem signifikanten Ansteigen der Seewasserspiegel (Abb. 13).
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Abb. 13:
Wasserstandsentwicklung
Stock / Chiemsee im August bis

At Nov 12 Dez 12 Dezember 2012

Eine Ausnahme bildete im Jahr 2012 der Starnberger See. Der Wasserspiegel lag hier im gesamten
Beobachtungszeitraum immer Uber dem Mittleren Seespiegel. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
der Starnberger See auch vom Grundwasser gespeist wird (Abb. 14).
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Abb. 14:
Wasserstandsentwicklung
Starnberg / Starnberger See im
Berichtsjahr 2012
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Abb. 15 zeigt den Vergleich der mittleren Wasserstande am Pegel Starnberg / Starnberger See von
2012 mit dem langjahrigen Monatsmittelwert.
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3.3 Hochwasser

Im Hinblick auf Haufigkeit und H6he aufgetretener Hochwasser war 2012 ein eher ruhiges Jahr. Ins-
gesamt wurden 43 Hochwasserlageberichte herausgegeben und 23 Informationen zur Hochwasser-
lage verfasst. Zum Jahresbeginn und zum Jahresende traten vor allem nérdlich der Donau typische
Winterhochwasser in Verbindung mit Regen und Schneeschmelze auf (Abb. 16).

Wasserstand Tageswerte [cm] Wasserstand Tageswerte [NN+m]
600 -
-170
Meldestufe 3
500 -
-169
400 Meldestufe 2 1

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2012

Abb. 16: Das Hochwassergeschehen im Jahr 2012 mit typischen Winterhochwassern im Januar und Dezember spie-
gelt sich in der Wasserstandsganglinie am Pegel Wiirzburg/Main wider. Wirde man die entsprechende Gra-
fik fur den Pegel Schwabelweis/Donau darstellen, séhe diese sehr &hnlich aus.

Im Januar bildeten sich zwei Hochwasserperioden heraus. Bei der zweiten Periode (19.-27.1.) wur-
den im Bereich des Ostlichen Franken, am schiffbaren Main sowie den nérdlichen Donauzufliissen
und der Donau Abflisse registriert, die statistisch alle 1-2 Jahre auftreten (Abb. 17).
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Abb. 17: Abflussganglinie (Rohdaten) im Januar 2012 am Pegel Pettstadt/ Regnitz mit zwei Hochwasserwellen
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Verbreitet kam es zu lokalen Ausuferungen und Uberflutung landwirtschaftlicher Flachen. Im Bereich
des Weilien und Roten Main sowie im Regnitzgebiet wurde zum Teil die Meldestufe 3 Uberschritten,
am Pegel Bug/Schwabach kurzzeitig Meldestufe 4.

Im Februar fuhrte die Kalteperiode verbreitet zur Eisbildung an den FlieRgewassern. In den Einzugs-
gebieten von WeilRem und Rotem Main filhrte diese lokal zu Ausuferungen und Uberflutungen. An der
Donau stauten sich die Eisschollen spektakuldr vom Kachlet bei Passau bis nach Vilshofen zuriick
und verengten den Querschnitt so sehr, dass dort Wasserstande knapp unterhalb der Meldestufe 4
erreicht wurden (Abb. 18).
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Abb. 18: Wasserstandsganglinie am Pegel Vilshofen/Donau vom 4. bis 20. Februar 2012. Durch Eisstau stieg der
Wasserstand am 14. Februar in Meldestufe 3 bis knapp unter Meldestufe 4 an.

Das Sommerhalbjahr verlief ruhig. Von wenigen durch Starkregenfalle ausgeltste kleineren lokalen
Hochwassern abgesehen gab es keine bedeutsamen Ereignisse.

Erst ab Mitte Dezember kam es erneut zu Hochwasser. Zu diesem Zeitpunkt hatte sich bayernweit
eine Schneedecke ausgebildet. In den Hochlagen der Mittelgebirge waren Wassermengen von 30 bis
Uber 100 mm in der Schneedecke gespeichert, in den tiefer gelegenen Bereichen bis zu 20 mm. Ins-
besondere die ergiebigen Niederschlage vom 14. bis 16. sowie vom 22. und 23. Dezember bei
gleichzeitig starkem Ansteigen der Schneefallgrenze tiber 1000 m fuhrten zu starkem Tauwetter und
nordlich der Donau sowie in Teilen des sudlichen Donauvorlands verbreitet zu Hochwasser. Durch
weitere Niederschlage am 27. und 28. Dezember bildete sich in vielen Gebieten noch eine weitere
(dritte) Hochwasserwelle aus (Abb. 19).

18 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2013



FlieRgewasser und Seen
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Abb. 19: Drei ausgepragte Hochwasserwellen im Zeitraum 14.12.2012 — 8.1.2013 am Pegel Kemmern/Main, typisch
fur weite Bereiche nordlich der Donau.

Nach Durchgang des ersten Regengebietes vom 14. bis 16.12. kam es vor allem im Gebiet der Fran-
kischen Saale, des Oberen Main, der Wérnitz und der oberen Altmiihl zu Ausuferungen und Uberflu-
tungen landwirtschaftlicher Flachen. Am Pegel Schenkenau an der Itz wurde die Meldestufe 3 tber-
schritten. Im Bereich der Unterlaufe der Itz, der Baunach sowie der Rauhen Ebrach wurden Abflisse
beobachtet, die statistisch alle zwei Jahre einmal auftreten, ansonsten lag die Jahrlichkeit der Abfliis-
se meist unter 1.

Aufgrund der bereits gefiillten Bodenspeicher, der bordvollen FlieRgewasser und dem ergiebigen
Dauerregen vom 22. bis 23.12. kam es zu einem erneuten starken Anstieg der Pegelstande. Verbrei-
tet wurden bei dieser zweiten Welle die hdchsten Scheitelstande erreicht. Hierbei wurde an der Fran-
kischen Saale sowie 6rtlich im Bereich des Oberen Mains und der Regnitz Meldestufe 4 Gberschrit-
ten. Wahrend im Donaugebiet und weiten Teilen Frankens uberwiegend Abfllisse mit statistischen
Wiederkehrintervallen von 1-2 Jahren auftraten, wurden im Bereich der @stlichen Regnitzzuflisse, am
Oberlauf des Roten Main, an der Itz und der Streu (Rhén) ersten Abschatzungen zufolge Abfliisse
hdherer Jahrlichkeiten (gréRer 5) erreicht. Am Pegel Wendelstein/Schwarzach lief ein 50-jahrliches
Hochwasser ab (Abb. 20).
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Abb. 20: Abflussganglinie (Rohdaten) am Pegel Wendelstein/Schwarzach fur den Zeitraum 14.12.2012 — 8.1.2013
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Abb. 21: Uberblick tiber die wahrend der Hochwasserperiode vom 14. bis zum 31. Dezember 2012 aufgetretenen
(vorlaufig abgeschatzten) Jahrlichkeiten der Abflisse in Bayern.

20 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2013



FlieRgewasser und Seen

Aktuelle Informationen zu Hochwasser finden Sie unter http://www.hnd.bayern.de/ oder als mobiles
Angebot fir Smartphones unter http://m.hnd.bayern.de.

Aktuelle Informationen zu Hochwasser finden Sie unter http://www.hnd.bayern.de/

3.4 Wasserspeicher

In Bayern stehen an den 25 staatlichen Wasserspeichern plus einem Flutpolder insgesamt rund 145
Mio. m3 Rickhalteraum fir den Hochwasserschutz und ca. 135 Mio. m? fir die Niedrigwasseraufh6-
hung zur Verfugung. Im Berichtsjahr 2012 waren weder grof3ere Hochwasserereignisse noch langere
Trockenperioden in Bayern zu verzeichnen, so dass die zur Verfigung stehenden Raume nur in ge-
ringem Umfang in Anspruch genommen werden mussten.

3.5 Gewasserqualitat

3.5.1 Gewasseriberwachung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie

Seit 2007 bildet das Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie den Kern der bayerischen Gewéas-
serliberwachung. Hierzu wurden die bestehenden Messnetze und Uberwachungsprogramme fur
Flisse, Seen und das Grundwasser nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie angepasst. Ziel
des Monitoring ist es, die Gewasser in Europa mit vergleichbaren Methoden im Hinblick auf ihren
Okologischen und chemischen Zustand umfassend zu untersuchen. Im Méarz 2007 hat Bayern sein
Monitoringkonzept an die EU-Kommission gemeldet. Es war zunéchst bis 2009 gultig und wurde dann
—anhand der gewonnenen Erfahrungen — Uberarbeitet. Zuséatzliche, bereits existierende Messstellen
und Sondermessprogramme — wie etwa das Fisch-Schadstoffmonitoring - erganzen in Bayern die
Gewasseriiberwachung nach Wasserrahmenrichtlinie.

Das Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie gliedert sich in:

. eine Uberblicksiiberwachung,
. eine operative Uberwachung und
. eine Uberwachung zu Ermittlungszwecken.

Die uberblicksweise Uberwachung dient dazu, groRraumige Trends in der Gewéasserqualitat zu er-
kennen. Bei der operativen Uberwachung werden vorwiegend die Gewasser unter die Lupe genom-
men, die den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute dkologische Potenzial noch nicht erreicht
haben.

Zu den wichtigsten Zielen der Uberwachung z&hlen:

. Uberpriifung des Gewasserzustands und des Grades der Einhaltung der Umweltziele

. Beobachtung langfristiger Entwicklungen und Ermittlung von Trends

. Feststellung des AusmaRes und der Auswirkungen von Verschmutzungen und Veranderun-
gen

. Hilfe bei der Planung und Erfolgskontrolle von MalRnahmen

. Uberwachung von Schutzgebieten

3.5.2 Uberwachung des 6kologischen und chemischen Zustandes

Die Bewertung des 6kologischen Zustands der Flisse und Seen orientiert sich an Gewassertypen. In
Bayern sind dies 18 FlieBgewasser- und 7 Seentypen. Zur Bewertung der FlieBgewasser und Seen
wird ihr 6kologischer und ihr chemischer Zustand untersucht. Nur wenn beide Kriterien jeweils gut
bewertet werden, ist das Gewasser insgesamt in einem guten oder sehr guten Zustand.
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Im Mittelpunkt der Uberwachung von FlieRgewassern und Seen steht das Gewésser als Lebensraum
und seine 6kologische Funktionsfahigkeit. Dazu werden Gewasserorganismen als Indikatoren fur den
Zustand der Gewasser genutzt. Untersucht werden vier Organismengruppen, in der Wasserrahmen-

richtlinie als biologische Qualitatskomponenten bezeichnet:

. Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere im Substrat)

. Makrophyten und Phytobenthos (fest sitzende Pflanzen)
. Phytoplankton (frei schwebende Algen)

. Fische

Chemisch-physikalische Basisparameter, wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur, sowie die
Gewasserstruktur gehen als unterstitzende Qualitdtskomponenten in die Bewertung des 6kologi-
schen Gewasserzustands ein. Zuséatzlich wird untersucht, ob ausgewahlte Industrie- und Agrarchemi-
kalien, sogenannte flussgebietsspezifische Schadstoffe, die flr sie geltenden Umweltqualitdtsnormen
(Grenzwerte) einhalten. Der Ablauf der Bewertung ist in Abb. 22 dargestellt.

Der chemische Zustand eines Gewassers wird unabhangig vom 6kologischen Zustand ermittelt. Un-
tersucht wird dabei eine EU-weit einheitliche Liste von derzeit 33 prioritdren Stoffen. Zum Erreichen
des guten chemischen Zustands missen alle Umweltqualitatsnormen (Grenzwerte) fur diese priorita-
ren Stoffe eingehalten werden. Der chemische Zustand wird entweder mit gut oder nicht-gut bewertet.

Qualititskomponenten des Okologischen Zustands

Biologische Qualititskomponenten:
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Abb. 22: Ablaufschema Bewertung des 6kologischen Zustandes nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (aus Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wurttemberg; 2011 unverdffentlicht)
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Weiterfihrende Informationen zum Thema erhalten Sie unter:
http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/gewaesserueberwachung/index.htm

3.5.3 Qualitéat der FlieRgewasser

Chemisch-physikalische Basisparameter werden laufend gemessen, somit liegen jahrlich aktuelle
Datenreihen vor. Biologische Untersuchungen finden in der Regel in einem Drei-Jahres-Zyklus statt.
Ausnahmen bilden biologische Untersuchungen zu speziellen Fragestellungen. Die biologischen und
chemischen Ergebnisse des 1. Bewirtschaftungsplans wurden mit Veréffentlichung des Bewirtschaf-
tungsplans zur Verfiigung gestellt. Daruber hinaus stehen die Ergebnisse auch im Kartendienst Be-
wirtschaftungsplanung zur Verfugung _http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/kartendienst/index.htm
und kénnen dort heruntergeladen werden. Die nachste Aktualisierung wird im Jahr 2014 (Ergebnisse
aus dem Zyklus 2010-2012) stattfinden.

Chemisch-physikalische Basisparameter

Die Untersuchung ausgewahlter chemisch-physikalischer Basisparameter findet zweiwdchentlich
statt. An den gro3en Gewdassern Bayerns sind darlber hinaus automatische Gltemessstationen in-
stalliert. Sie liefern im 15-Minuten-Takt Aufzeichnungen wichtiger Parameter wie Sauerstoff, pH-Wert
und Leitfahigkeit. Aktuelle Werte kénnen Uber http://www.nid.bayern.de abgerufen werden.

Fur Nordbayern werden im Folgenden die Ergebnisse fir die Parameter Temperatur, Sauerstoff- so-
wie Nahrstoffkonzentration am Beispiel Phosphat an der Messstation Kahl am Main dargestellt. Zur
Beschreibung der Situation in Stidbayern wurden Messdaten der Donau (Bittenbrunn sowie In-
golstadt) verwendet.

Nordbayern — Kahl am Main

Abb. 23 zeigt den Jahresverlauf fur die Parameter Wassertemperatur und Sauerstoff an der Messsta-
tion Kahl am Main. Bedingt durch Dauerfrost steigt die Wassertemperatur erst Ende Februar kontinu-
ierlich an. Im Juli bis August erreicht die Wassertemperatur mit knapp 24 C° einen Hochststand. In
August und September fiihrt ein technischer Defekt kurzzeitig zum Ausfall der Messungen. Ab Okto-
ber bis zur 3. Dezemberwoche fallt die Wassertemperatur wieder kontinuierlich - bis auf etwa 2 °C,
steigt in der letzten Dezemberwoche aufgrund des einsetzenden Tauwetters jedoch erneut an.

Der Sauerstoffgehalt ist bis Mitte April weitgehend stabil. Starkere Schwankungen ab diesem Zeit-
punkt deuten auf eine verstarkte Biomasseentwicklung durch Pflanzenwachstum hin. Abbauprozesse
und die zunehmende Wassertemperatur fiihren ab Mitte Mai zu einer Sauerstoffabnahme. Auffallend
ist der zweite Sauerstoffpeak infolge einer einsetzenden Biomasseentwicklung in August und Sep-
tember. Mit Absinken der Wassertemperatur ab Mitte September steigen die Sauerstoffkonzentratio-
nen wieder an.
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Abb. 23: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Kahl am Main

Eine verstarkte Biomasseentwicklung in April und Mai sowie August und September lasst sich auch in
der Jahresganglinie der Phosphatgehalte erkennen (Abb. 24). Der auch in sonstigen Jahren zu ver-
zeichnende Riickgang in April und Mai ist im Jahr 2012 besonders ausgepragt. Das Ausbleiben von
Niederschlagen und damit verbunden von Nahrstoffeintrdgen durch Abschwemmung aus der Flache
verstarkt den Trend zusétzlich. Vergleichsweise hohe Niederschlage und DungemafZnahmen fuhren
in Juni und Juli wieder zu einer Zunahme der Phosphat-Konzentration. Besonders auffallend ist der
Einbruch der Phosphat-Konzentration in August und September infolge einer zweiten starkeren Bio-
masseentwicklung in Verbindung mit geringen Niederschlagen. Von Oktober bis Dezember liegen die
Phosphatgehalte im Bereich des langjéhrigen Mittels.
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Abb. 24: Konzentrationsverlauf von Orthophosphat-Phosphor an der Messstelle Kahl am Main als Monatsmittel fir
das Jahr 2012 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel der Jahre 2000-2011
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Sudbayern — Donau, Bittenbrunn und Donau, Ingolstadt

Abb. 25 zeigt den Jahresverlauf der Sauerstoffkonzentration sowie Wassertemperatur fur die Donau,
Messstation Ingolstadt. Der Verlauf der Wassertemperatur &hnelt dem des Mains mit Tiefstwerten
Ende Februar und Mitte Dezember. Die Sauerstoffsituation unterscheidet sich dagegen deutlich vom
Main. Wahrend erste Schwankungen der Sauerstoffkonzentration durch Biomasseentwicklung deut-
lich geringer ausfallen und erst im Mai zu einem leichten Anstieg der Konzentration fiihren, ist kein
zweiter Peak zu verzeichnen. An der Donau weist der Sauerstoffgehalt einen typischen abnehmen-
den Trend bis Mitte September auf und steigt aufgrund der danach sinkenden Wassertemperatur bis
Dezember wieder kontinuierlich an.

02 gl

Ingolstad.0Z.TagMit |

[—~]
18 |18 3 - ingoistaat L.Tw. Tagmit |

B i f i f i
01.01.2012 01.03.2012 01.05.2012 01.07.2012 01.09.2012 01.11.2012 Zeit t

Abb. 25: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Donau, Ingolstadt

Die Messergebnisse der Nahrstoffgehalte (Phosphat) stammen von der etwa 20 km flussaufwarts
gelegenen Messstelle Bittenbrunn (Abb. 26). Hohe Niederschlage in der ersten Januarhalfte fiihren
zu einer deutlich héheren Phosphat-Konzentration als im langjahrigen Mittel. Fur die von Februar bis
Mai vergleichsweise niedrigen Konzentrationen sind zum einen geringe Niederschlage verantwortlich.
Zudem deutet der Rickgang insbesondere unter Berlicksichtigung der schwankenden Sauerstoffkon-
zentrationen auf zunehmende Biomasseentwicklung hin. Im Mai wird sogar der extrem niedrige Wert
von 0,007 mg/l Orthophosphat-Phosphor erreicht. Von Juni bis Dezember liegen die Werte leicht tiber
dem Durchschnitt der Vergleichsreihe der Jahre 2000-2011.
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PO,-P O Vergleichsreihe 2000 bis 2011
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Abb. 26: Konzentrationsverlauf von Orthophosphat-Phosphor an der Messstelle Donau, Bittenbrunn als Monatsmittel
fur das Jahr 2012 im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Jahre 2000-2011.

Alarmplan fiir den bayerischen, staugeregelten Main — Gewé&sserokologie (AMO)

Im staugeregelten Main kdnnen insbesondere in den Sommermonaten gewasserokologisch kritische
Wasserbeschaffenheiten auftreten. Wenn eine Schadigung mit erheblichen Auswirkungen fur das
Gewasser denkbar oder zu erwarten ist (vgl. 88 6, 27 Abs.1 und 90 Abs. 1 WHG), sind geeignete
MaRnahmen zu ergreifen. Der AMO dient dazu, sich rechtzeitig auf diese Situation vorzubereiten und
konzertiert geeignete Mal3nahmen fir den gesamten staugeregelten Main durchzufihren.

Der AMO ersetzt den Melde-, Alarm- und Einsatzplan Untermain des Wasserwirtschaftsamtes
Aschaffenburg vom Oktober 2008. Mit Stand 23. August 2012 wurde der ,Alarmplan fur den bayeri-
schen staugeregelten Main — Gewasserodkologie“ vom Bayerischen Staatsministerium far Umwelt und
Gesundheit genehmigt und trat am 30.11.2012 in Kraft. Somit gelten fur den bayerischen, staugere-
gelten Main die Festlegungen des AMO, die beschreiben, zu welchem Zeitpunkt

e gewasserokologisch kritische Verhaltnisse zu erwarten sind (Vorwarnung);
e gewasserokologisch kritische Verhaltnisse vorliegen (Warnung);
¢ deutliche Beeintrachtigungen seiner Tierwelt bis hin zu Fischsterben eintreten kénnten (Alarm).

Er regelt die Meldeinhalte und die Meldewege — beinhaltet Empféangerlisten sowie die notwendigen
Einsatze und Malinahmen.

Natirlich kbnnen mit dem Alarmplan wetterbedingte Folgeerscheinungen im Main nicht verhindert
werden. Er ist vielmehr darauf ausgerichtet, bei den Mainanliegern und -nutzern die Sensibilitat fir
gewasserokologisch kritische Situationen zu schéarfen. Er soll deutlich machen, dass in diesen Zeit-
raumen jede zusétzliche Belastung massive Schaden verursachen kann und alle technisch méglichen
MaRnahmen zur Frachtreduzierungen sinnvoll sind.
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Bei der Aufstellung wurden die aktuellen gesetzlichen Vorgaben der Europaischen Union und der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV, Juli 2011) beriicksichtigt. Mit seiner gewasserokologi-
schen Ausrichtung ist dies der erste und aktuellste Alarmplan dieser Art fiir ein europaisches Gewas-
ser. Er wird sich in den nachsten Jahren bewahren miissen. Eine Fortschreibung ist vorgesehen.

Fur die Umsetzung des AMO st die Regierung von Unterfranken zusténdig. Sie kénnen den Alarm-
plan unter www.regierung.unterfranken.bayern.de/aufgaben/6/3/00756/index.html abrufen - oder ge-
druckte Exemplare Uber das Funktionspostfach AlarmplanMain@reg-ufr.bayern.de anfordern.

3.5.4 Qualitat der Seen

Messnetz und Untersuchungsprogramme

Das Landesmessnetz zur Erfassung des 6kologischen und chemischen Zustands der Seen nach
WRRL umfasst 53 Seen mit einer Oberflache > 0,5 km2. Das sind 31 natlrliche Seen, 17 Talsperren
und Speicher in FlieBgewasserlaufen sowie 5 Restseen als Folge des Braunkohleabbaus. Die Unter-
suchungen dieser Seen finden regelmé&Rig an 195 Messstellen der Uberblicksiiberwachung und 309
Messstellen der operativen Uberwachung statt. Die Gewasser werden je nach Uberwachungskatego-
rie im drei- bis sechsjahrlichen Turnus untersucht und bewertet. Im Rahmen der Uberwachung zu
Ermittlungszwecken finden ggf. zusatzliche verdichtete Untersuchungen aus speziellen Anlassen
oder zur Ursachenermittlung fur Belastungen statt.

Nachdem die Ergebnisse aus den Jahren 2006-2009 mit Verdoffentlichung des Bewirtschaftungsplans
zur Verfigung gestellt werden konnten, findet die nchste Aktualisierung im Jahr 2014 (Ergebnisse
aus dem Zyklus 2009-2013) statt. Die im Folgenden vorgestellte Datengrundlage fir biologische und
chemische Untersuchungen entspricht somit dem Veroffentlichungsstand 2010. Am Beispiel des
Simssees werden Ergebnisse aus den Jahren 2006 bis 2012 dargestellt. In diesen Jahren wurde der
See nach den neuen fiir die WRRL entwickelten Methoden dreimal untersucht.

Chemisch-physikalische Basisparameter

Das Standardmessprogramm umfasst Messungen der allgemein wichtigen Gewéasserkenngrof3en
Temperatur, Sauerstoffkonzentration, Leitfahigkeit und pH-Wert, der Nahrstoffparameter Phosphor,
Stickstoff, Kieselsdure sowie des Chlorids.

Vor allem durch die Eutrophierung, hervorgerufen durch Gbermagigen Phosphor-Eintrag, war die
Seequalitat vieler Seen in der Vergangenheit stark degradiert, d.h. Uberméafige Algenentwicklungen
und deren Abbau verursachten Sauerstoffdefizite, Fischsterben und erhebliche Veranderungen in den
Biozoénosen. Durch Investitionen im Abwasserbereich (P-Fernhaltung bzw. Minimierung) konnten
viele groRere Seen wieder in einen nahrstoffarmeren Zustand versetzt werden. Einige groRere Seen
mit unglinstigen hydromorphologischen Randbedingungen und viele kleinere Seen sind aber in einem
nicht zufrieden stellenden 6kologischen Zustand, weil deren Nahrstoffbelastung u. a. durch diffusen
Eintrag aus den Flachen der Einzugsgebiete erfolgt.

Die Messung der genannten Basisparameter ermoglicht die langfristige Beobachtung von Veréande-
rungen der chemisch-physikalischen Qualitat der Seen. Sie dienen auRerdem der Qualitatssicherung
und Plausibilisierung der biologischen Ergebnisse. Verédnderungen finden in der Regel nur tber l&n-
gere Zeitraume statt, wahrend saisonale Schwankungen einiger Parameter normal sind (z. B. Phos-
phor, Stickstoff, Kieselsdure, Temperatur, Sauerstoffkonzentration).

Beispiel Simssee

Der Simssee wurde fur die Wasserrahmenrichtlinie 2012 das dritte Mal biologisch und chemisch un-
tersucht, davor in den Jahren 2006 und 2009. Der See befindet sich im Hinblick auf seine Produkti-

onsintensitat an der Grenze zwischen meso- und eutroph, was einer Grenze zwischen magiger und
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hoher Nahrstoffbelastung entspricht. Die Messwerte der flir den Trophiezustand relevanten Kenngré-
3en Phosphor, Chlorophyll a und Sichttiefe sind in Abb.28 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass die
Jahre 2006 und 2012 Jahre durch erhdhte Konzentrationen an Chlorophyll a und Phosphor gekenn-
zeichnet waren, im Jahr 2009 waren diese Konzentrationen niedriger. Die mittleren Sichttiefen waren
im Jahre 2009 deutlich héher als in den Jahren davor und danach. Die Biomasse der Phytoplankto-
nalgen war in allen Jahren unterschiedlich und nahm stets zu (Abb. 27). Sie bewegte sich insgesamt
auf einem erhdhten Niveau. Die Zusammensetzung der Algen war in den Jahren sehr unterschiedlich
und wurde im Jahr 2012 durch Cyanobakterien dominiert, auffallend ist der hohe Anteil an Blaualgen
im Fruhjahr 2012 (Abb. 28). Sie stellen in hohen Biomassen einen negativen Indikator dar.

Die 6kologische Bewertung fiir das Phytoplankton war in allen Jahren gut, allerdings mit stetig sin-
kender Tendenz in Richtung méagig. Im Jahr 2012 war die Bewertung knapp an der Grenze zu mafig.
Die Bewertung der substratgebundenen Wasserpflanzen und Algen zeigte 2006 einen méaRigen, 2009
einen guten und 2012 wieder einen maRigen Zustand. Entsprechend ergab sich dieselbe Gesamtbe-
wertung fur den See. Die gute Bewertung 2009 wurde seinerzeit auf nachwirkende abwassertechni-
sche MalRnahmen und erste Erfolge bei der Nahrstoffminimierung in der landwirtschaftlichen Nutzung
im Einzugsgebiet zuriickgeflihrt. Das Beispiel Simssee zeigt, dass eine einmalige Untersuchung und
Bewertung an instabilen Systemen im Ubergangsbereich nur eine Momentaufnahme darstellen kann.
Die Einbeziehung mehrerer Untersuchungen ist wesentlich zielfiihrender. Die Meldung eines guten
Zustands ware jedenfalls aus heutiger Sicht verfruht.

Simssee
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Abb. 27: Volumengewichtete Mittelwerte fir Gesamt-Phosphor im Vergleich mit Sichttiefen und Chlorophyll a am
Simssee 2012
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Abb. 28: Simssee 2006 bis 2012 — Entwicklung des Biovolumens der vorkommenden Algenklassen

Abb. 29, Abb. 30 und Abb. 31 zeigt die Bewertungskarten des Simssees fir die Jahre, in denen eine
Okologische Zustandsbewertung gemanR WRRL erfolgte. Zu sehen sind die einzelnen Uferabschnitts-
bewertungen fur die Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos, sowie die zusammenfassende
Bewertung dieser Komponente (MP) fir den Gesamtsee, wie auch die Bewertung des Phytoplank-
tons (PP). Die Gesamtbewertung zeigt aktuell einen maRigen Zustand fur diesen See. An den einzel-
nen Uferabschnitten sind lokale Unterschiede zu erkennen. Diese entstehen durch unterschiedliche
Pflanzenbesiedlungen, die die lokale Belastungssituation widerspiegeln. Es handelt sich hierbei um
wichtige Hinweise fur die Malinahmenplanung.
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Abb. 30: Simssee — Bewertung gemaf Wasserrahmenrichtlinie fir 2009
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Abb. 31: Simssee — Bewertung gemaf Wasserrahmenrichtlinie fir 2012
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Grund- und Bodenwasser

4 Grund- und Bodenwasser

4.1 Grundwasserstande

Die Grundwasservorkommen Bayerns lassen sich elf grordumigen hydrogeologischen Einheiten
zuordnen. lhre unterschiedlichen hydrologischen Reaktionen werden im Wesentlichen von den Ei-
genschaften des Kluft- und Porenraums in der jeweiligen geologischen Formation bestimmt. Ferner
unterscheiden sie sich in Bezug auf Ergiebigkeit und Gro3e der zusammenhangenden Grundwasser-
korper. Die folgende landesweite Darstellung der Grundwasserverhdltnisse im Jahr 2012 behandelt
die stidbayerischen Porengrundwasserleiter (Tertiar, Quartar) sowie die Kluft- und Karstgrundwasser-
leiter (Trias bis Kreide) nordlich der Donau. Unbertcksichtigt bleiben das kristalline Grundgebirge
(Bayerischer und Oberpfalzer Wald, Fichtelgebirge), der voralpine Moranengurtel und der alpine
Raum, da in diesen drei hydrogeologischen Raumen nur kleinrdumige, nicht zusammenhéngende
Grundwasservorkommen anzutreffen sind.

Uberdurchschnittliche Lufttemperaturen in Verbindung mit Schneeschmelze und erhéhten Nieder-
schlagsmengen (vgl. Kapitel 2) lieRen die Grundwasserstande bereits zum Jahresbeginn landesweit
deutlich ansteigen. An einer Vielzahl von Grundwassermessstellen wurde der langjahrige Mittelwert
bereits im Januar/Februar tberschritten. Aufgrund der geringen Monatsniederschlage von Februar bis
Mai sanken die Grundwasserstande infolge der reduzierten Grundwasserneubildung vielerorts bis
zum Beginn des Sommers, an ausgewdahlten Messstellen auch bis in den Herbst hinein kontinuierlich
ab. KleinrAumige Niederschlagsereignisse in den Sommermonaten fuhrten besonders in den oberfla-
chennahen Grundwasserleitern des Quartérs und im Jura zu einer vorubergehenden Erhdhung der
Grundwasserstande. Eine Uberregionale Bedeutung fir die Grundwasserneubildung und damit fir die
Auffillung der lokalen und regionalen Grundwasserleiter hatten die teils intensiven Niederschlage im
Dezember. Diese Entwicklung wurde durch den Temperaturanstieg und der damit eingeleiteten
Schneeschmelze zuséatzlich beginstigt.

Im Bereich der quartaren Schotterflachen siidlich der Donau fuhrte die verstéarkte Grundwasserneu-
bildung zum Jahresbeginn zu einem leichten Anstieg der Grundwasserstande. Grundsatzlich reagie-
ren die Schotterflachen aufgrund ihrer Gré3e und ihrer hydrogeologischen Eigenschaften wesentlich
gedampfter auf einen Niederschlagseintrag oder auch auf ein Niederschlagsdefizit als andere Grund-
wasserleiter. So bewirkten selbst die ergiebigen Niederschlage im Juni und August nur einen modera-
ten Grundwasseranstieg von wenigen Dezimetern. Stellvertretend fur die Entwicklung des Grundwas-
serstandes im Bereich der Miinchener Schotterebene werden nachfolgend die Messdaten der Mess-
stelle Eching 275D (Abb. 32) veranschaulicht. Trotz des deutlich zu nassen Monats Dezember lag der
Grundwasserstand an dieser Messstelle zum Jahresende 2012 knapp unterhalb des Jahresmittelwer-
tes.
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Abb. 32: Verlauf der Grundwassersténde im Niederterrassenschotter der Miinchener Schotterebene (Messstelle
Eching 275D, beobachtet seit 1939) - HHW: 465,59 m 4. NN, MW: 463,82 m u. NN, NNW: 462,68 m i. NN

In den quartaren Flusstalftllungen nérdlich der Donau sanken die Grundwasserstande, nach einem
moderaten Anstieg zum Jahresbeginn, kontinuierlich ab. An ausgewahlten Messstellen konnte dieser
Trend fast bis zum Jahresende hin beobachtet werden (Abb. 33). Erst durch die ergiebigen Dezem-
berniederschlage und die einsetzende Schneeschmelze konnte der fortlaufende Abwartstrend an der
Messstelle Fruhlingslust gebremst werden. Das langjahrige Mittel (113,84 m i. NN) wurde im Jahr
2012 durchgangig unterschritten.
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Abb. 33: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Friihlingslust, beobachtet seit 1938) -
HHW: 116,34 m 4. NN; MW: 113,84 m 4. NN; NNW: 112,73 m . NN

Die geringmachtigen, oberflachennahen Grundwasservorkommen in den Flusstélern stehen in der
Regel in Wechselwirkung mit den FlieRgewassern. Sie zeigen deshalb rasche Grundwasserstands-
schwankungen als Folge von Niederschlagsereignissen und Wasserstandsanderungen in den nahe-
gelegenen Vorflutern. Der Grundwasserstand an der ausgewahlten Messstelle Kirchehrenbach 6 in
Oberfranken (Abb. 34) steht beispielsweise in Kontakt mit dem Abflussgeschehen der nahegelegenen
Wiesent. Die Schneeschmelze zum Jahreswechsel 2011/2012 sowie die Niederschlagsereignisse im
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Mai und Dezember zeichnen sich im Verlauf der Ganglinie deutlich ab. Der Wasserstand in dem nahe
gelegenen FlieRgewasser Wiesent folgt dieser Entwicklung in analoger Weise.
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Abb. 34: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997)
HHW: 275,04 m 4. NN; MW: 272,61 m 4. NN; NNW: 271,97 m . NN

Das Grundwasser im tertidren Molassebecken (Raum stidlich der Donau, grundwasserfihrend bis zur
Linie Memmingen-Starnberg-Burghausen) liegt in Tiefen von 60 bis 200 m. Bereits im Dezember
2011 wurde an der Grundwassermessstelle Niederroth T 7f ein kontinuierlich steigender Grundwas-
serstand beobachtet (Abb. 35). Dieser Trend hielt bis Anfang Februar 2012 an. Unterbrochen von
teils deutlichen Wasserstandsschwankungen sank das Grundwasserniveau bis August ab und er-
reichte am 04. August seinen niedrigsten Wert (474,43 m 0. NN) fur das Jahr 2012. Ausgehend von
diesem Niedrigstwert stieg der Grundwasserstand an der Messstelle Niederroth T 7f bis zum Jah-
reswechsel auf ein Niveau oberhalb des langjéhrigen Mittelwertes an.
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Abb. 35: Verlauf der Grundwasserstande der Oberen Siufl3wassermolasse des Tertiars (Messstelle Niederroth T 71,
beobachtet seit 2001) - HHW: 475,19 m 0. NN, MW: 474,58 m 0. NN, NNW: 474,07 m 0. NN
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Im Weil3en Jura (Raum Eichstéatt-Regensburg-Bamberg-Bayreuth) bewegt sich das Grundwasser in
Klaften und Schichtfugen, die vielfach durch Verkarstung zu unterirdischen FlieRgerinnen erweitert
sind. Die Auspragung der Klifte bestimmt stark die Reaktion des Grundwassers. In der Regel reagiert
dieses rasch auf Niederschlags- und Hochwasserereignisse, andererseits kdnnen die oberhalb des
Grundwasserspiegels gelegenen Hohlrdume auch als Zwischenspeicher dienen. Vielerorts lagen die
Grundwasserstande im Jura zum Jahresbeginn unterhalb des langjahrigen Mittelwertes. Mit Einset-
zen der Schneeschmelze stiegen die Grundwasserstéande im Januar stark an und Ubertrafen die mitt-
leren Verhaltnisse zum Teil deutlich (Abb. 36). An zahlreichen Messstellen wurde der Jahreshdchst-
wasserstand 2012 bereits im Januar gemessen. Im weiteren Jahresverlauf sank der Grundwasser-
stand an der fir den Malmkarst reprasentativen Messstelle Gungolding 928 langsam auf ein Niveau
knapp unterhalb des langjahrigen Mittelwertes und blieb dort, bis im Dezember der Grundwasser-
stand infolge der einsetzenden Niederschlage wieder deutlich anstieg.
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Abb. 36: Verlauf der Grundwasserstande im Malmkarst (Messstelle Gungolding 928, beobachtet seit 1982)
HHW: 376,80 m 4. NN, MW: 374,70 m (. NN, NNW: 374,20 m . NN

Die vergleichsweise tiefen Grundwasservorkommen im Muschelkalk in Mittel- und Unterfranken rea-
gieren zeitlich verzégert auf Niederschlagsereignisse und zeigen einen insgesamt trageren Verlauf
als oberflachennahe Grundwasserleiter. Ausgehend von einem Maximum im Februar 2012 gingen die
Grundwasserstéande an der Messstelle Rothof (Abb. 37) bis zum Jahreswechsel kontinuierlich zuriick
und lagen Ende 2012 unter den mittleren Verhaltnissen.
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Abb. 37: Verlauf der Grundwassersténde im Muschelkalk (Messstelle Rothof, beobachtet seit 1998)
HHW: 186,68 m 4. NN, MW: 181,55 m t. NN, NNW: 178,43 m i. NN

Eine vergleichbare Entwicklung ist fur das Jahr 2012 auch fir die Grundwasserstande im Sandstein-
keuper in Mittel- und Unterfranken nachweisbar.

Im Buntsandstein zeigten die Grundwasserstande einen dhnlichen Verlauf wie in anderen grof3flachi-
gen Grundwasserleitern Bayerns. Nach verhaltnismafig hohen Grundwasserstanden zum Jahresbe-
ginn fielen diese bis zum Sommer kontinuierlich ab. Mit zunehmender Grundwasserneubildung und
steigenden Grundwasserstanden im Dezember lag das Grundwasserniveau zum Jahresende vieler-
orts wieder Uber den mittleren langjahrigen Verhaltnissen. (Abb. 38) veranschaulicht beispielhaft die-
se Entwicklung. Die Ganglinie der Messstelle Kothen S5 weist mit ihren schnellen Reaktionen auf
Niederschlagsereignisse deutliche Parallelen zu Messstellen im Weil3en Jura auf.
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Abb. 38: Verlauf der Grundwasserstande im Buntsandstein (Messstelle Kothen S5, beobachtet seit 2001)
- HHW: 406,78 m . NN, MW : 403,20 m {. NN, NNW: 401,24 m {. NN

Die Entwicklung der Grundwasserstande in Bayern und eine fachliche Einschatzung des aktuellen
Grundwasserstandes im Hinblick auf eine Niedrigwassersituation kdnnen im Niedrigwasser-
Informationsdienst unter: http://www.nid.bayern.de/ eingesehen werden. Hier werden fir die ver-
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schiedenen Regionen in Bayern die Grundwasserstande fir unterschiedliche Grundwasserleiter ge-
zeigt und mehrere grafische Aufbereitungen angeboten.

Allgemeine Informationen zum Landesgrundwasserdienst werden bereitgestellt unter:
http://www.lfu.bayern.de/wasser/grundwasserstand/index.htm

4.2 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser liefert 92 % des Trinkwassers in Bayern. Aus versickernden Niederschlagen wird
Grundwasser standig neu gebildet und im porésen Untergrund bevorratet. Geldste Stoffe, zugefiihrt
mit dem Sickerwasser und im Untergrund freigesetzt, bestimmen seinen chemischen Charakter. Die
Zufuhr von Né&hr- und Schadstoffen Uber das Sickerwasser fiihrt zu Belastungen und Verunreinigun-
gen. Die Grundwasserbeschaffenheit in der Flache, ihre zeitliche Entwicklung und ihre Beziehung
zum Wasser- und Stoffkreislauf wird langfristig mit dem Landesmessnetz Grundwasserbeschaffenheit
tiberwacht, dass zugleich Uberblicksmessnetz firr die EG-Wasserrahmenrichtlinie ist. Hierzu werden
500 Messstellen auf bis zu 290 verschiedene Stoffe Uberwacht. Dartiber hinaus wird derzeit in vier
Intensivmessgebieten in Bayern der Stoffeintrag Uber die ungesattigte Zone (Sickerwasser) in das
Grundwasser untersucht.

Nitrat-Stickstoff als wesentlicher Pflanzennéhrstoff stammt aus natlrlichen Mineralisierungsprozessen
im Boden sowie aus organischen und mineralischen Diingern. Bis zu 15 mg Nitrat pro Liter kdnnen
naturlicher Herkunft sein. Nitrat ist im Trinkwasser unerwiinscht, deshalb geben die Trinkwasserver-
ordnung und die Grundwasserverordnung (GrwV) einen Grenzwert von 50 mg/l vor.

In den vergangenen 21 Jahren haben sich die durchschnittlichen Nitratgehalte in Bayern (kontinuier-
lich gemessen an 160 Messstellen) nicht wesentlich verandert (Abb. 39). Der Anteil an Messstellen
mit Nitratgehalten > 40 mg/l liegt aktuell bei rund 12 %.
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Abb. 39: Entwicklung der Nitratkonzentration im Grundwasser 1991-2012 (Anteil Messstellen in %)
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4.3 Bodenwasser

Zur medienubergreifenden Beobachtung von Stoffflissen und Stoffbelastungen im Wasserkreislauf
wird im Rahmen des Integrierten Hydrologischen Monitorings (IHM) der Weg des Wassers mit seinen
Inhaltsstoffen vom Niederschlag Giber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und Gebietsabfluss
untersucht.

Im Folgenden beschrieben ist der Gang der Bodenfeuchte als Regulativ fir die Entwicklung der Si-
ckerwasserflisse und der Grundwasserneubildung am Beispiel von einem bewaldeten Standort im
Bereich des Bayerischen Waldes (Nationalpark). Durchfeuchtung und Austrocknung des Bodens
werden vom Wechselspiel aus Niederschlag und Verdunstung bestimmt. Bei hoher Bodenfeuchte
bildet sich freies Sickerwasser, das in durchlassigen Béden der Schwerkraft folgend dem Grundwas-
ser zuflie3t. Die Bodenfeuchte wird indirekt als Bodensaugspannung in Hektopascal (hPa) gemessen.
In den Grafiken zeigen sehr niedrige negative Werte eine starke Austrocknung, Werte nahe Null eine
starke Durchfeuchtung mit Bildung von Sickerwasser an. Bei Werten um oder tiber Null bildet sich
Stauwasser, an Hangen auch oberflachennaher Abfluss. Als Messgeréate sind pro Messtiefe je 4 Ten-
siometer fUr die Saugspannungsmessung und 8 Saugkerzen zur Entnahme von Bodenwasser einge-
baut.

Der Standort Bayerischer Wald ist durch Silikatgesteine des kristallinen Grundgebirges (vor allem
Granite und Gneise) und deren Verwitterungsprodukte gepréagt. Das Speichervolumen der Gesteine
bzw. der zugehdrigen Verwitterungsprodukte ist nicht besonders hoch, so dass sich Anderungen des
Niederschlagsgeschehens hier vergleichsweise schnell auf die Grundwasserneubildung auswirken
kénnen.
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Betrachtet man den in Abb. 40 dargestellten Jahresverlauf der Bodenfeuchte in den verschiedenen
Tiefen (50 und 200 cm), so féllt auf, dass bereits der trockene Monat Februar deutliche Auswirkungen
auf den Bodenwasserhaushalt hatte und wahrend dieser Zeit kaum Sickerwasser neu gebildet wurde.
Trotz weiterhin geringer Niederschlage fand in den folgenden Monaten Marz und April dann aber
durchgéangig Sickerwasserbildung statt. Dies ist vor allem auf das spate Abschmelzen der Schneede-
cke und die damit verbundenen Wasserabgaben zuriickzufuhren. Anfang April war eine nahezu voll-
standige Aufsattigung des Bodens und damit verbunden eine sehr starke Sickerwasserbildung in
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allen Horizonten festzustellen. Im Anschluss ging die Bodenfeuchte, auch bedingt durch die aufkom-
mende Vegetationsentwicklung, bis in den Juni hinein soweit zuriick, so dass zuletzt sogar eine Aus-
trocknung des Bodens festzustellen war.

Die beschriebenen Entwicklungen lassen sich mit zeitlicher Verzégerung auch an Hand der 2012 hier
gemessenen Grundwasserstande sehr gut nachvollziehen. Nach einem kurzzeitigen Anstieg im Ja-
nuar sind bis in den Mérz hinein sinkende Grundwasserstande zu verzeichnen. Die Schneeschmelze
bewirkt dann ein starkes Ansteigen um fast 5 m, bevor Anfang April die Jahreshéchststénde erreicht
werden. Weitgehend losgeldst von der Dynamik des Bodenwasserhaushalts sind dann bis zum Jah-
resende in der Regel fallende Grundwasserstande zu verzeichnen. Die Bodenfeuchte ist in dieser Zeit
oberflachennah durch eine Reihe kurzfristiger Wechsel von Sickerwasserbildung und Austrocknung
gekennzeichnet. Markant ist dabei vor allem das Saugspannungsmaximum (= starkste Austrocknung)
wahrend der heiResten Tage des Jahres Mitte August. Unabhangig davon fand von Juli bis Oktober in
2 m Tiefe kein vertikaler Wassertransport mehr statt, was als deutlicher Hinweis auf den Wasserbe-
darf der Vegetation zu sehen ist. Zum Jahresende 2012 wurden dann Grundwasserstande gemes-
sen, die deutlich niedriger als das langjahrige Mittel und damit auch unter den entsprechenden Vor-
jahreswerten lagen.
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5 Lawinen

Der Winter 2011/2012 bedeutete fur den bayerischen Lawinenwarndienst eine echte Bewahrungs-
probe. Die Belastung der Lawinenkommissionen bei der Beurteilung der Lawinengefahrdung in ihren
Zustandigkeitsbereichen erreichte eine Intensitat, die mit dem Winter 1998/99, dem Winter der Lawi-
nenkatastrophe in Galttr, vergleichbar war.

Dabei setzte der Winter erst sehr spét, Anfang Dezember, ein. Die umfangreichen Schneefélle bis
Weihnachten bescherten den Hochlagen dann einen Anstieg der Gesamtschneehdhe auf bis zu

2 Meter, in mittleren Lagen lagerte sich eine Schneedecke von bis zu einem Meter ab. Die Folge war,
dass der warme Boden, bedingt durch den trockensten Herbst seit Aufzeichnungsbeginn des Deut-
schen Wetterdienstes, direkt von einer dicken, isolierenden Schneedecke abgedeckt wurde. An der
Basis der Schneedecke entstanden durch die Bodenwéarme nasse Schmierschichten, die den ganzen
Winter Uber auf steilen, glatten Hangen das Gleiten der Schneedecke férderten. In Folge war der
Winter 2011/12 gepragt von einem umfangreichen Aufkommen von Gleitschneelawinen. Das sind
Lawinen, die direkt an der Bodenoberflache abrutschen, bei entsprechender Schneelage grofe Um-
fange und Reichweiten erreichen kénnen und vom Lawinenwarndienst nur schwer prognostizierbar
sind (Abb. 41).

Abb. 41:
Gleitschneelawinen an
steilem Wiesenhang in
den Allgauer Alpen

Rath Kristian

Starke Schneefélle fihrten bereits Mitte Januar in allen Hohenlagen zu den Schneeh6henmaxima
des Winters 2011/12. In der Regel werden die Maxima der Schneehdhe in héheren Lagen im Marz
erreicht. An den automatischen Messstationen des Bayerischen Lawinenwarndienstes wurden im
Bereich der 14- bis 18-jahrigen Messreihen neue Hochstwerte der Gesamtschneehothe registriert, die
im Mittel 100 bis 150cm uber den bisherigen Maxima lagen (Beispiel: Zugspitzplatt 2250 m u. NN
bisher 270 cm, jetzt 392 cm maximale Gesamtschneehdhe; Brauneck 1485 m 4. NN bisher 170 cm,
jetzt 260 cm maximale Gesamtschneehdhe).

Die Gefahrdungssituation durch Lawinen im bayerischen Alpenraum Winter 2011/12 lasst sich wie
folgt charakterisieren:

Starkschneefalle vor Weihnachten mit Gber 1 Meter Neuschnee in drei Tagen verursachte vor allem
im Landkreis Oberallgdu grofl3e Lawinengefahr (=Gefahrenstufe 4 der 5-teiligen européischen Ge-
fahrskala), die zu kurzzeitigen Sperrungen exponierter Wanderwege und Gemeindestral3en fuhrte.
Hochreichender Regen brachte dann eine intensive Setzung des Neuschneepaktes und verbunden
mit starker Abkuhlung einen schnellen Riickgang der Lawinengefahr.
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Anfang Januar fuihrten starke Schneefélle zu einem Anstieg der Gesamtschneehéhe von ungeféahr

1 Meter. Sturmischer Nordwestwind verfrachtete den Neuschnee umfangreich, aus eingewehten Ein-
zugsgebieten drohten weitreichende Grol3lawinen. Vor allem in den Landkreisen Oberallgdu und
Garmisch-Partenkirchen mussten die Sicherheitsbehdrden einschneidende Stralensperrungen ver-
figen. Eine groRe Zahl dokumentierter Selbstauslésungen von gro3en Lawinen bestétigten diese
Sicherheitsvorkehrungen.

Die extreme Kalte in der ersten Februarhélfte setzte in der méachtigen Schneedecke umfangreiche
Umwandlungsprozesse hin zu kantigen, zuckerartigen Schneekristallen in Gang, die als potentielle
Schwachschichten im Schnee in Frage kommen. An der Schneeoberflache bildete sich leicht stérba-
rer Oberflachenreif. Starker Wind bildete in den Hochlagen labile Triebschneeansammlungen, die am
08. Februar am Hochkalter (2600 m) in den Berchtesgadener Alpen zu einem tddlich verlaufenden,
skitouristischen Unfall fihrten. (Naheres unter www.lawinenwarndienst.bayern.de in der Rubrik Lawi-
nenunfalle).

Kurz vor dem Faschingswochenende im Februar fielen bei stirmischem Wind um die 60 cm Neu-
schnee, die auf dem storanfélligen Oberflachenreif zu liegen kamen und im gesamten bayerischen
Alpenraum zu grofRer Lawinengefahr fihrten. Im Landkreis Garmisch-Partenkirchen brach am Fa-
schingswochenende durch die notwendige Sperrung der Bundesstralle B2 bei Mittenwald/Scharnitz
und der Gemeindestral3e bei Leutasch im GroRraum Mittenwald der Verkehr zusammen, es kam zu
langanhaltenden Stauungen und Verkehrsbehinderungen. Im Landkreis Miesbach wurde am 15. Feb-
ruar die gesperrte SpitzingstralRe massiv verschittet. (Abb. 42)

Abb. 42:

der SpitzingstralRe
Alkhofer Walter

Am 18. Februar zerstérte eine bisher nicht fir moéglich gehaltene Staublawine die automatische
Messstation Markklamm des bayerischen Lawinenwarndienstes, ein weiteres Staublawinenereignis
aus dem Anrissgebiet der Markklammlawine verschittete die gesperrte Bundesstral3e B2 bei Mitten-
wald.

Im Méarz verursachten sehr milde Temperaturen und sonniges Wetter eine schnelle Durchfeuchtung
der méachtigen Schneedecken. Zuerst I6sten sich die nassen Schneeschichten in Form oberflachlicher
Lockerschnee- und Schneebrettlawinen. Mit der Durchfeuchtung des Schnees bis zum Boden gingen
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mit Schwerpunkt im Oberallgau auch grof3e nasse Gleitschneelawinen ab. Gefahrdungen von Infra-
struktureinrichtungen traten jedoch nicht mehr auf. Im Mérz bestanden hervorragende Skitourenbe-
dingungen, mit ausreichender Schneelage bis in die Taler und idealen Firnverhaltnissen.

Ruckblickend lasst sich sagen, dass trotz der schwierigen Wetter- und Lawinensituationen im Winter
2011/12 der bayerische Lawinenwarndienst durch den unermudlichen Einsatz seiner ehrenamtlichen
Lawinenkommissionen in seinem Zustandigkeitsbereich Gefahrdungen von Leib und Leben erfolg-
reich verhindern konnte.

Aktuelle Informationen sowie Daten zum Berichtszeitraum (Lawinenlageberichte, Schneedeckenbe-
richte, Lawinenunfélle sind verfigbar unter www.lawinenwarndienst.bayern.de.
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Das Jahr 2012 war im langjahrigen Vergleich (1961/90) deutlich zu warm und etwas zu trocken.
Die Jahresmitteltemperatur betrug 8,6 °C und lag damit um 1,1 Grad Gber dem 30-jahrigen Mit-
tel. Der Jahresniederschlag von Bayern erreichte 927 mm, das entspricht einem Nieder-
schlagsdefizit von 1,5 % zum Referenzwert (Mittel 1961-1990).

Das Jahr 2012 begann in ganz Bayern deutlich zu nass und fiihrte dazu, dass die mittleren
monatlichen Abflisse deutlich tberschritten wurden. Von Februar bis Mai wurden geringere
Abflisse erfasst als im jeweiligen Monatsmittel tblich, wobei bedingt durch die geringen Nie-
derschlage in Verbindung mit Dauerfrost inshesondere der Februar an den stidlichen Zuflissen
zur Donau abflussarm war. Dort wo aber die Kélteperiode zur Eisbildung an FlieRgewéassern
fuhrte, kam es auch durch Verengung des Querschnitts zu lokalen Ausuferungen und Uberflu-
tungen. AuB3ergewohnlich niedrige Abflisse mit neuen Extremwerten wurden jedoch nicht ge-
messen. In den Monaten August bis Oktober stellten sich unterbrochen durch Nieder-
schlagsereignisse haufiger Niedrigwasserabflisse in der GroRenordung des mittleren jahrli-
chen Niedrigwassers ein. Im Dezember stiegen die Abflussganglinien wieder an, am Jahresen-
de lagen alle Abfliisse sogar deutlich Gber dem langjahrigen Mittel.

An den Messstationen Main, Kahl und Donau, Bittenbrunn steigt die Wassertemperatur bedingt
durch Dauerfrost erst Ende Februar kontinuierlich an. Eine verstarkte Biomasseentwicklung in
April und Mai sowie das Ausbleiben von Eintrdgen aus der Flache aufgrund mangelnder Nie-
derschlage fuhrt dazu, dass in diesen Monaten sehr niedrige Phosphatwerte insbesondere fir
den Main registriert werden. Starkregenereignisse im Juni fihrten zu einem abrupten Rick-
gang des Sauerstoffgehaltes in diesem Gewasser, hatten jedoch keine gewasserodkologischen
Folgen. An der Donau weist der Sauerstoffgehalt einen typischen abnehmenden Trend bis Mit-
te September auf. Extreme hohe Wassertemperaturen wurden in 2012 nicht beobachtet.

Fur den bayerischen, staugeregelten Main trat der mit gewasserokologischer Ausrichtung erste
und aktuellste Alarmplan dieser Art flr ein europaisches Gewasser am 30.11.2012 in Kraft. Der
LAlarmplan fur den bayerischen, staugeregelten Main — Gewasserdokologie® ist auf wetterbe-
dingte Extremsituationen ausgerichtet und beschreibt Einsatze und Malinahmen, um gewas-
sertkologisch kritische Situationen zu entscharfen.

Am Beispiel des Simssees werden Ergebnisse aus den Jahren 2006 bis 2012 dargestellt. In
diesen Jahren wurde der See nach den neuen fur die WRRL entwickelten Methoden dreimal
untersucht. Die 6kologische Bewertung fur das Phytoplankton war in allen Jahren gut, aller-
dings mit stetig sinkender Tendenz in Richtung maRig. Im Jahr 2012 war die Bewertung knapp
an der Grenze zu maRig. Auch die Bewertung der substratgebundenen Wasserpflanzen und
Algen fuhrte im Jahr 2012 zu einer schlechteren Einschatzung als 2009. Eine mégliche Be-
grindung kann in einer Entschlammungsmafnahme im Ablauf des Sees liegen, die im Jahr
2012 zu einer veranderten Wasserstandsdynamik gefiihrt hat, mit eventuellen Auswirkungen
auf Pflanzenbestéanden empfindlicher Arten sowie auf die sehr schnell auf Veranderungen rea-
gierenden Phytobenthos-Kieselalgen.

Bezogen auf die Situation im Grundwasser war 2012 ein eher durchschnittliches Jahr. Die
Grundwassersténde der oberflichennahen Grundwasserleiter, z. B. in den Flusstélern, zeigten
deutliche Reaktionen auf einzelne markante Ereignisse. Hervorzuheben sind die hohen Nie-
derschlage und damit einhergehende Grundwasserneubildung im Januar und Dezember. Tiefe-
re Grundwasserleiter zeichnen sich durch eine stark verzégerte Reaktion und einen gleichméa-
Rigeren Jahresgang aus. Hinsichtlich der Grundwasserbeschaffenheit wurden ebenfalls keine
besonderen Auffalligkeiten festgestellt.
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Zusammenfassung

e Der Winter 2011/2012 bedeutete fiir den bayerischen Lawinenwarndienst eine echte Bewah-
rungsprobe. Dabei setzte der Winter erst sehr spéat, Anfang Dezember, ein. Die umfangreichen
Schneefélle bis Weihnachten bescherten den Hochlagen dann einen Anstieg der Gesamt-
schneehoéhe auf bis zu 2 Meter. Die Folge war, dass der warme Boden, bedingt durch den tro-
ckensten Herbst seit Aufzeichnungsbeginn des Deutschen Wetterdienstes, direkt von einer di-
cken, isolierenden Schneedecke abgedeckt wurde. An der Basis der Schneedecke entstanden
durch die Bodenwérme nasse Schmierschichten, die den ganzen Winter Uiber auf steilen, glat-
ten Hangen das Gleiten der Schneedecke forderten. In Folge war der Winter 2011/12 gepragt
von einem umfangreichen Aufkommen von Gleitschneelawinen. Das sind Lawinen, die direkt
an der Bodenoberflache abrutschen, bei entsprechender Schneelage groRe Umféange und
Reichweiten erreichen kénnen und vom Lawinenwarndienst nur schwer prognostizierbar sind.
Trotz der schwierigen Wetter- und Lawinensituationen im Winter 2011/12 konnte der bayeri-
sche Lawinenwarndienst durch den unermudlichen Einsatz seiner ehrenamtlichen Lawinen-
kommissionen in seinem Zustandigkeitsbereich Gefahrdungen von Leib und Leben erfolgreich
verhindern.
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Das Hochwassergeschehen im Jahr 2012 mit typischen Winterhochwassern im
Januar und Dezember spiegelt sich in der Wasserstandsganglinie am Pegel
Wirzburg/Main wider. Wirde man die entsprechende Grafik fir den Pegel
Schwabelweis/Donau darstellen, séhe diese sehr @hnlich aus.

Abflussganglinie (Rohdaten) im Januar 2012 am Pegel Pettstadt/ Regnitz mit zwei
Hochwasserwellen

Wasserstandsganglinie am Pegel Vilshofen/Donau vom 4. bis 20. Februar 2012.
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Meldestufe 4 an.

Drei ausgepragte Hochwasserwellen im Zeitraum 14.12.2012 — 8.1.2013 am Pegel
Kemmern/Main, typisch fiir weite Bereiche nérdlich der Donau.

Abflussganglinie (Rohdaten) am Pegel Wendelstein/Schwarzach fir den Zeitraum
14.12.2012 - 8.1.2013
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