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Dieser Bericht veranschaulicht das Geschehen des abgelaufenen Monats
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Witterung - Wetterlagen im Juni

Bis zum 7. Juni wurde eine westeuropaische Tiefdruckrinne in Bayern wetterwirksam. Die ersten
beiden Tage waren noch sommerlich heil3 (Hochsttemperaturen zwischen 28 und 31 °C), danach
kiihlte es ab bis auf Werte um 18 °C und zeitweise, meist in der zweiten Tageshélfte, kam es zu
gewittrigen Regenschauern, die drtlich sehr ergiebig ausfielen (Abb. 2).

Vom 8. bis 10. sorgte ein Azorenhochkeil fir sonnigeres und warmeres Wetter (Hochsttemperaturen
22 bis 29 °C), aber in feuchter, labil geschichteter Luft kam es nachmittags und abends weiterhin zu
gewittrigen Regenschauern.

In der Zeit vom 11. bis 16. wurde ein Tiefdrucksystem Uber der Nordsee fir Mitteleuropa
wetterbestimmend und in rascher Folge tberquerten mehrere Tiefdruckgebiete Bayern. Dabei
gelangte kihle, zeitweise subpolare Meeresluft nach Bayern (Hochsttemperaturen sanken auf Werte
um 16 °C), verbreitet kam es zu leichten Regenschauern und nur vereinzelt zu Gewittern.

Bei westlicher bis sidwestlicher Stromung gelangten vom 17. bis zum Monatsende wieder warmere
Luftmassen nach Bayern und verbreitet wurden 10 Sommertage (Hochsttemperaturen mindestens 25
°C) mit zwei heil3en Tagen (Hochsttemperaturen mindestens 30 °C) verzeichnet (heil3ester Tag am
22., z.B.: Wielenbach/Lkr. Weilheim: 31,7 °C). Mehrere Tiefauslaufer Giberquerten in dieser Zeit
Bayern und brachten meist nur geringe Flachenniederschlage (Abb. 3) und haufig kam es zu
Gewittern (Abb. 4). Besonders kraftige Gewitter und ergiebige Regenfalle wurden vom 25. auf 26.
sowie vom 29. auf 30. registriert als in den frontalen Luftmassengrenzen Uber Bayern kiihle
nordatlantische Meeresluft auf subtropischen Warmluft traf (z.B. Abb. 5).

Durch die sommerlich warme Witterung im ersten und letzten Monatsdrittel war der Juni im Vergleich
zum langjahrigen Mittel zu warm.
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Abb. 2:
Infrarot-Satellitenbild
vom 04.06.2008,

17:45 Uhr (Gewitter mit
Starkregen im Bereich
der Frontensysteme
von Tief “lIrene").

Abb. 3:
Infrarot-Satellitenbild
vom 23.06.2008,
16:00 Uhr (Gewitter
und Starknieder-
schlage im Bereich
der Kaltfront von Tief
“Naruporn®).
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Abb. 4:

Miinchen 23.06.2008,
15:30 Uhr. Unterseite
der Gewitterwolke mit
beutelartigen Formen
durch Absinkbewegung
(Cb mammatus)

Abb. 5: Infrarot-
Satellitenbild vom
30.06.2008, 02:00 Uhr
(Gewitter und Stark-
niederschlage im
Bereich der Kaltfront
von Tief “Queenie®)
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Witterung - Niederschlage im Juni

Die Stationsaufzeichnungen der automatischen Niederschlagsmessstellen Hammelburg/Lkr. Bad
Kissingen und Utting-Achselschwang/Lkr. Landsberg a. Lech (Ombrometermessnetz der Bayer.

Wasserwirtschaft) werden exemplarisch fur die Betrachtung der Niederschlagsverhéltnisse in Bayern
herangezogen.

Der Juni war im Vergleich zum langjahrigen Niederschlagsmittel 1961/90 bayernweit zu trocken und
in Nordbayern gebietsweise sogar deutlich zu trocken (Abb. 13). Dies belegen auch die

Monatsniederschléage von Utting-Achselschwang mit 85 mm (60 % vom Mittel) und Hammelburg mit
32 mm (46 % vom langjahrigen Mittel).
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Abb. 6: Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 7: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
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Abb. 8: Niederschlag hy der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 9: Niederschlag hy der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Im Folgenden werden nur die herausragenden Niederschlagsereignisse des Monats beschrieben.

Vom 4. bis 7. Juni lag eine Tiefdruckrinne tiber Bayern, im Bereich der Frontensysteme von Tief
“Irene” kam es zu gewittrigen Regenschauern und insbesondere in Sudbayern zu Starkregen (Abb.
10). So wurden z.B. folgende Tagesniederschlage gemessen: Schwangau-Horn/Lkr. Ostallgau: 44
mm am 4., Haimhausen/Lkr. Dachau: 36 mm am 4., Treffelstein-Witzelsmuhle/Lkr. Cham: 30 mm am
4., ARling/Lkr. Ebersberg: 49 mm am 6. und Deisenhofen/Lkr. Miinchen: 42 mm am 6. Im Siden von
Nurnberg fihrten Starkregenfalle und Hagelschlag zu Gberfluteten Stral3enunterfihrungen und
Kellern.
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Abb. 10: Karte der
Tagesniederschlage vom
04.06.2008

In den folgenden Tagen kam es immer wieder, vor allem ab der zweiten Tageshalfte, zu gewittrigen
Regenfallen, die aber meist nur lokal Starkniederschlagskriterien tGberschritten und zum Teil auch
Hagel beinhalteten (z.B. Weiler-Simmerberg/Lkr. Lindau: 39 mm am 10., Hagel mit 2 cm Durchmesser
am 10. im Lkr. Bad Tdlz). Auch am 23. wurden 6rtlich starke Regenfalle und Hagel registriert (z.B.
Krin/Lkr. Garmisch-Partenkirchen 45 mm am 23., Hagel mit 3 cm Durchmesser im Lkr. Roth).

In der letzten Monatsdekade tberquerten mehrere Tiefdruckgebiete in einer westlichen bis
sudwestlichen Stromung Bayern. Insbesondere im Bereich der Kaltfront des Tiefs “Olympia“ (25. auf
26.) und bei Tief “Queenie” (29. auf 30.) trafen jeweils kuhle, atlantische Luftmassen auf subtropische
Warmluft und besonders heftige, gewittrige Starkniederschlage waren die Folge. Am 25. wurden
folgende herausragende Tagesniederschlage verzeichnet (Abb. 11): Neustadt/Lkr. Coburg: 44 mm,
Pfarrweissach-Lohr/Lkr. Hassberge: 35 mm, Berchtesgaden-Jenner/Lkr. Berchtesgadener Land: 29
mm. Im Landkreis Hassberge fiel Hagel mit 2 cm, im Landkreis Starnberg mit 1 cm Durchmesser und
aufgrund der starken Regenfélle wurde die Autobahn A8 nach Fahrbahnunterspulung bei
Odelzhausen in Richtung Miinchen gesperrt.
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Abb. 11: Karte der
Tagesniederschlage
vom 25.06.2008

Die Starkregenfalle am 29. hatten ihren Schwerpunkt im siidlichen Donauvorland (Abb. 12) und so
wurden zum Beispiel bei der Niederschlagsstation Dasing/Lkr. Aichach-Friedberg 46 mm und in
Gilching/Lkr. Starnberg 37 mm Tagesniederschlag gemessen.

Abb. 12: Karte der
Tagesniederschlage
vom 29.06.2008

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/
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Monatsniederschlag [mm]
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Abb. 13: Monatsniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen
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FlieBRgewasser und Seen

Abflisse von FlieRgewassern

Der Juni 2008 prasentierte sich bayernweit als niederschlagsarmer und zu trockener Monat. Die
trockene Witterung spiegelte sich naturlich auch im Abflussgeschehen in den zahlreichen bayerischen
Gewassern wider. GroRere Hochwasserereignisse bzw. Uberschwemmungen blieben aus.

Bei nahezu allen Pegeln im Main- wie auch im Elbegebiet lagen die Abfliisse wahrend des gesamten
Monats unter den mittleren Abflusswerten. Nur kurzzeitig fuhrten die Niederschlage am Monatsanfang
bzw. Monatsende zu einem Anstieg der Abfliisse.

Die insgesamt fur Juni zu trockene Witterung fuihrt daher in der Wasserbilanz Nordbayerns zu einem
deutlichen Minus. Die langjahrigen Monatsmittel der Abflisse werden zum Teil erheblich
unterschritten.

Abb. 14:
Abflussentwicklung Kemmern/Main im
Berichtsmonat

Hauptwerte der Zeitreihe:
Niedrigwasserabfluss NQ 3,44 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 43,4 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 365
m3/s

Abb. 15:
Abfluss Kemmern/Main

Vergleich des aktuellen und
langjéhrigen Monatsmittelwertes

H Vergleichsreihe 1931 - 2007
o Berichtsjahr 2008

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 11



Gewasserkundlicher Monatsbericht Juni 2008 — Abfliisse von Flie3gewassern

In der Abflussbilanz fur Stidbayern ist ebenfalls ein Minus zu verzeichnen. Aufgrund der Ende Mai
einsetzenden Schneeschmelze in den hochalpinen Lagen sowie der Niederschlage zu Beginn und am
Ende des Monats fiel das Defizit in der Wasserbilanz, insbesondere bei den sudlichen
Donauzufliissen (z.B. Isar, Loisach, Inn), jedoch vergleichsweise gering aus.

Abb. 16:
Abflussentwicklung Kelheim/Donau im
Berichtsmonat

Hauptwerte der Zeitreihe:
Niedrigwasserabfluss NQ 85,2 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 332 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ
1170 m3/s

Abb. 17:
Abfluss Kelheim/Donau

Vergleich des aktuellen und
langjéhrigen Monatsmittelwertes

Vergleichsreihe 1924 - 2007
Berichtsjahr 2008
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Wasserstande an Seen

Die mittleren Wasserstande fast aller stidbayerischen Seen blieben im Juni unter den Werten der
langjéhrigen Reihen (MW). Nur der Starnberger See lag wesentlich dariiber und naherte sich sogar
seinen mittleren Hochwasserstanden (MHW).

Die Schauer und Gewitter mit Starkregenereignissen in der ersten, zweiten und letzten Woche sorgten
an den kleineren Seen zwischen Allgau und Chiemgau, wie Grol3er Alpsee, Tegernsee und
Kdnigssee, fur kurzzeitige Wasserspiegelschwankungen. (s. Abb. 18)

Zum Monatsende hin zeigten die Wasserstande der Seen eine leicht sinkende Tendenz.

Abb. 18:
Wasserstandsentwicklung
St. Quirin/Tegernsee

im Berichtsmonat

Seespiegel: Mittlerer Seespiegel
725,38 m . NN

Hochwasser

Kein Bericht fir diesen Monat

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

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 13
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Qualitat der FlieBgewéasser

Monitoring

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 groRen Gewéssern wie Main und Donau entwickeln
sich im Sommer Algenbliiten, teilweise mehrere in Folge. Typisch fur einen Entwicklungszyklus ist
zunéchst ein Ansteigen der Sauerstoffkonzentrationen, zunehmend starker werdende
Tagesschwankungen und dann schlieflich ein oft abrupter Abfall der Sauerstoffwerte, wenn
absterbendes Algenmaterial unter Sauerstoffverbrauch im Gewésser abgebaut wird. Je langsamer die
FlielRgeschwindigkeit desto ausgepragter 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 Altmihl- und Innmindung
haufiger auf. Bei Schneeschmelzen werden Schadstoffe in die Gewésser eingetragen. Wéhrend 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.

Gewéasserqualitat 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 Kenngréf3en der Gewdasserqualitdét am Main auch kontinuierlich
registriert. Als Indikatoren fur die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und
physikalische Eigenschaften. Der Gewassergitewarndienst Main stltzt sich, neben weiterer
Beobachtung, auf diese Kenndaten, insbesondere Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur. In
Extremfallen wird eine Gitewarnung 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 Juni 2008

Sauerstoff (mg/l) 7,5 6,3 9,6

Wassertemperatur (°C) 21,2 19,3 23,3

pH-Wert 7,6 7,5 8,3

Leitfahigkeit bei 20°C

(uS/cm)
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Gesamtbewertung Juni 2008:

Ende Mai / Anfang Juni zeigt sich eine markante Veranderung in der Kurve der
Sauerstoffkonzentration an der Messstation Kahl a. Main: die Werte fallen deutlich unter 10
Milligramm pro Liter ab und die taglichen Schwankungen werden deutlich geringer. Ursache fiir diese
plétzliche Veranderung ist der Zusammenbruch der Algenblite, die sich im Laufe des Mai langsam
aufgebaut hatte. Absterbendes Algenmaterial muss nun im Gewasser abgebaut werden — dabei wird
Sauerstoff verbraucht. Dieser Prozess ist typisch fur grof3ere FlieRgewasser. Noch vor 20 Jahren fiel
der Sauerstoffgehalt im Main dabei unter 5 Milligramm pro Liter: die Lebewelt des Gewassers war
dadurch stark beeintrachtigt. Heute zeigt sich der Erfolg der Gewasserschutzmafinahmen im
Maineinzugsgebiet. Bei der aktuellen Algenblite liegt das Sauerstoffminimum mit 6,3 Milligramm pro
Liter in einem Bereich, in dem keine nachhaltigen Belastungen zu erwarten sind.

Sauerstoff [mg/]

20

15

MW\'\,\W\,M\/\; Mu\-«x\

O rrrrrr—r-rrr+r1rr1r 1+ 1+ 1171 rrrrrrrrrrrrrrT 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

01 05 09 13 18 22 26 30 04 08 12 16 21 25 29
Mai / Juni 2008

Abb. 19: Sauerstoffgehalt des Mains, Messstation Kahl a. Main
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Gewasserqualitat der Donau

Die Gewasserqualitat der Donau wird auf der gesamten Flie3strecke durch Bayern an mehreren
Stellen regelmafig untersucht. Zusatzlich zu diesen Untersuchungen wird die Donau nahe
Regensburg in der Messstation Bad Abbach (Fl.-km. 2400) kontinuierlich Uberwacht. 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 Messgrofien

siehe Anhang ,Messstellen“.

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

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

Parameter Monats- Minimum | Maximum
mittelwert
Wassertemperatur (°C) 18,9 16,3 22,4
pH-Wert 8,1 7,9 8,3
Leitfahigkeit bei 25 °C 456 418 489
(uS/cm)
Tribung (FNU) 13 7 40
Sauerstoff (mg/l) 9,2 8,1 111
Ammonium-N (mg/l) < 0,035 <0,03 0,08
Nitrat-N (mg/l) 19 15 2,3
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,03 0,01 0,06
Chlorophyll a (pg/l) 14 7 24
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe
(griin) (gelb)
Biologische Wirkungen
[ ]

16

Tabelle 1:

Physikalisch -chemische Messwerte
des Donau, Messstation Bad Abbach
im Juni 2008

Tabelle 2:
Biologische Warnsysteme
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Sauerstoff [mg/l O2] / Temperatur [°C] pH - Wert [-]

24

1 6 11 16 21 26
Juni 2008

Abb. 20: Sauerstoff, Wassertemperatur und pH - Wert; Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Tribung [FNU]

Chlorophyll N
0 phyll [pg/] 100
60 A - 75
40 - 50
20 A - 25
0 T T T T T O

1 6 11 16 21 26

Juni 2008

Abb. 21: Chlorophyll und Gewassertribung in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Nitrat [mg/l N] ortho - Phosphat [mg/l P] 016
3 1 - 0,12
1 A - 0,04
0 T T T T T 0,00

1 6 11 16 21 26

Juni 2008
Abb. 22 Nitrat und ortho Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
17
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Gesamtbewertung fir Juni 2008:

Im Juni 2008 wird die Gewasserqualitat der Donau zum einem durch ein maRiges Wachstum von
Phytoplankton (schwebende Algen) mit einem Monatsmittel von 14 [ug/l] an Chlorophyll (Abb. 21,
griine Kurve) beeinflusst. Zum anderen wirken sich in der ersten Monatshalfte Regenereignisse mit
einer Erhéhung der Gewassertriibung aus (Abb. 21, rote Kurve). Die Sauerstoffganglinie (Abb. 20,
blaue Kurve) an der Messstelle Bad Abbach liegt im Bereich der Sauerstoffsattigung und der pH —
Wert (Abb. 20, griine Kurve) meist leicht tiber 8,0. Die lichtabhdngige Photosyntheseaktivitat des
Phytoplanktons fuihrt auf Grund der geringen Biomasse zu einem nur schwach ausgepragten Tag-
Nacht-Rhythmus von Sauerstoff und pH-Wert.

Bedingt durch das warme Wetter in der zweiten Junihélfte steigt die Wassertemperatur zum
Monatsende bis auf einem Maximalwert von 22,4 °C (Abb. 20, rote Kurve). Die Nitratwerte (Abb. 22,
blaue Kurve) liegen mit einem Mittelwert von 1,9 [mg/lI N] auf einem der Jahreszeit entsprechenden
niedrigen Niveau. Nach dem Riickgang des Phytoplanktons zum Ende des Vormonats wird der
Néhrstoff Phosphat in geringeren Mengen verbraucht und die Konzentration steigt damit. (Abb. 22,
rote Kurve) Anfang Juni wieder deutlich an, bleibt aber mit einem Mittelwert von 0,03 [mg/l P] auf
einem bezuglich des Jahresverlaufs niedrigen Level.
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Qualitat der Seen

Der tkologische Zustand und die Entwicklung der Seen werden im Landesmessnetz Seen
beobachtet. Dieses Landesmessnetz wurde vor dem Hintergrund der EU-Wasserrahmenrichtlinie
erweitert und umfasst mit derzeit 54 Messstellen alle natirlichen 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 und 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 UbermaRig 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.

Seentem peraturen

Die Wassertemperaturentwicklung im Juni 2008 wird am Beispiel des Ammersees beschrieben. Der
Juni 2008 prasentierte sich als klassischer Sommermonat. Die schon zum Maiende dominierenden
subtropischen Luftmassen lieRen die Wassertemperaturen des Ammersees deutlich Uber das
langjahrige Mittel ansteigen. Erst zur Monatsmitte sanken die Temperaturen leicht, als hinter der
Kaltfront ,Kate* Kaltluft polaren Ursprungs einstromte und die ,Schafskalte markierte. Nach diesem
kurzen Intermezzo fuhrte das Tief ,Naruporn“ feuchte und sehr warme subtropische Luftmassen nach
Bayern, mit denen ein erneuter deutlicher Anstieg der Wassertemperaturen des Ammersees
verbunden war. Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur im Mai 2008 um signifikante
2,6 K Uber dem langjahrigen Mittel des Vergleichszeitraums (1980-2007). Damit ist der Juni 2008 der
sechste Monat in Folge, der deutlich zu warm ausfiel und den Trend des Jahres 2007 fortsetzt.
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°C

Abb. 23: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 1980/2007
des Pegels Stegen Ammersee

°C

Abb. 24: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 1980/ 2007
des Pegels 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 von Mitte November bis Mitte Januar aufgrund der ergiebigen Niederschlage an
vielen Messstellen ein Anstieg der Grundwasserstande zu verzeichnen. Danach gingen die
Grundwasserstande in der Minchener Schotterebene bis Anfang April infolge der geringen
Niederschlage kontinuierlich zurtick. Die Niederschlage Anfang April sowie ab dem 21.4. fuhrten zu
einem Anstieg des Grundwasserspiegels bis zum 20. Mai. Lokale starke Niederschlagsereignisse von
4. bis 7. Juni bewirkten ein weiteres Ansteigen der Grundwasserstande, wodurch — erstmals seit
November 2006 — der mehrjéhrige Mittelwert wieder Uberschritten wurde (siehe Messstelle Eglfing
Lehrer in Abb 25).

Im Bereich der Flusstalfullungen ist aufgrund der Wechselwirkungen von Grundwasser und
FlieRgewasser bereits ab Mitte Dezember bis in den Mé&rz hinein ein Absinken der
Grundwasserstande zu beobachten. Die Niederschlage im Marz und Mai bewirkten bei vielen
Grundwassermessstellen in Néhe der FlieRgewasser einen kurzzeitigen Anstieg der
Grundwasserstande. Infolge der unterdurchschnittlichen Niederschlage im Mai und Juni sind diese
aber ab 7. Mai spurbar abgesunken (siehe Messstelle Eichenried in Abb. 26).

Messstelle: Eglfing Lehrer 2658 Nr: 16006
Grundwasserleiter: CQuartar Gelandehthe: 2R 43 m 0. NN
m i MM - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande
5252 -
— ] 513.3
E2R.D E ___________________________________________ é 134
5249 : 13.5
B2 8 E ; TR
5247 E é e
wails ] : 12.8
5245 : 13.9
5244 : 14.0
5243 i ; vl
42 : 14.2

Jul Alg  Sep Okt Mov Dez Jan Feb M=z Apr Mai  Jun

2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008
' seit 1915 Letzter Messwert vom 28.06 2008, 0116 Uhr: 52507 m 0. NN

Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande in der Minchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B, be-
obachtet seit 1915)
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Messstelle: Eichenried Q 14 Nr: 14118
Grundwasserkeiter: Quartar Gelandehohe: 474 67 m 0. MN
mi MM - ungeprifte Messwerte - m unter Gelinde
4748 1 5 B

] Gelande C oo
474.4 C

] - 04
474.0 B
4736 B2
4732 3 &

] - 1.6
I ke 5
4724 3 B

3 - 24
4720 3 B
471.6 i

3.2

471.2
3.6

Jul Aug  Sep Okt  Mow Dez  Jan Feb M= Apr Mai  Jun
2007 2007 2007 2007 2007 2007  20DE 2008 20D 2008 2008 2008

' seit 2001 Letzter Messwert vorm 2906 2008, 02:04 Uhr: 471,84 m 0. NN
Abb. 26: Verlauf der Grundwasserstande in der Niederterrasse, Oberbayern (Messstelle Eichenried, beobachtet
seit 2001)
Messstelle: Fruhlingslust 86A Nr: 04108
Grundwasserikeiter: Quartar Gelandehdhe: 118,43 m 0. NN
m i MM - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande
LR s o s e S e R S el
112.8 4 [ 4B
113.6 gL
112.4 fSD
113.2 (92
1120 f54
- 5B
Jul Alg  Sep Okt MNov Dez Jan  Feb M= Apr Mai  Jun
2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008
* seit 1928 Letzter Messwert vom 26068 2008, 1140 Uhr: 11271 m 0. NN

Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust 86A, beobachtet
seit 1938)

22 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



Gewasserkundlicher Monatsbericht Juni 2008 — Grundwasserstande

Messstelle: Kirchehrenbach 6 Nr: 05165
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehthe : #5dardan 0. NN
mi NN - ungeprifte Messwerte - m unter Gelinde
Zih2 +
N - 04

274.8 - Hochstwert © - 08
274.0 A - 1.6
273.6 - - 2.0
L - 2.4
Zi2 8 : 52.8
72 4 ] - a2
Zi20 53_5
271.5 . . . -

Jul Ay Sep Okt  MNow  Dez Jan Feb Mz Apr Mai  Jun

2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008
* seit 1997 Letzter Messwert vom 27 062008, 2257 Uhr: 27242 m . NN

Abb 28: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talftllung der Wiesent in Oberfranken (Messstelle
Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997)

In Nordbayern stiegen die Grundwasserstande im Schotterkdrper des Aschaffenburger Beckens von
2007 bis Anfang Januar an. Die geringen Winterniederschlage bewirkten erst im Januar ein
geringfiigiges Absinken der Grundwasserstande. Die Uberdurchschnittlichen Niederschlage Ende
Februar sowie im Méarz und April fuhrten bereits ab Anfang Méarz bis etwa Mitte Mai zu einem starken
Ansteigen der Grundwasserstéande (siehe Messstelle Fruhlingslust, Abb. 27)

Im Mai und Juni verweilten die Grundwasserstande auf dem erreichten Niveau.

Das oberflachennahe Grundwasser im Bereich der Flusstalfullungen in Nordbayern ist nach den
hohen Grundwasserstanden Mitte Dezember bis in den Januar hinein deutlich abgesunken. Ergiebige
Niederschlage und damit verbundene hohe Wasserstande in den FlieRgewassern bewirkten dann
einen voriibergehenden Wiederanstieg, bevor eine langere Trockenperiode im Februar erneut zu
sinkenden Grundwasserstanden fiihrte. Als Reaktion auf die ergiebigen Niederschlage Ende Februar
sowie infolge einzelner Niederschlagsereignisse im Marz und April stiegen die Grundwasserstande im
Bereich der Flusstalfiillungen so stark an, dass im April nahezu alle Messstellen tiber dem
mehrjahrigen Mittelwasserstand lagen. Die anschlieBenden, extrem geringen Niederschlage
bewirkten jedoch vielerorts ein rasches Absinken der Grundwasserstande bis Anfang bzw. Ende Juni,
teilweise unter den mehrjahrigen Mittelwasserstand. Dieser absinkende Trend wurde bereichsweise
durch lokale Niederschlagsereignisse kurzzeitig unterbrochen (siehe Messstelle Kirchehrenbach in
Abb 28).

Aktuelle Messdaten des Landesgrundwasserdienstes fur Oberbayern und Schwaben sind zu finden
unter:

http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand _messdaten/index.htmAllgemeine
Informationen zum Landesgrundwasserdienst werden bereitgestellt unter:
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http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasserstand/index.htm

Bodenwasser

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

http://www.Ifu.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 tber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und zum
Gebietsabfluss untersucht. Hier dargestellt ist der Gang der Bodenfeuchte als Regulativ fir die
Entwicklung der Sickerwasserflisse 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 Temperaturfiihler 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
machtigen 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 draniert (Abb. 29). Der
nachfolgende leichte Wiederanstieg des Grundwassers ist eine Reaktion auf die Sickerwasserzufuhr
des vorausgegangenen Winters. Hier wirkt sich die méchtige Lehmuberdeckung verzégernd aus.
Nach einem schwachen Rickgang des Grundwasserspiegels zu Beginn des Jahres 2008 wird seit
Anfang Marz 2008 ein Wiederanstieg beobachtet, der noch anhalt. Ausldser ist die seit Ende Oktober
2007 zunehmende Bodenfeuchte mit herbst- und wintertypischen Sattigungsphasen und
Sickerwasserbildung.

24 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008


http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasserstand/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/wasser/fachinformationen/grundwasser_wasser_und_stoffhaushalt/index.htm

Gewasserkundlicher Monatsbericht Juni 2008 — Bodenwasser

100 328,0

327,8

-100
- 327,6
-200 -

- 327,4

GwsStand [m U.NN

-300 -

- 327,2

-400 A

Bodenfeuchte (Bodensaugspannung [hPe

-500 T T T T T T 327,0
1.6.07 1.8.07 1.10.07 1.12.07 1.2.08 1.4.08 1.6.08

Abb. 29: Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing, Donau /
Gauboden (Acker)

Der Juni 2008 war im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu trocken. Bei kraftiger Pflanzenverdunstung
und zunehmender Bodenaustrocknung wurde kein Sickerwasser gebildet (Abb. 30).
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Abb. 30: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) im Juni 2008, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)
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Der milde Winter 2006/07 hatte mehrmonatige Rekordbodentemperaturen ausgeldst, die mit
zunehmender zeitlicher Verzégerung Uber alle Bodentiefen bis in das Grundwasser wirkten. Im Juni
2008 lagen die Bodentemperaturen in 1 m Tiefe mit im Durchschnitt 13,3 °C wieder im langjahrigen
Normalbereich (Abb. 31).
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Abb. 31: Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Juni der Jahre 1999 — 2008,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden

In 8 m Tiefe wurde trotz eines Temperaturriickgangs immer noch ein hohes Monatsmittel von 9,2 °C
registriert (Abb. 32). Auswirkungen langerfristiger Temperaturverschiebungen auf die Stoffumsatze
und Sickerwassertransporte sind unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels von besonderem
Interesse.
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Abb. 32: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Juni der Jahre 1999 - 2008, Messstation Straubing,

Der Vergleichsstandort ,Nordliches Lechfeld” liegt in extensiv genutztem Grinland auf ehemaligem
Acker. Auf feinkornarmen, groben Talschottern, z.T. mit eingelagerten Schluff- und Sandlinsen, sind
flachgriindige, Uberwiegend hoch durchlassige Bdden ausgebildet. Mit einer nutzbaren Feldkapazitét
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 zigig in
Richtung Grundwasser weiterleiten. Die vertikale Sickerstrecke bis zum Lech begleitenden
Grundwasserstrom betragt 2 bis 3 m. Die Dynamik der ortlichen Grundwassersténde steht somit unter
dem kombinierten Einfluss der flachenhaften Sickerwasserzufuhr und der oberstromigen Stauhaltung
des Lechs.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008 27



Gewasserkundlicher Monatsbericht Juni 2008 — Bodenwasser

0 520,0

< -100 1
= .
- (@) Sickerwasserbildung - 519,8
=4 11]¢
% -200 > —— Bodenfeuchte
% § —— GwsStand =
Z-3004 | 8 z
o o - 519,6=
> o) )
h o £
c 4004 | 2 E
g = =
a ] g
B’ -500 - 519,4;
< o
3]
9]
qac_g -600 A
° - 519,2
@}
@ 700 A

-800 T T T T . . 519,0

1.6.07 1.8.07 1.10.07 1.12.07 1.2.08 1.4.08 1.6.08

Abb. 33: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Ab Mitte November 2007 kam es zu anhaltender Sickerwasserbildung, durch die sich der
Grundwasserstand Uber zwei Monate auf etwas erhéhtem Niveau einpendelte (Abb. 33). In der Folge
wurde die Rickgangstendenz durch verstarkte Zufuhr von Sickerwasser im gesamten Méarz 2008 und
durch massiv versickernden Starkregen am 21./22. April unterbrochen. Im Mai wurde die erste
starkere Bodenaustrocknung des Jahres durch Starkregen am 18. (24 mm) und am 30. (20 mm)
unterbrochen. Der gesamte Juni fiihrte trotz einiger kraftiger Niederschlage zu intensiver,
Austrocknung des Bodens (Abb. 33) und anhaltendem Riickgang des Grundwasserstandes.
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Abb. 34: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Juni 2008, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Generell sind im Schotterboden die Schwankungen der Bodenfeuchte wesentlich starker von der

Niederschlagsverteilung beeinflul3t als im Lehmboden (Abb. 34). Da hier in 0,5 m Tiefe gemessen
wird, ist auRerdem der Einfluss der Verdunstung noch ausgepréagter.
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Lawinen
Lawinenaktivitat

(kein Bericht fur diesen Monat)
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Fachbegriffe und Abktrzungen

Ammonium-
Stickstoff

Bodensaug-
spannung

Chlorophyll a

Feldkapazitat

hn

hs

HW bzw. HQ

Leitfahigkeit
in uS/cm

Meldestufe

MHW bzw.

MHQ

MNW bzw.
MNQ

MW bzw. MQ

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

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

Der griine Blattfarbstoff (Chlorophyll a)
ist Voraussetzung fir die
Photosynthese aller Pflanzen. Die
Chlorophyllkonzentration im Gewasser
ist ein Maf3 fur die Biomasse des
Phytoplanktons (Algen). Die
Entwicklung des Phytoplanktons wird
durch niedrigen Abfluss und langer
anhaltende Schonwetterperioden stark
begtinstigt.

Die im Boden zurlickgehaltene
Wassermenge, nachdem das durch
Schwerkraft bewegbare Wasser
abgeflossen ist.

Niederschlagshdhe in mm
(1 mm entspricht 1 I/m2)

Hohe der Gesamtschneedecke [cm]

Hochster Wasserstand bzw. Abfluss
in einem vorgegebenen Zeitraum

Die spezifische elektrische
Leitfahigkeit hdngt sehr stark vom
Abflussgeschehen ab.

Im Hochwassernachrichten- dienst in
Bayern wird das Ausmal3 der
Uberflutung durch vier Meldestufen
beschrieben

Mittelwert der Jahreshdchstwerte des
Wasserstandes und des Abflusses in
einem vorgegebenen Zeitraum

Mittelwert der Jahresniedrigstwerte
des Wasserstandes und des
Abflusses in einem vorgegebenen
Zeitraum

Mittlerer Wasserstand bzw. Abfluss in
einem vorgegebenen Zeitraum
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Nitrat-Stickstoff Die Nitratkonzentration hangt

NW bzw. NQ

pH-Wert

Phosphor

Q

Sauerstoff O,

Tw

Tw.TagMit

Toxische
Wirkungen

Tribung

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

Niedrigster Wasserstand bzw. Abfluss
in einem vorgegebenen Zeitraum

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

Phosphor ist ein wichtiger
Pflanzennahrstoff. Die Konzentration
des gel6sten Phosphors schwankt im
Jahresverlauf sehr stark.
Algenwachstum fuhrt durch
Néhrstoffaufnahme i. d. R. zu einer
Erniedrigung, und Regenereignisse
fuhren durch Abschwemmungen und
Remobilisierung zu einer Erhéhung
der geldsten Phosphate.

Abfluss in m3/s

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

Wassertemperatur in °C

Tagesmittelwert der
Wassertemperatur

Bei Stérungen auf Klaranlagen oder
bei Schiffsunféllen kénnen die
Wasserorganismen im Gewasser
geschéadigt werden. Zur Detektion von
toxischen Effekten werden
kontinuierliche Biotests mit Muscheln,
Algen, Daphnien und Bakterien als
biologische Frihwarnsysteme
eingesetzt.

Vom Abfluss gepragt ist die
Gewassertriibung. Grol3ere
Regenereignisse bzw. Hochwasser
lassen dabei die Trubung rasch
ansteigen. Solche Ereignisse sind
unregelmaRig Uber das ganze Jahr
verteilt.

Wasserstand in cm
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Standorte ausgewahlter Messstellen

Niederschlagsmessstelle

0 Pegel mit Abflussermittiung
@ Messstation Gewéasserqualitat
@ Pegel mit Wasserstandsermittlung
@ Wassertemperaturmessstelle
@ Grundwassermessstelle
@ Messstelle Bodenwasser
—— Regierungsbezirksgrenzen

— Hauptwasserscheide,/ ©°

0

— — —

i A

\\9\J

50 km

© Bayer, Varmessungsverwaltung

Messstellenverzeichnis

(Fur weitere Informationen klicken Sie bitte auf die einzelnen Messstationen)

Messgrofe Messstation Regierungsbezirk | Landkreis Lage*)
Niederschlag Hammelburg Unterfranken Bad Kissingen 220 m . NN
Niederschlag Utting-Achselschwang Oberbayern Landsberg a. Lech 591 m i. NN
Abfluss Kelheim/Donau Niederbayern Kelheim 2415 km
Abfluss Kemmern/Main Oberfranken Bamberg 400 km
Gewasserqualitat Bad Abbach/Donau Niederbayern Kelheim 2397 km
Gewasserqualitat Kahl a. Main/Main Unterfranken Aschaffenburg 67 km
Wasserstand Starnberg/Starnberger See Oberbayern Starnberg 584 m . NN
Wasserstand Stegen/Ammersee Oberbayern Landsberg a. Lech 532 m i. NN
Grundwasserstand Kirchehrenbach Oberfranken Forchheim 275 0. NN
Grundwasserstand Eqlfing Lehrer Oberbayern Minchen 538 m . NN
Grundwasserstand Eichenried Oberbayern Erding 475 m 0. NN
Grundwasserstand Frihlingslust Unterfranken Aschaffenburg 118 m . NN
Bodenwasser Straubing/Donau Gduboden Niederbayern Stadt Straubing 339 m i. NN
Bodenwasser Fohlenhof/Nérdl. Lechfeld Schwaben Aichach-Friedberg 522 m i. NN

*) entweder Stationshdhe in m . NN oder Entfernung von der Miindung in km
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http://www.hnd.bayern.de/niederschlag/grafik/n_grafik.php?msnr=1997%25standalone=
http://www.hnd.bayern.de/niederschlag/grafik/n_grafik.php?msnr=5187&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/pegel/abfluss/pegel_abfluss.php?pgnr=10053009&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/pegel/abfluss/pegel_abfluss.php?pgnr=24010004&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/daten/messstation_donau/index.htm
http://www.wwa-ab.bayern.de/fluesse_und_seen/datengewinnung/gewaesserguetemessstation/index.htm
http://www.hnd.bayern.de/pegel/wasserstand/pegel_wasserstand.php?pgnr=16663002&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/pegel/wasserstand/pegel_wasserstand.php?pgnr=16602008&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/oberbayern/indexx.htm
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.lfu.bayern.de/wasser/daten/bodenwasser/index.htm
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/bodenwasser/index.htm
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1. Bayernkarte mit Bildern aus den Arbeitsbereichen des Gewasserkundlichen Dienstes

2. Infrarot-Satellitenbild vom 04.06.2008, 17:45 Uhr (Gewitter mit Starkregen im
Bereich der Frontensysteme von Tief “Irene").

3: Infrarot-Satellitenbild vom 23.06.2008, 16:00 Uhr (Gewitter und Starknieder-
schlage im Bereich der Kaltfront von Tief “Naruporn®).

4: Minchen 23.06.2008, 15:30 Uhr. Unterseite der Gewitterwolke mit beutelartigen
Formen durch Absinkbewegung (Cb mammatus)

5: Infrarot-Satellitenbild vom 30.06.2008, 02:00 Uhr (Gewitter und Stark-niederschléage im
Bereich der Kaltfront von Tief “Queenie*)

6: Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg

7: Niederschlagsverhéltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
8: Niederschlag hy der Ombrometerstation Hammelburg

9: Niederschlag hy der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

10: Karte der Tagesniederschlage vom 04.06.2008

11: Karte der Tagesniederschlage vom 25.06.2008

12: Karte der Tagesniederschlage vom 29.06.2008

13: Monatsniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen

14: Abflussentwicklung Kemmern/Main im Berichtsmonat

Abb. 15: Abfluss Kemmern/Main Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

16: Abflussentwicklung Kelheim/Donau im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

17: Abfluss Kelheim/Donau Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

18: Wasserstandsentwicklung St. Quirin/Tegernsee im Berichtsmonat

19: Sauerstoffgehalt des Mains, Messstation Kahl a. Main

20: Sauerstoff, Wassertemperatur und pH - Wert; Donau, Messstation Bad Abbach
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Abb. 21: Chlorophyll und Gewéassertribung in der Donau, Messstation Bad Abbach
(Stundenmittelwerte) 17

Abb. 22 Nitrat und ortho Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte) 17

Abb. 23: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten
1980/2007 des Pegels Stegen Ammersee 20

Abb. 24: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 1980/ 2007 des Pegels Stegen Ammersee 20

Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande in der Miinchner Schotterebene (Messstelle Eglfing
Lehrer 265B, beobachtet seit 1915) 21

Abb. 26: Verlauf der Grundwasserstande in der Niederterrasse, Oberbayern (Messstelle
Eichenried, beobachtet seit 2001) 22

Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Frihlingslust
86A, beobachtet seit 1938) 22

Abb 28: Verlauf der Grundwassersténde in der quartaren Talfullung der Wiesent in Oberfranken
(Messstelle Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997) 23

Abb. 29: Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation
Straubing, Donau / Gauboden (Acker) 25

Abb. 30: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) im Juni 2008, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker) 25

Abb. 31: Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Juni der Jahre 1999 — 2008,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 26

Abb. 32: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Juni der Jahre 1999 - 2008,
Messstation Straubing, 27

Abb. 33: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Grinland) 28
Abb. 34: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Juni 2008, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Grinland) 29
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