Bayerisches Landesamt fir
Umwelt

Wasser in Bayern

Gewasserkundlicher
Monatsbericht Februar 2008

Abb. 1: Bayernkarte mit Bildern aus den Arbeitsbereichen des Gewasserkundlichen Dienstes

Dieser Bericht veranschaulicht das Geschehen des abgelaufenen Monats
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Wetterlagen im Februar

Witterung

Wetterlagen im Februar

Vom 1. bis 6. Februar dominierten Westlagen, Tiefauslaufer brachten immer wieder Niederschlage
(Ausnahme: Zwischenhoch am 3.) und ein unbestandiger Wetterverlauf war die Folge. In den
Warmsektoren der Tiefdruckgebiete gelangte sehr milde Luft nach Bayern (z.B. Hochsttemperatur
Wielenbach/Lkr. Weilheim: 11,6 °C bei Féhn am 1.) und riickseitig der Kaltfronten wurden nur
Hoéchsttemperaturen zwischen 1 und 5 °C registriert. Es gab verbreitet 5 Regentage und insbesondere
die Niederschlage vom 5. und 6. fithrten an der Frankischen Saale und im oberen Maingebiet zu
leichten Ausuferungen im Bereich der Meldestufe 1.

In der Zeit vom 7. bis 24. waren tuberwiegend Hochdrucklagen wetterbestimmend und es blieb
verbreitet niederschlagsfrei (13 bis 19tagige Trockenperioden). Zunéchst verlagerte sich das Hoch
“David“ von Frankreich nach Russland, bei geringer Bewdlkung war es verbreitet sonnig
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Abb. 2: Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 3: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
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Abb. 4:  Niederschlag hy und Schneehdhe hs der Ombrometerstation Hammelburg

hy in 6-Stunden [mm]] hs [cm]
12 5
10 oo m o
L4
8
F3
6L o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
4
Fl
2L 8 - _ ¥ -0
0 : " : . . ~l . . A . - 0
o] e} [o0] o] © [o0] e} © oo} oo} © [o0] oo} @ [o0]
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N
(s} (s N (s} N N [a) N N N N N (s} N N
S S S S S o S = S S = S S S S
I 82 Yo} ~ [« — [32] [Te} ~ o — o™ [Te) ~ (o2}
o o o o o — — — — — N N N N N

Abb. 5: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

und die Hochsttemperaturen erreichten Werte zwischen 8 und 11 °C. Anschlieend zog das Hoch
“Erwin“ vom Nordmeer nach Suden und meist wurde es erst nach zdgerlicher Nebelauflésung sonnig.
Auch das nachste Hoch “Friedrich” verlagerte sich von der Nordsee zu den Alpen, brachte meist
wolkenloses und sonniges Wetter (Kerndruck tiber 1045 hPa) und bescherte Sudbayern am 24.
Hochsttemperaturen Gber 20 °C (z.B. Wielenbach/Lkr. Weilheim: 21,6 °C am 24.). In dieser
Witterungsperiode wurde lediglich am 15. leichter Sprihregen (mit Glatteisbildung) und vom 20. auf
21. schwacher frontaler Regen verzeichnet.

Vom 25. bis 29. Uberquerten zwei Tiefdruckgebiete in einer westlichen Strémung Bayern, es gab
verbreitet 3 Regentage und am 29. fielen beim Durchzug des Tiefs “Dana“ die starksten Regenfalle
des ganzen Monats. Die Starkniederschléage I6sten in Nordbayern ein Hochwasser aus und am 29.
kam es schon zu ersten Ausuferungen und Uberschwemmungen land- und forstwirtschaftlicher
Flachen in Mittelfranken. Die Hochsttemperaturen ereichten wahrend dieser Westlage 8 bis 16 °C.
Insgesamt war der Februar im Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich zu warm.
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Niederschlage im Februar

Niederschlage im Februar
Die Stationsaufzeichnungen der automatischen Niederschlagsmessstellen Hammelburg und Utting-

Achselschwang (Ombrometermessnetz der Bayer. Wasserwirtschaft) werden exemplarisch fur die Be-
trachtung der Niederschlagsverhaltnisse in Bayern herangezogen.

Der Februar war im Vergleich zum langjéhrigen Niederschlagsmittel 1961/90 nordlich der Donau zu
nass und in Stdbayern zu trocken (Abb. 2 und 3, Wetterlagen im Februar.). Dies

belegen auch die Monatsniederschlage von Hammelburg mit 60 mm (133 % vom langjahrigen Mittel)
und von Utting-Achselschwang mit 27 mm (49 % vom Mittel).

Im Folgenden werden nur die herausragenden Niederschlagsereignisse des Monats beschrieben.

Abb. 6:

Infrarot-Satellitenbild vom 01.02.2008 18Uhr.

Die Kaltfront von Sturmtief “Resi“ Uberquert Bayern mit
i Sturmbden tber 100 km/h |

Beim Durchzug der Kaltfront von Tief “Resi* vom 1. auf 2. fiel in Nordbayern ortlich stérkerer
Niederschlag (z.B. Presseck/Lkr. Kulmbach: 25 mm am 1.), verbreitet schneite es, aber es entstand
nur eine gering machtige Schneedecke (z.B. Presseck: 6 cm am 1.). In den Folgetagen kam es zu
weiteren Niederschldgen und insbesondere beim Frontendurchgang von Tief “Tilla* am 5. regnete es
in Nordostbayern starker. Dies fuhrte an der Frankischen Saale und im oberen Maingebiet zu leichten
Ausuferungen im Bereich der Meldestufe 1.

Im Februar kam es nur selten zu Schneefallen und nur am Monatsanfang wurden 1 bis 5 Schneetage
gemessen.

Abb. 7:
Karte mit Tagesniederschlage vom 05.02.2008
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Niederschlage im Februar

Die Hochdruckwetterlagen in der Zeit vom 7. bis 24. sorgten fur eine weitgehend niederschlagsfreie
Zeit und verbreitet wurde eine 13tégige Trockenenperiode registriert. Manche Stationen verzeichneten
sogar 19 aufeinander folgende Tage mit Tagesniederschlagshéhen von 0 bis 1 mm.

Abb. 8:

Infrarot-Satellitenbild vom 24.02.2008 13 Uhr.
Das Hoch “Friedrich” verursacht sonniges,
wolkenloses und trockenes Wetter

Ab dem 25. kam es vor allem in Nordbayern immer wieder zu Regenféllen und insbesondere der
Starkregen beim Durchzug des Tiefs “Dana“ beendete am Monatsende den deutlich zu trockenen
Witterungsabschnitt. Dabei lagen die Niederschlagsschwerpunkte in Franken und im Bayerischen
Wald (Tagesniederschlage am 29: z.B. Teuschnitz-Wickendorf/Lkr. Kronach: 41 mm, Lindberg-
Buchenau/Lkr. Regen: 37 mm, Edelsfeld/Lkr. Amberg-Sulzbach: 34 mm und Grafendorf/Lkr. Main-
Spessart: 28 mm). Die Wasserstande stiegen in Nordbayern stark an und am 29. kam es zu ersten
Ausuferungen und Uberflutungen land- und forstwirtschaftlicher Flachen im Regnitzgebiet, an der
Altmahl und Wérnitz.

N £ .2
e,
"R | 5

Abb. 9:
Infrarot-Satellitenbild vom 29.02.2008 18Uhr.
Starkniederschlage im Bereich von Tief “Dana“
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Niederschlage im Februar

Abb. 10:
Karte mit Tagesniederschlage vom 29.02.2008

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/
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Abb. 11: Monatsniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Abfllisse

FlieRgewasser

Abflisse

Allgemein war der Februar 2008 insgesamt ein sehr trockener und abflussschwacher Monat. Nach
den zunachst noch meist erhéhten Abflissen vom Januar, fielen spatestens ab Mitte des Monats die
Wasserstande und Abfliisse. Vor allem im Studen Bayerns wurden dabei die mittleren
Niedrigwasserabflisse erreicht.

Fur Nordbayern wurde exemplarisch der Pegel Kemmern am Main ausgewahlt. Er ist stellvertretend
fur nahezu alle Pegel im Maingebiet. Am Monatsanfang lie3en die Niederschldge die Pegelstéande
noch kurzzeitig ansteigen. Oftmals bildeten sich zwei kleinere Abflussspitzen, die gerade im
Regnitzgebiet sogar die Meldestufen erreichten. Doch dann setzte sich auch im Abflussverhalten der
Gewasser das Hochdruckgebiet durch und die Pegelstande sanken bis knapp unter den mittleren
Abfluss. Die Abflussbilanz zeigt ein deutliches Defizit.

m3/s

Abb. 12: Abfluss Kemmern/Main Aktuelles und langjéhriges Monatsmittel
Vergleichsreihe 1931-2007 [] Berichtsjahr 2008 [l

8 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — Abfliisse

m3/s

Abb. 13: Abflussentwicklung Kemmern/Main im Berichtsmonat

Hauptwerte:

= Niedrigwasserabfluss NQ 3,44 Kubikmeter pro Sekunde

= Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 9,55 Kubikmeter pro Sekunde
= Mittlerer Abfluss MQ 43,4 Kubikmeter pro Sekunde

= Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 366 Kubikmeter pro Sekunde

Hochwasserabfluss HQ 1000 Kubikmeter pro Sekunde

Noch deutlicher wirkte sich die trockene Witterung auf den Stiden Bayerns aus. Im gesamten
Donaugebiet blieben die Wasserstande und Abfliisse unterhalb der Mittelwerte. Das bestatigt auch die
dargestellte Abflussganglinie des Pegels Kelheim an der Donau: Der mittlere Abflusswert am Pegel
Kelheim wurde deutlich unterschritten..

Allein die nordlichen Donauzufliisse wie Altmihl, Naab und Regen erreichen bis zur Monatsmitte die
mittleren Abflussverhéltnisse.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 9
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m3/s

Abb. 14: Abfluss Kelheim/Donau Aktuelles und langjahriges Monatsmittel

Vergleichsreihe 1924-2007 Berichtsjahr 2008

m3/s
Abb. 15: Abflussentwicklung Kelheim/Donau im Berichtsmonat

Hauptwerte:

= Niedrigwasserabfluss NQ 85,2 Kubikmeter pro Sekunde

= Mittlerer Niedrigwasserabfluss MNQ 145 Kubikmeter pro Sekunde
= Mittlerer Abfluss MQ 332 Kubikmeter pro Sekunde

= Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 1170 Kubikmeter pro Sekunde
= Hochwasserabfluss HQ 2140 Kubikmeter pro Sekunde

10
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — THochwasser

Hochwasser

Kein Bericht fir diesen Monat

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

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 11
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Gewassermonitoring

Der Zustand und die langfristige Entwicklung der Gewasserqualitat in Bayern wird in landesweiten
Messnetzen erfasst. Die zugehdrigen Messstellen liegen an 40 verschiedenen bedeutenden
Gewassern und zwei Kanélen. Sie decken eine Vielfalt an naturrdumlichen Gegebenheiten,
Abflussverhaltnissen und Belastungen ab. Untersucht wird das Wasser selbst, die im Wasser
schwebenden organischen und anorganischen Partikel, der so genannte Schwebstoff sowie die im
Wasser lebenden Organismen, Tiere wie Pflanzen. Am Schwebstoff haften haufig schwerer I6sliche
organische Stoffe und Schwermetalle an.

In den grof3en Gewassern wie Main und Donau entwickeln sich im Sommer Algenbliten, teilweise
mehrere in Folge. Typisch flr einen Entwicklungszyklus ist zunachst ein Ansteigen der Sauerstoffkon-
zentrationen, zunehmend starker werdende Tagesschwankungen und dann schlieRlich ein oft
abrupter Abfall der Sauerstoffwerte, wenn absterbendes Algenmaterial unter Sauerstoffverbrauch im
Gewasser abgebaut wird. Je langsamer die FlieRgeschwindigkeit desto ausgepréagter fallt die
Algenblite aus. Auch Temperatur und Nahrstoffangebot steuern die Algenentwicklung. Eine
Limitierung durch zu geringe Nahrstoffgehalte (Stickstoff und Phosphor) tritt jedoch am Main nie, an
der Donau zwischen Altmuhl- und Innmindung h&ufiger auf. In den Wintermonaten kann es durch
Niederschlage auf gefrorenem Boden zur Abschwemmung von Bodenmaterial und Néhrstoffen und
deren Eintrag in die Gewasser kommen. Auch bei Schneeschmelzen werden Schadstoffe in die
Gewasser eingetragen. Wahrend die Sauerstoffgehalte sich durch diese Prozesse wenig verandern,
nimmt die Tribung meist sehr stark zu und Nahrstoffgehalte und Salzkonzentrationen steigen. Auch
Pflanzenschutzmittel sind teilweise nachzuweisen.

Gewasserqualitat des Mains

Die Gewasserqualitat des Mains wird regelmaRig untersucht. Die meisten Untersuchungen erfolgen
stichprobenartig einmal jahrlich bis 14taglich. An derzeit vier Messstationen der Wasserwirtschafts-
verwaltung werden einige wichtige Kenngrdf3en der Gewdasserqualitdt am Main auch kontinuierlich
registriert. Als Indikatoren fiir die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und
physikalische Eigenschaften. Der Gewassergiitewarndienst Main stitzt sich, neben weiterer
Beobachtung, auf diese Kenndaten, insbesondere Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur. In
Extremféallen wird eine Giitewarnung ausgesprochen. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber
physikalisch-chemische Messwerte der Messstation Kahl a. Main, an der Grenze zu Hessen.
Angegeben sind jeweils der Monatsmittelwert und die Extremwerte (Minimum, Maximum).
Erlauterungen zu einzelnen Messgrof3en siehe Anhang ,Messstellen”.

Monats_ o . Tabelle 1:

Parameter ittelwert Minimum | Maximum Physikalisch -chemische Messwerte
U des Mains, Messstation Kahl a. Main

im Februar 2008

Sauerstoff (mg/l) 12,0 10,8 12,9

Wassertemperatur (°C) 5,2 3,8 7,5

pH-Wert 8,0 7,8 8,4

Leitfahigkeit bei 20°C 460 410 560

(uS/cm)

Gesamtbewertung Februar 2008:

Der Februar 2008 zeigte keine besonderen Vorkommnisse am Main. Die Wassertemperatur lag
zunachst um 5 Grad, um dann Ende des Monats auf leicht anzusteigen. Der Sauerstoffgehalt war
nahezu konstant und ohne Tagesschwankungen. Er nahm im Verlauf des Monats langsam ab.

12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008
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Sauerstoff [mg/l]
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Abb. 16: Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur des Mains, Messstation Kahl a. Main (Sauerstoff) als
Viertelstundenmittelwerte

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — TGewassermonitoring

Gewasserqualitat der Donau

Die Gewasserqualitat der Donau wird auf der gesamten Flie3strecke durch Bayern an mehreren
Stellen regelmaRig untersucht. Zuséatzlich zu diesen Untersuchungen wird die Donau nahe
Regensburg in der Messstation Bad Abbach (FI.-km. 2400) kontinuierlich Gberwacht. Eine weitere
Station befindet sich an der dsterreichischen Grenze bei Jochenstein (Fl.-km. 2203,8). Als Indikatoren
fur die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und physikalische Eigenschaften des
Wassers sowie biologische Wirkungen. Nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber
physikalisch-chemische Messwerte. Angegeben sind jeweils der Monatsmittelwert und die
Extremwerte (Minimum, Maximum). Kontinuierliche Biotests detektieren toxische Einfllisse auf
verschiedene Gewasserorganismen (Tiere, Pflanzen, Bakterien). Diese biologischen Warnsysteme
zeigen Abweichungen vom Normalzustand an (Tabelle 2). Erlauterungen zu einzelnen MessgréRRen
siehe Anhang ,Messstellen”.

Tagesaktuelle Daten der Gltemessstation an der Donau finden Sie online unter:

http://www.lfu.bayern.de/analytik stoffe/daten/messstation donau/

Monats- - . Tabelle 1:
Parameter ittelwert Minimum | Maximum Physikalisch -chemische Messwerte
mittelwer des Donau, Messstation Bad Abbach
im Februar 2008
Wassertemperatur (°C) 5,0 2,9 8,3
pH-Wert 8,1 8,0 8,5
Leitfahigkeit bei 25 °C 616 592 631
(US/cm)
Tribung (FNU) 6 4 9
Sauerstoff (mg/l) 12,4 11,7 14,1
Ammonium-N (mg/l) <0,04 <0,03 0,09
Nitrat-N (mg/l) 3,7 3,4 4,0
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,04 0,02 0,05
Chlorophyll a (ug/l) 6 1 30
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe Tabelle 2:
(griin) (gelb) Biologische Warnsysteme
Biologische Wirkungen °

14 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008
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Gesamtbewertung fur Februar 2008:

Ungewdhnlich ist, dass ab Mitte des Monats trotz der geringen Wassertemperatur von 3 bis 8 °CAbb.
18, rote Kurve) eine maliige, aber stetig zunehmende Phytoplanktonentwicklung einsetzt. Die Ursache
fur dieses frihe Algenwachstum dirften die gunstigen Abfluss- und Lichtverhéltnisse in der zweiten
Monatshaélfte sein. Die Chlorophyllwerte erreichen dabei in Bad Abbach ein Maximum von 30 [ug/l]
(Abb. 17, griine Kurve). Die Nahrstoffaufnahme des Phytoplanktons bewirkt, dass der ortho —
Phosphatgehalt in der Donau stetig abnimmt (Abb. 18, blaue Kurve), aber noch nicht limitierend wirkt.
Die lichtabhéngige Photosyntheseaktivitat des Phytoplanktons zeigt sich in dem typischen Tag-Nacht-
Rhythmus der Sauerstoffganglinie (Abb. 17, blaue Kurve). Die Algenentwicklung wird durch einen
Schlechtwettereinbruch (28.2. / 1.3. 2008) beendet. Die ibrigen chemischen und physikalischen
MessgrofRen zeigen im Februar ein fiir die Donau in dieser Jahreszeit typisches Verhalten.

Chlorophyll [ug/l] Sauerstoff [mg/l O2]
100 15
80 W\WWM/W\AA/\/\A/\MA/\ "
60 - ro
40 1 6
20 A r3
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O
1 6 11 16 21 26

Februar 2008

Abb. 17: Chlorophyll und Sauerstoff in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

ortho-Phosphat
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Abb. 18: Ortho - Phosphat und Wassertemperatur in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2008 — TWasserstande

Seen

Wasserstande

Die mittleren Wasserstande der meisten stidbayerischen Seen lagen im Februar jahreszeitlich bedingt
unter den Mittelwerten der langjahrigen Reihen. Wie schon in den Monaten davor bildete der
Starnberger See die Ausnahme, die Wasserstande lagen immer noch 8 cm ber dem langjahrigen
Jahresmittel.

Im insgesamt zu trockenen Februar wurden die hdchsten Pegelstande am Monatsanfang registriert,
mit Ausnahmen des GroRen Alpsees und des Tegernsees. In der ersten Woche blieben die
Seenspiegel wegen der geringen Niederschlage auf konstantem Niveau. Ab der zweiten Woche
sorgte das anhaltende stabile Hochdruckwetter an allen Seen fiir sinkende Wasserstande. Die
langjéhrigen mittleren Niedrigwasserstdnde wurden dabei nicht unterschritten. In der vierten Woche
fuhrten die zum Monatsende hin starker zunehmenden Niederschléage an einigen Seen zu leichten
Pegelanstiegen. Wahrend der Starnberger See und der Staffelsee eine weiter sinkende Tendenz
aufwiesen, erreichte der Tegernsee mit einem Anstieg von 13 cm den monatlichen Héchststand.

Die Bandbreiten zwischen den niedrigsten und hdchsten Wasserstanden der stidbayerischen Seen
waren im Februar mit 6 bis 13 cm sehr gering.

cm

Abb. 19: Wasserstand Starnberg/Starnberger See  Aktuelles und langjahriges Monatsmittel
Vergleichsreine 1971 — 2007 []
Berichtsjahr 2008 |
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NN+m cm

Abb. 20: Wasserstandsentwicklung Starnberg/Starnberger See im Berichtsmonat

Seespiegel: Mittlerer Seespiegel 584,22 m 0. NN
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Gewasserqualitat

Der 6kologische Zustand und die Entwicklung der Seen wird im Landesmessnetz Seen beobachtet.
Dieses Landesmessnetz wurde vor dem Hintergrund der EU-Wasserrahmenrichtlinie erweitert und
umfasst mit derzeit 54 Messstellen alle nattrlichen und kiinstlichen Seen Bayerns mit einer
Oberflache groRer 0,5 km?.

Untersucht werden der chemisch-physikalische Zustand im Hinblick auf die Trophie sowie die
biologische Auswirkung der Nahrstoffverhaltnisse. Neben allgemeinen Qualitatskriterien wie
Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt sind die wesentlichen Nahrstoffkomponenten Phosphor und
Stickstoff zu untersuchen. Die trophieanzeigenden Kriterien sind die pflanzlichen Organismen wie z.B.
planktische Mikroalgen und sichtbare Wasserpflanzen der Flachwasserzonen, Hilfskriterien sind die
Chlorophyll a-Konzentration und die Sichttiefe. Die Trophie wird an bayerischen Seen derzeit in vier
Stufen von gering bis Gibermafig produktiv klassifiziert.

Die Untersuchungen erfolgen in der Regel mehrmals im Jahr, in verschiedenen Tiefenstufen. An
einigen Seen werden die Wassertemperaturen im Bereich der Oberflache kontinuierlich
aufgezeichnet. Zusammengefasste jahresweise Auswertungen werden hier exemplarisch vorgestellt.

Seentemperaturen

Die Wassertemperaturentwicklung im Februar 2008 wird am Beispiel des Ammersees beschrieben.
Der ab Mitte Januar vorhandene Hochdruckeinfluss setzte sich im Februar fort. Durch die trockene
und sonnige Witterung blieben die Wassertemperaturen dabei Giber dem langjahrige Mittel. Im letzten
Februardrittel kam es bedingt durch erneuten Hochdruckeinfluss zum Einstrémen milder Luftmassen
aus Sudwesteuropa. Diese liel3en die Wassertemperaturen in die Héhe steigen und so wurde am
27.02.2008 um 1.00 Uhr am Ammersee eine Wassertemperatur von 5,8°C gemessen. Insgesamt lag
das Monatsmittel der Wassertemperatur im Februar 2008 um signifikante 1,5 K Uber dem langjahrigen
Mittel des Vergleichszeitraums (1980-2007). Im langjahrigen Mittel gesehen war dieser Februar schon
warmer als ein durchschnittlicher Marz. Damit setzt sich der Trend der ersten drei Quartale des Jahres
2007 fort.

°C

Abb. 21: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 1980/2007 der
Messstation Stegen Ammersee
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°C

Abb. 22: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 1980/ 2007
der Messstation Stegen Ammersee
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Grund- und Bodenwasser

Grundwasserstande

Die Grundwasserstande werden in Bayern an rund 2000 staatlichen Messstellen beobachtet. Fir
diesen Monatsbericht wurden 48 Messstellen ausgewertet, die weitrdumig reprasentativ iber das
oberflachennahe Grundwasserstockwerk Aufschluss geben. Nachfolgend sind fir vier Messstellen die
Jahresganglinien dargestellt.

In Stidbayern war zwischen Mitte November und Mitte Januar aufgrund der ergiebigen Niederschlage
an vielen Messstellen ein Anstieg der Grundwasserstande zu verzeichnen. Im Anschluss gingen die
Grundwasserstéande bis Ende Februar in Folge anhaltender Trockenheit kontinuierlich zuriick, wie das
Beispiel der Messstelle Eglfing Lehrer zeigt (Abb. 23).

Einen ahnlichen Verlauf mit zumeist steigenden Werten ab etwa Mitte November zeigt die Messstelle
Eichenried (Abb. 24). Bereits ab Mitte Dezember

wurden hier in Folge geringerer Niederschlage wieder sinkende Werte verzeichnet, die lediglich von
einem kurzzeitigen Anstieg Ende Januar unterbrochen wurden. Im Februar wurden dann auch an der
oberflachennahen Messstelle Eichenried durchgéngig sinkende Grundwasserstande gemessen.

Die zum Monatsende aufgetretenen Niederschldge des Sturmtiefs Emma (vgl. Kap. Witterung) lassen
sich im Grundwasser bisher an keiner der Messstellen nachvollziehen.

Abb. 23: Verlauf der Grundwasserstande in der Munchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B, be-
obachtet seit 1915)
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Abb. 24: Verlauf der Grundwasserstande in der Niederterrasse, Oberbayern (Messstelle Eichenried, beobachtet
seit 2001)

Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Frihlingslust 86A, beobachtet
seit 1938)
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Abb 26: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talfullung der Wiesent in Oberfranken (Messstelle
Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997)

In Nordbayern zeigen die tieferen Grundwassermessstellen nach einem leichten Riickgang im Januar
im Februar eine leicht gegenlaufige Entwicklung (Abb 25)

Diese stellt vermutlich eine verzégerte Reaktion auf mehrere Niederschlagsereignisse im

Vormonat dar.

Die oberflachennahen Grundwasserleiter weisen ab Mitte Dezember einen &hnlichen Verlauf, wie
bereits fiir Stdbayern beschrieben, auf. Ausgehend von hohen Grundwasserstanden erfolgte ein
deutlicher Riickgang bis in den Januar hinein. Ergiebige Niederschlage und damit verbundene hohe
Wasserstande in den FlielRgewéssern bewirkten dann einen zwischenzeitlichen Wiederanstieg, bevor
eine langere Trockenperiode im Februar erneut zu sinkenden Grundwasserstanden fiihrte (Abb. 26)
Eine Reaktion auf die ergiebigen Niederschlage

am Monatsende lasst sich im Grundwasser auch in Nordbayern (noch) nicht nachweisen.

Aktuelle Messdaten des Landesgrundwasserdienstes fir Oberbayern und Schwaben sind zu finden
unter:
http://www.Ifu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand _messdaten/index.htm

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

Das Messnetz Stoffeintrag-Grundwasser dient der integrierenden Beobachtung von Stofffliissen und
Stoffbelastungen im Wasserkreislauf:

http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasser_wasser _und_stoffhaushalt/index.htm

Dazu wird in sieben wasserwirtschaftlich bedeutenden Messgebieten der Weg des Wassers mit
seinen Inhaltsstoffen vom Niederschlag Uber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und zum
Gebietsabfluss untersucht. Hier dargestellt ist der Gang der Bodenfeuchte als Regulativ fir die
Entwicklung der Sickerwasserfliisse und der Grundwasserneubildung. Durchfeuchtung und
Austrocknung des Bodens werden vom Wechselspiel aus Niederschlag und Verdunstung bestimmt.
Bei hoher Bodenfeuchte bildet sich freies Sickerwasser, das in durchlassigen Béden dem
Grundwasser zuflief3t.

Die Bodenfeuchte wird indirekt als Bodensaugspannung in Hektopascal (hPa) gemessen. In den
Grafiken zeigen sehr niedrige Werte eine starke Austrocknung, Werte nahe 0 hPa (gestrichelte
Grenzlinie) eine starke Durchfeuchtung mit Bildung von Sickerwasser an. Bei Werten um oder tber
0 hPa bildet sich Stauwasser, im hangigen Geldnde auch Hangabfluss. Als Messgeréte sind pro
Messtiefe je vier Saugspannungsmesser (Tensiometer) und ein Temperaturfihler eingebaut.

Vergleichend wird ein L6Rlehmstandort und ein Schotterstandort vorgestellt. An dem LoRlehm-
standort im Gebiet Donau /Gauboden lasst sich der Einfluss des Winter- und Frihjahrsklimas mit lang
anhaltenden tberdurchschnittlichen Temperaturen sehr gut zeigen. Der Standort wird von einem
viehlosen Ackerbaubetrieb bewirtschaftet (2006: Weizen, 2007: Gerste). Hier sind auf mehrere Meter
méchtigen Lésslehmen schluffig-lehmige Boden entwickelt, die erhebliche pflanzenverfugbare
Wassermengen speichern kénnen (nutzbare Feldkapazitat ca. 190 mm). Das Grundwasser wird in 9
bis 11 m Tiefe in den unterlagernden Terrassenschottern angetroffen. Im regionalen Bezug ist der
Standort Straubing durch relativ geringe Niederschlage und héhere Lufttemperaturen gekennzeichnet.
Sickerwasser wird weitgehend im Winter und Frihjahr gebildet, wenn die Béden ausreichend
durchnésst sind. Das Bodenwasser wird von einem Messschacht aus in 1 bis 8 m Tiefe, das
Grundwasser an einer benachbarten Messstelle untersucht.

Zwischen Marz und September 2007 war der Boden in 1 m Tiefe vollstandig dréniert (Abb. 27)
Dagegen ist der leichte Wiederanstieg des

Grundwassers eine Reaktion auf die Sickerwasserzufuhr des vorausgegangenen Winters. Hier wirkt
sich die machtige Lehmiberdeckung verzégernd aus. Seit September sinkt der Grundwasserspiegel
leicht ab, wahrend die Bodenfeuchte wieder Herbst- und Wintertypische Sattigungsphasen im Bereich
der Feldkapazitat erreicht.
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Abb. 27: Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing, Donau /
Gauboden (Acker)

Der im Durchschnitt ohnehin niederschlagsarme Februar war 2008 besonders trocken (Abb. 28).
Dabei hélt aber der Lehmboden seine Winterfeuchte, wobei in 1 m Tiefe weiterhin etwas Sickerwasser
anfallt. Am Monatsanfang fiihren die schwachen Niederschldge sogar zu einem leichten Anstieg der
Bodenfeuchte.
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Abb. 28: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) im Februar 2008, Messstation Straubing, Donau
/ Gauboden (Acker)
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Die mehrmonatigen Rekord-Bodentemperaturen, ausgeldst durch den milden Winter 2006/07, gingen
im Sommer 2007 allmahlich zuriick. Sie befanden sich im Februar 2008 in 1 m Tiefe mit ca. 4°C im
langjéhrigen Streubereich (Abb. 29). Allerdings bleibt der Februar im 10-jahrigen Messzeitraum
besonders aufféllig, da die Bodentemperatur in 50% aller Félle um rund 1 Grad C (2007: 3 Grad C)
erhoht ist.
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Abb. 29 Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 — 2008, Messstation
Straubing, Donau/ Gauboden

In 8 m Tiefe kommt das Temperatursignal des Winters 06/07 stark verzdgert an. Mit einem
Monatsmittel von 10,23 °C wurde der hdchste Februar-Wert seit Beginn der Messung registriert (Abb.
30). Auswirkungen langerfristiger Temperaturverschiebungen auf die Stoffumsatze und
Sickerwassertransporte sind unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels von besonderem Interesse.
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Abb30 Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar - April der Jahre1999-2008, Messstation Straubing,
Donau/Gauboden
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Der Vergleichsstandort ,Nordliches Lechfeld” liegt in extensiv genutztem Griinland auf ehemaligem
Acker. Auf feinkornarmen, groben Talschottern, z.T. mit eingelagerten Schluff- und Sandlinsen, sind
flachgrundige, Uberwiegend hoch durchlassige Boden ausgebildet. Mit einer nutzbaren Feldkapazitat
von ca. 60 mm ist der pflanzenverfligbare Bodenwasserspeicher sehr gering. Annahernde
Wassersattigung tritt nur selten bei extremen Starkregen auf. Im Gegensatz zum L6Rlehm kann der
Schotterboden in Trockenzeiten sehr schnell austrocknen, andererseits Niederschlagswasser zligig in
Richtung Grundwasser weiterleiten. Die vertikale Sickerstrecke bis zum Lechbegleitenden
Grundwasserstrom betragt 2 bis 3 m. Die Dynamik der 6rtlichen Grundwasserstande steht somit unter
dem kombinierten Einfluss der flachenhaften Sickerwasserzufuhr und der oberstromigen Stauhaltung
des Lechs
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Abb. 31: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Grunland)

Sickerwasser wurde im Verlauf des Jahres 2007 haufig aber wenig intensiv gebildet. Ab Ende
November 2007 kam es zu anhaltender Sickerwasserbildung, durch die sich der Grundwasserstand
Uber zwei Monate auf etwas erhdhtem Niveau einpendelte (Abb. 31). Aufgrund der Trockenheit des
Februar 2008 nahm der Grundwasserspiegel wieder ab.
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Lawinen

Lawinenaktivitat

In der ersten Februardekade herrschte stirmisches und wechselhaftes Wetter vor. Einzelne
Schneefélle, die den héheren Lagen jeweils 10—20 cm, zum Teil auch 30 cm Neuschnee brachten,
fuhrten in den tiefen und mittleren Lagen zu keinem nennenswerten Anwachsen der
Schneedeckenméchtigkeit. Wiederholte Féhneinbriiche verfrachteten in héheren Lagen den lockeren
Neuschnee massiv und lagerten ihn bindungsarm auf der zum Teil durch hoch reichenden Regen
vereisten, ansonsten verharschten und windgepressten Altschneeoberflache ab. In dieser Phase
warnte die Lawinenwarnzentrale das einzige Mal in diesem Monat vor erheblicher Lawinengefahr.
Insgesamt aperte die Schneedecke sonnseitig bereits bis etwa 1300 m aus, unterhalb 1000 m waren
nur noch Schneereste anzutreffen.

Dann herrschte fast bis zum Monatsende friihlingshaftes Hochdruckwetter vor. Frostige
Strahlungsnachte wechselten sich mit milden Sonnentagen ab. Die Schneedecke setzte sich intensiv
und verharschte oberflachlich. In den Tagen bis zum 22. Februar herrschten bei Firnverhaltnissen, mit
Pulverschnee in den Hochlagen, traumhafte Skitourenverhaltnisse vor. Die Schneedecke war
insgesamt stabil und gut verfestigt, ein langsamer Riickgang der Schneemachtigkeiten aber nicht
aufzuhalten.

Ab 22. Februar fuhrten Tiefdruckgebiete, die in rascher Folge tber Nordeuropa zogen, in einer
sudwestlichen Stromung milde, subtropische Meeresluft in den bayerischen Alpenraum. Es regnete
mehrfach bis in eine H6he von 1700 m. Der hochreichende Regen sowie die milden Temperaturen
fuhrten zu einer starken Durchfeuchtung der Schneedecke auch in den Hochlagen. Bis in mittlere
Lagen ging die Schneedecke stark zuriick, Stidseiten waren bis 1700 m fast vollstandig ausgeapert.
Unterhalb von 1300 m war die Schneedecke bis auf Reste zusammengeschmolzen.

Der mit der Durchfeuchtung des Schnees verbundene Festigkeitsverlust in der Schneedecke fihrte zu
einer ganzen Reihe von Nassschneelawinen, die in mittleren Lagen auf glatten Wiesenhangen auch
am Boden abglitten. Aufgrund der insgesamt stark zurtickgegangenen Schneedecke ereigneten sich
in mittleren Lagen nur Nassschneerutsche, nennenswerte Selbstausldsungen von oberflachlichen
Nassschneelawinen konnten vor allem im Bereich steilerer Hangpartien der héheren Lagen registriert
werden. Die Lawinen erreichten héchstens mittlere Ausmalie, das heilt, die Lawinen liefen im Hang
aus und erreichten den Hangfuf3 nicht.

Die 32 Lawinenkommissionen im bayerischen Alpenraum standen im Februar vor keinen gréf3eren
fachlichen Herausforderungen. Objektgefahrdende Lawinen wurden nicht registriert.

Aktuelle Mitteilungen des Lawinenwarndienstes erhalten Sie unter:

http://www.lawinenwarndienst.bayern.de
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Fachbegriffe und Abkuerzungen

Die Ammoniumkonzentration wird
durch mikrobielle Stoffumsetzungen
(Nitrifikation) im Fluss bzw. in den
Klaeranlagen bestimmt. Die hoechsten
Ammoniumwerte werden deshalb im
Winter registriert, wenn die Aktivitat
der Mikroorganismen am geringsten
ist.

Ammonium-
Stickstoff

Bodensaug-
spannung

Die Bodensaugspannung in
Hectopascal (hPa) ist ein MaR fiir die
Bodenfeuchte. Sie beschreibt, wie
stark das Bodenwasser gebunden ist.
Je kleiner die Werte in der Grafik sind,
desto staerker ist die Wasserbindung
bzw. die Austrocknung. Positive Werte
zeigen Uberstau des Sensorniveaus
an.

Chlorophylla  Der gruene Blattfarbstoff (Chlorophyll a)
ist Voraussetzung fir die

Photosynthese aller Pflanzen. Die

Chlorophyllkonzentration im Gewaesser

ist ein Maf3 fur die Biomasse des
Phytoplanktons (Algen). Die
Entwicklung des Phytoplanktons wird
durch niedrigen Abfluss und laenger

anhaltende Schoenwetterperioden stark

begtinstigt.
Feldkapazitaet Die im Boden zuriickgehaltene
Wassermenge, nachdem das durch
Schwerkraft bewegbare Wasser
abgeflossen ist.

hn Niederschlagshdhe in mm
(1 mm entspricht 1 I/Kubikmeter)

hs Hohe der Gesamtschneedecke [cm]

HW bzw. HQ  Hdchster Wasserstand bzw. Abfluss

in einem vorgegebenen Zeitraum

Leitfachigkeit ~ Die spezifische elektrische

in pS/cm Leitfaehigkeit hangt sehr stark vom
Abflussgeschehen ab.

Meldestufe Im Hochwassernachrichtendienst in
Bayern wird das Ausmal der
Ueberflutung durch vier Meldestufen
beschrieben

MHW bzw. Mittelwert der Jahreshoechstwerte des

MHQ Wasserstandes und des Abflusses in
einem vorgegebenen Zeitraum

MNW bzw. Mittelwert der Jahresniedrigstwerte

MNQ des Wasserstandes und des
Abflusses in einem vorgegebenen
Zeitraum

MW bzw. MQ  Mittlerer Wasserstand bzw. Abfluss in
einem vorgegebenen Zeitraum

28

Nitrat-Stickstoff Die Nitratkonzentration hangt

NW bzw. NQ

pH-Wert

Phosphor

Q

Sauerstoff O2

Tw

TwTagMit

Toxische
Wirkungen

Truebung

ebenfalls stark von bakteriellen
Aktivitaeten (Nitrifikation bzw.
Denitrifikation) im Fluss bzw. in den
Klaeranlagen ab. Regenereignisse
fihren in der Regel durch Verduennung
zu einem Absinken der
Nitratkonzentration.

Niedrigster Wasserstand bzw. Abfluss
in einem vorgegebenen Zeitraum

Neben dem Sauerstoffhaushalt
werden auch die pH-
Wertschwankungen durch das
Algenwachstum gepraegt. Die pH-
Werte liegen meist leicht tber 8,0.

Phosphor ist ein wichtiger
Pflanzennaehrstoff. Die Konzentration
des geloesten Phosphors schwankt im
Jahresverlauf sehr stark.
Algenwachstum fuehrt durch
Naehrstoffaufnahme i. d. R. zu einer
Erniedrigung, und Regenereignisse
fuehren durch Abschwemmungen und
Remobilisierung zu einer Erhoehung
der geloesten Phosphate.

Abfluss in Quadratmeter pro Sekunde

Die taeglichen
Sauerstoffschwankungen werden in
erster Linie durch die Photosynthese
des Phytoplanktons (Algen) bestimmt.
Nach Algenblueten kann es durch den
Abbau des organischen Materials zu
starker Sauerstoffzehrung mit sehr
niedrigen Sauerstoffgehalten
kommen.

Wassertemperatur in Grad C

Tagesmittelwert der
Wassertemperatur

Bei Stoerungen auf Klaeranlagen oder
bei Schiffsunfaellen koennen die
Wasserorganismen im Gewaesser
geschaedigt werden. Zur Detektion von
toxischen Effekten werden
kontinuierliche Biotests mit Muscheln,
Algen, Daphnien und Bakterien als
biologische Fruehwarnsysteme
eingesetzt.

Vom Abfluss gepraegt ist die
Gewaessertriibung. Groel3ere
Regenereignisse bzw. Hochwasser
lassen dabei die Truebung rasch
ansteigen. Solche Ereignisse sind
unregelmaelig uber das ganze Jahr
verteilt.

Wasserstand in cm
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Standorte ausgewaéahlter Messstellen

Kahl a. Main

@ Misdarschiagemesssialle
Q Pegal mat Abflusssrmattiung
@ Messstation Gewisserqualitit
@ Pegal mit Wassarstandsarmittlung
@ Wassartemparaturmessstelis
@ Grundwassermesssiala
@ Mazsstalls Bodenwasser
—— Regianungsbezirksgranzan

o
—— Hauptwassarscheide o
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http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/index.htm
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http://www.hnd.bayern.de/pegel/abfluss/pegel_abfluss.php?pgnr=24010004&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/gewaesserkundliche_monatsberichte/doc/mb_fg_qualitativ.pdf
http://www.hnd.bayern.de/pegel/wasserstand/pegel_wasserstand.php?pgnr=16663002&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/niederschlag/grafik/n_grafik.php?msnr=1997&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/oberbayern/indexx.htm
http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasser_wasser_und_stoffhaushalt/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/daten/messstation_donau/bad_abbach/indexx.htm
http://www.bayern.de/lfw/daten/mengen_qualitaet/md_gwstand.pdf
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/oberbayern/indexx.htm
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/index.htm
http://www.hnd.bayern.de/wassertemp/grafik/wt_grafik.php?msnr=793200122&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasser_wasser_und_stoffhaushalt/index.htm
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Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Niederschlag hy und Schneehéhe hs der Ombrometerstation Hammelburg
Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Infrarot-Satellitenbild vom 01.02.2008 18Uhr. Die Kaltfront von Sturmtief “Resi“ Gberquert
Bayern mit Sturmbden tber 100 km/h |

Karte mit Tagesniederschlage vom 05.02.2008

Infrarot-Satellitenbild vom 24.02.2008 13 Uhr. Das Hoch “Friedrich“ verursacht sonniges,
wolkenloses und trockenes Wetter

Infrarot-Satellitenbild vom 29.02.2008 18Uhr. Starkniederschlage im Bereich von Tief
“Dana“

Karte mit Tagesniederschlage vom 29.02.2008
Monatsniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen
Abfluss Kemmern/Main Aktuelles und langjahriges Monatsmittel
Abflussentwicklung Kemmern/Main im Berichtsmonat

Abfluss Kelheim/Donau Aktuelles und langjahriges Monatsmittel
Abflussentwicklung Kelheim/Donau im Berichtsmonat

Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur des Mains, Messstation Kahl a. Main
(Sauerstoff) als Viertelstundenmittelwerte

Chlorophyll und Sauerstoff in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Ortho - Phosphat und Wassertemperatur in der Donau, Messstation Bad Abbach
(Stundenmittelwerte)

Wasserstand Starnberg/Starnberger See  Aktuelles und langjahriges Monatsmittel
Wasserstandsentwicklung Starnberg/Starnberger See im Berichtsmonat

Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten
1980/2007 der Messstation Stegen Ammersee

Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 1980/ 2007 der Messstation Stegen Ammersee

Verlauf der Grundwasserstande in der Minchner Schotterebene (Messstelle Eglfing
Lehrer 265B, beobachtet seit 1915)
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Abb. 24: Verlauf der Grundwasserstande in der Niederterrasse, Oberbayern (Messstelle
Eichenried, beobachtet seit 2001) 21
Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Frihlingslust
86A, beobachtet seit 1938) 21
Abb 26: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talftillung der Wiesent in Oberfranken
(Messstelle Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997) 22
Abb. 27: Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation
Straubing, Donau / Gauboden (Acker) 24
Abb. 28: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) im Februar 2008, Messstation Straubing,
Donau / Gduboden (Acker) 24
Abb. 29 Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 — 2008,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 25
Abb. 30 Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar - April der Jahre1999-2008,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 25
Abb. 31: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland) 26
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