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

Dieser Bericht veranschaulicht das Geschehen des abgelaufenen Monats
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Witterung

Wetterlagen im Dezember

Bis zum 4. blieb ein Tiefdrucksystem tber Mitteleuropa wetterbestimmend, zeitweilige Regenfalle und
sonnige Abschnitte wechselten sich ab und die Hochsttemperaturen erreichten Werte zwischen 0 bis
9°C.

Vom 5. bis 10. gelangten in einer Westlage milde Luftmassen (Hochsttemperaturen: 1 bis 10 °C) und
Sturmtiefauslaufer nach Bayern. Haufig war es bewdélkt und bis auf den neunten fiel an allen Tagen
Niederschlag. Insbesondere beim Durchzug des Sturmtiefs “Sebastian” (Abb. 2) fiel langer
anhaltender, zum Teil ergiebiger Regen, der in Nordbayern ein Hochwasser ausldste.

In der anschlieRenden Witterungsperiode vom 11. bis 14. gelangte am Rande eines Nordmeerhochs
maritime Polarluft aus ndrdlichen bis norddstlichen Richtungen nach Bayern. Die Hochsttemperaturen
sanken von +5 auf -3 °C und verbreitet trat leichter Schneefall auf, der im Stau der Alpen zeitweise
(11.) auch ergiebig ausfiel.

Vom 15. bis 20. lenkte ein mitteleuropéisches Tiefdrucksystem subpolare sowie arktische Luftmassen
nach Bayern und bei Dauerfrost lagen die Hochsttemperaturen zwischen -10 bis -1 °C
(Tiefsttemperatur Wielenbach/Lkr. Weilheim: -20, 6 °C am 20.). Haufig blieb es bedeckt, nur
gebietsweise war es sonnig und beim Durchzug von Frontensystemen (18. bis 20.) fiel bayernweit
Schnee.

Bei der Stidwestlage vom 21. bis 25. Uberquerten mehrere Tiefdruckgebiete in rascher Folge
Mitteleuropa, an allen Tagen kam es verbreitet zu Niederschlag (von Schnee in Regen ibergehend),
in zunehmend subtropischer Meeresluft stiegen die Hochsttemperaturen von -3 auf 9, bei F6hn in
Alpennahe sogar auf 11 °C und Schneeschmelze setzte ein.

Vom 26. bis zum 31. sorgte eine Westlage fur die Zufuhr milder Meeresluft (Hochsttemperaturen: -1
bis +9 °C), bei Hochdruckeinfluss blieb es zunachst sonnig und meist trocken. Ab dem 29. bis zum
Monatsende Uberquerte das Atlantiktief “Angelos” mit seinen Frontensystemen Bayern (Abb. 4) und
verbreitet kam es zu langer anhaltenden, zum Teil auch kraftigen Regen- und Schneeregenfallen.
Dies fuihrte in Verbindung mit der Schneeschmelze zu einem Hochwasser in Nordbayern und
vielerorts kam es zu Uberflutungen in land- und forstwirtschaftliche Flachen.

Durch die haufigen West- und Sudwestlagen fiel der Dezember gegentber dem langjéhrigen Mittel in
Bayern etwas zu warm aus.
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Abb. 2:
Infrarot-Satellitenbild vom
11.12.2009, 04:30 Uhr
(langer anhaltende
Regenfélle im Bereich des
Tiefs “Sebastian®)

Abb. 3:
Infrarot-Satellitenbild
vom 30.12.2009, 17:00
Uhr (verbreitete, teils
ergiebige Regenfélle
im Bereich des Tiefs

“Angelos®)
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Niederschlage im Dezember

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 Dezember war im Vergleich zum langjahrigen Niederschlagsmittel 1961/90 verbreitet zu nass

(Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 10). Dies belegen auch die Monatsniederschlage von Utting-Achselschwang mit
72 mm (118 % vom Mittel) und Hammelburg mit 95 mm (147 % vom Mittel). Lediglich in Alpenndhe und im
Bereich des Bayerischen Waldes blieb der Monat zu trocken.
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Abb. 4: Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 5: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
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Abb. 6: Niederschlag hy der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 7: Niederschlag hy der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
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07.12.2009
09.12.2009

Nachfolgend werden die herausragenden Niederschlagsereignisse des Monats beschrieben.

Beim Durchzug des Sturmtiefs “Sebastian” (10./11.) fiel verbreitet Regen, der sich vielerorts auf
Tagesniederschlage von tber 25 mm aufsummierte (Stadelhofen/Lkr. Bamberg: 27,1 mm,
Treffelstein-Witzelsmihle/Lkr. Cham: 25,9 mm und Oberstdorf-Rohrmoos/Lkr. Oberallgau: 25,8 mm
am 10.). Aufgrund der wassergesattigten Béden und der Starkregenfélle wurde in Nordbayern ein
Hochwasser ausgeldst (Ausuferungen und Uberflutungen land- und forstwirtschaftlicher Flachen).
Am 11. setzte verbreitet Schneefall ein und auch in tieferen Lagen bildete sich eine geschlossene
Schneedecke.

Bei der Stidwestlage vom 21. bis 25. ging der Schneefall zunehmend in Regen tber und in
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Verbindung mit der Schneeschmelze (Wasseraquivalent der Gesamtschneedecke: Hammelburg/Lkr.
Bad Kissingen: 13 mm am 23. und 0 mm am 25.) kam es an der Frankischen Saale zu Ausuferungen
und Uberflutungen landwirtschaftlicher Flachen.

Abb. 8: Karte der Tagesniederschlage
vom 29.12.2009

Vom 29. bis zum Monatsende kam es im Bereich der Frontensysteme des Tiefs “Angelos” immer
wieder zu Niederschlagen, die zwar nur vereinzelt als Starkniederschlag, aber dafir flachenhaft
(Abb. 8) und zunehmend als Regen niedergingen.

In Verbindung mit der Schneeschmelze (Wasseraquivalent der Gesamtschneedecke am 29. siehe
Abb. 9, am 01.01.2010: Nordbayern nach Schneeschmelze weitgehend schneefrei) kam es erneut zu
einem Hochwasser und betroffen waren vor allem Gebiete des Oberen Main, der Fréankischen Saale,
der Aisch, der Frankischen Rezat und der Altmuhl.

Im Dezember war Bayern nur zeitweise schneebedeckt und in den tieferen Lagen hielt sich vor allem
vom 12. bis zum 25. eine geschlossene Schneedecke.

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/ oder unter
http://www.nid.bayern.de/
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Abb. 9: Karte des Wassergehalts der Schneedecke (Wasseraquivalent) vom 30.12.2009
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Abb. 10: Monatsniederschléage ausgewahlter Ombrometerstationen
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FlieBRgewasser und Seen

FlieRgewasser

Wasserstand und Abfluss

Wasserstand und Abfluss sind die wichtigsten Parameter in der quantitativen Hydrologie. Sie sind
nicht nur Grundlage fur viele Planungsleistungen in der Wasserwirtschaft, sondern auch fiir ein Hoch-
und Niedrigwassermanagement von auf3erordentlicher Bedeutung.

Die aktuellen Daten werden deshalb auf den Seiten des Hochwassernachrichtendienstes
(www.hnd.bayern.de) und des Niedrigwasser-Informationsdienstes (www.nid.bayern.de) zur
Verfigung gestellt.

In Bayern wird der Wasserstand und Abfluss an rund 600 Pegeln gemessen.
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Abflusse

Die wechselhaften Tendenzen des Novembers setzten sich im Dezember fort. Die ersten beiden
Dezemberwochen waren gepréagt von milder Witterung und zum Teil ergiebigen Niederschlagen. Die
51. Kalenderwoche war dezembertypisch kalt bis sehr kalt mit extremen Minustemperaturen. Im
letzten Monatsdrittel war es wieder zu warm und Regen, regional verbunden mit Schneeschmelze,
fuhrte zum Ansteigen der Pegel. Besonders im nordbayerischen Raum erreichten einzelne Pegel
sowohl im ersten als auch im letzten Monatsdrittel bzw. zum Jahreswechsel die unterschiedlichen
Meldestufen (siehe Hochwasserbericht).

Exemplarisch fur das witterungsbedingt stark wechselnde Abflussgeschehen ganz Bayerns kdnnen
die folgenden Darstellungen betrachtet werden:
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Die Abb. 12 steht fur die stdlichen Zufliisse zur Donau und zeigt die Abflussentwicklung der lller am
Pegel in Kempten. Hier sorgten die Niederschlage und warmen Temperaturen immer wieder fur
starkeres Ansteigen der Abflusskurve. Lediglich die starken Minustemperaturen Mitte des Monats
fuhrten zu einem Riuckgang und ,froren” die Abflusskurve kurzzeitig auf einem Stand zwischen MQ

und MNQ ein.
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Abb. 12:
Abflussentwicklung Kempten / lller im
Berichtsmonat

Hauptwerte der Zeitreihe:
Niedrigwasserabfluss NQ 4,06 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 46,9 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 381
md/s

Ein sehr ahnliches Phanomen zeigt der Pegel Windischeschenbach an der Waldnaab (siehe Abb. 13),
welcher den Bereich der nordlichen Zuflisse zur Donau reprasentiert.

Besonders an der Waldnaab wird deutlich, dass der Riickgang Mitte des Monats

hier nur von kurzer Dauer war. Wiederkehrende Niederschlage fiihrten zu mehreren kleinen Spitzen.
In Folge kraftiger Regenfélle zum Jahreswechsel wurde der Hochstwert in der Silvesternacht erreicht.
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Abb. 13:
Abflussentwicklung Windischeschen-
bach / Waldnaab im Berichtsmonat

Hauptwerte der Zeitreihe:
Niedrigwasserabfluss NQ 0,31 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 6,78 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ
72,1 md/s
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Fur das Einzugsgebiet des Mains steht der Pegel Laufermiihle an der Aisch (siehe Abb. 14).
Es wiederholen sich hier die Bilder aus dem Donaueinzugsgebiet, wobei der Blick auf die Wasserstande
des Pegels Laufermuhle (siehe Abb. 15) ein Beispiel fur das Erreichen der Meldegrenzen zeigt.
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Abb. 14: Abflussentwicklung Laufermiihle / Aisch im Abb. 15: Wasserstandsentwicklung Laufermuhle /
Berichtsmonat Aisch im Berichtsmonat
Hauptwerte der Zeitreihe: Meldestufe 1 400 cm
Niedrigwasserabfluss NQ 0,3 m3/s Meldestufe 2 430 cm
Mittlerer Abfluss MQ 4,86 m3/s Meldestufe 3 480 cm
Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 64,3 m3/s Meldestufe 4 540 cm

Wahrend in Nordbayern von einer positiven Abflussbilanz gesprochen werden kann, fiel diese im
Siiden noch negativ aus.

Wasserstande an Seen

Die mittleren Wasserstéande der meisten siidbayerischen Seen lagen im Dezember unter den Werten
der langjahrigen Reihen (MW). Nur der Starnberger See und der Hopfensee blieben im Bereich ihrer
durchschnittlichen Mittelwasserverhaltnisse.

Das milde und zu Beginn der zweiten Dezemberwoche niederschlagsreiche Wetter sorgte fir mafige
Anstiege der Seenpegel. Im Allgau und im Chiemgau waren die Anstiege ortlich geringfligig grof3er.
Ein Nordmeerhoch mit arktischer Kaltluft fihrte zu sinkenden Wasserstéanden, die durch die
Niederschlage zu Beginn der letzten Woche wieder leicht anstiegen.

Die Schwankungen zwischen den niedrigsten und héchsten Wasserstanden der Seen waren gering,
sie betrugen zwischen 3 cm am Riegsee und 15 cm am Schliersee. Ausrei3er nach oben hin waren
der Waginger See mit 22 cm und der Grof3e Alpsee mit 35 cm. Der Bodensee lag auf einem fir die
Jahreszeit durchschnittlichen Niveau.
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Die aktuellen Werte finden Sie im Internet unter: www.hnd.bayern.de bzw. www.nid.bayern.de

Hochwasser

Noch zum Ende des Jahrzehnts kam es im Dezember in Folge von ergiebigen Niederschlagen in
Verbindung mit Schneeschmelze zu zwei Hochwassern, einmal Mitte und einmal Ende Dezember, in
Gebieten nordlich der Donau. Besonders betroffen waren dabei das Maingebiet und seine Zulaufe.
Der zeitliche Verlauf der Hochwasser kann anhand der Wasserstande des Pegels Schenkenau an der
Itz (Abb. 17) nachvollzogen werden, an dem bei beiden Ereignissen die Meldestufe 3 Gberschritten
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Abb. 17: Anhand der Wasserstandsganglinie des Pegels Schenkenau/ltz kénnen die beiden Hochwasserereig-
nisse vom 11./12 Dezember 2009 und 31. Dezember 2009 zum 01. Januar 2010 nachvollzogen werden.
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Abb. 18 gibt einen Uberblick iiber das raumliche Geschehen wiahrend der Hochwésser des
Dezembers. Es zeigt sich, dass beide Hochwésser vorwiegend zu Uberschreitungen der Meldestufen
1 und 2 ndrdlich der Donau gefiihrt haben. Vergleicht man die hdchsten erreichten Meldestufen des
ersten Ereignisses (Dreiecke) mit denen des Sylvesterhochwassers (Kreise) so fallt auf, dass das
erste Hochwasser vor allem stdlich des Mains, im Gebiet der Regnitz, zu den héchsten Meldestufen
im Dezember fiihrte. Das Sylvesterhochwasser hingegen fiihrte vermehrt zu
Meldestufentiberschreitungen noérdlich des Mains, aber auch im Gebiet der Regnitz und des Oberen
Mains wurde durch das Ereignis stellenweise die Meldestufe 2 iberschritten. Die Meldestufe 3 (rot)
wurde lediglich an dem Pegel Schenkenau an der Itz Gberschritten.

' AL
- . J " r
LI
| | &
LA : o Y 3

[ A Hochwasser vom 11.12 -12.12 B keine Meldestufe Meldestufe 2

@® Hochwasser vom 31.12. -01.01. Meldestufe 1 B Meldestufe 3

Abb. 18: Ubersichtskarte der hochsten erreichten Meldestufen wahrend der beiden Hochwasserereignisse im
Dezember 2009.
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Hervorgerufen wurden beide Hochwasser durch zwei unterschiedliche Tiefdruckgebiete. Das erste
Hochwasser wurde durch das Sturmtiefs “Sebastian” (10./11.) bedingt, bei dem Niederschlage von
stellenweise bis zu 25 Litern pro Quadratmeter fielen, welche vor allem zu Ausuferungen und
Uberflutungen der Gebiete des Oberen Mains, der Frankischen Saale und der Aisch fiihrten.

Verantwortlich fiir das zweite Hochwasserereignis in der Sylvesternacht waren die Niederschlage im
Bereich der Frontensysteme des Tiefs “Angelos” vom 29. bis zum Monatsende. Diese Niederschlage,
die vor allem in der Nordhélfte Bayerns fielen, fihrten in Verbindung mit einsetzender
Schneeschmelze erneut zu einem Hochwasser der Gebiete des Oberen Main, der Frankischen Saale,
der Aisch und der Fréankischen Rezat.

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

Wassertemperaturen und Gewasserqualitat

FlieRgewasser

Die Wassertemperatur in Bayern

Die Wassertemperaturdaten sind eine wichtige Grundlage zur Bewertung von Warmeeintragen in
FlieRgewasser, z.B. durch Kihlwassereinleitungen oder Warmepumpen. Daruber hinaus liefern sie
auch wertvolle Informationen zu chemischen und biologischen Prozessen und ermdglichen Aussagen
zu Stoffumséatzen und Einflissen auf die Biozonose. Im Zeichen des fortschreitenden Klimawandels
flieBen die Wassertemperaturen auch vermehrt in Klimamodelle ein.

Das Wassertemperaturmessnetz in Bayern umfasst derzeit rund 70 Messstellen, davon liegen 10
Messstellen an den bayerischen Seen. Die Messungen erfolgen an den hydrologischen Pegeln in
Verbindung mit der Wasserstandsmessung. Eine Aussage zur Oberflachentemperatur ist damit nur
bedingt mdglich.

Der Dezember 2009 wies eine deutliche Zweiteilung beim Wettergeschehen auf. Dabei folgte einem
deutlich zu warmen Monatsbeginn eine kihle zweite Halfte.

Die Wassertemperaturentwicklung der FlieBgewasser im Dezember 2009 wird am Beispiel des Pegels
Windischeschenbach/ Waldnaab beschrieben. Die um das langjahrige Mittel schwankenden
Wassertemperaturen zum Beginn des Dezembers standen in engem Zusammenhang mit den Tiefs
~Peter” und ,Quintus”. Fir den deutlichen Anstieg am 08./09. zeichnete das Tief ,Sebastian”
verantwortlich. Die um den 11. einstromende polare Kaltluft beendete diese Warmphase und die
Wassertemperaturen sanken kontinuierlich ab. Als am 18. ein Einbruch arktischer Kaltluft erfolgte,
erreichte die Wassertemperatur der Waldnaab die 0°C-Grenze. Bis zum Heiligabend anderte sich
daran nichts. Mit der folgenden Warmfront stiegen die Wassertemperaturen am Ersten
Weihnachtsfeiertag wieder auf das Niveau des langjahrigen Mittels an und diese Situation blieb bis
kurz vor Jahresende bestehen. Danach stromte sehr milde Luft siidwestlicher Strémung nach Bayern
und lie3 die Wassertemperaturen erneut ansteigen.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur am Pegel Windischeschenbach im Dezember
2009 um 0,3 K Uber dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraumes (2000-2008). Damit
entsprach, aus Sicht der Wassertemperatur, dieser Monat dem langjahrigen Durchschnitt.
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Abb. 19: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur November 2009 im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 2000/ 2008 des Pegels Windischeschenbach/ Waldnaab

Untersuchung der Gewasserqualitat

Der Zustand und die langfristige Entwicklung der Gewasserqualitat in Bayern wird in landesweiten
Messnetzen erfasst. Vier automatische Messstationen, je zwei an Donau und Main, messen dartber
hinaus einige wichtige KenngroRen der Gewasserqualitét wie Sauerstoffgehalt und Leitféhigkeit.
RegelmaRige Untersuchungen zur Biologie und Chemie werden weiterhin an 37 Uberblickmessstellen
durchgefihrt, ein Belastungsmonitoring findet an ca. 600 operativen Messstellen statt. 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 l6sliche organische Stoffe und Schwermetalle an.

In den grof3en Gewassern wie Main und Donau entwickeln sich im Sommer Algenbliiten, teilweise
mehrere in Folge. Typisch fir einen Entwicklungszyklus ist zunachst ein Ansteigen der Sauerstoffkon-
zentrationen, zunehmend stéarker werdende Tagesschwankungen und dann schlieflich ein oft
abrupter Abfall der Sauerstoffwerte, wenn absterbendes Algenmaterial unter Sauerstoffverbrauch im
Gewasser abgebaut wird. Je langsamer die FlieRgeschwindigkeit desto ausgepragter fallt die
Algenblite aus. Auch Temperatur und Nahrstoffangebot steuern die Algenentwicklung. Eine
Limitierung durch zu geringe Néahrstoffgehalte (Stickstoff und Phosphor) tritt jedoch am Main nie, an
der Donau zwischen Altmuhl- und Innmindung héufiger auf.

Gewasserqualitat des Mains

Die Gewasserqualitat des Mains wird regelmaRig untersucht. Die meisten Untersuchungen erfolgen
stichprobenartig einmal jahrlich bis 14taglich. An derzeit zwei Messstationen der Wasserwirtschafts-
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verwaltung werden die chemisch-physikalischen Bedingungen am Main auch kontinuierlich registriert.
Als Indikatoren fiir die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und physikalische
Eigenschaften. Der Gewdassergitewarndienst Main stitzt sich, neben weiterer Beobachtung, auf diese
Kenndaten, inshesondere Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur. In Extremfallen wird eine
Giitewarnung ausgesprochen. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber physikalisch-
chemische Messwerte der Messstation Erlabrunn, bei Wiirzburg. Angegeben sind jeweils der
Monatsmittelwert und die Extremwerte (Minimum, Maximum). Erlauterungen zu einzelnen
MessgrofRen siehe Anhang ,Messstellen®.

Monats- . ) Tabelle 1:
Parameter . Minimum | Maximum
mittelwert

Physikalisch -chemische Messwerte
Sauerstoff (mgll) 12.2 10.1 13.7 des Mains, Messstation Kahl a. Main
’ ’ ' im Dezember 2009

Wassertemperatur (°C) 4,9 1,2 8,6
pH-Wert 8,1 7.9 8,2
Leitfahigkeit bei 20°C 510 425 600
(uS/cm)

Gesamtbewertung des Mains fiir Dezember 2009

Nachdem die Wassertemperatur des Mains Uber den gesamten November hinweg sehr konstant bei
etwa 10 Grad Celsius gelegen hatte, fiel sie im Dezember innerhalb von zwei Wochen deutlich ab, bis
auf ein Minimum von 1,2 Grad. Die Sauerstoffkonzentration stieg hingegen in diesem Zeitraum an.
Damit zeigte sich in diesem Winter lehrbuchhaft die gegenlaufige Bewegung von Wassertemperatur
und Sauerstoffkonzentration, die aus der Tatsache resultiert, dass kilhleres Wasser mehr Sauerstoff
zu lésen vermag. In den tbrigen Jahreszeiten wird dieser Zusammenhang tberlagert durch die
biologische Aktivitat der Photosynthese und Atmung.

Wassertemperatur [°C] und Sauerstoff [mg/l]
20
—— Sauerstoff
15 — Wassertemperatur
10 ) M_V_ /'M_’W/M
5 a

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 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 T T T T

01 05 09 13 18 22 26 30 05 09 13 17 22 26 30

November / Dezember 2009

Abb. 20: Wassertemperatur und 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 Einflisse auf
verschiedene Gewasserorganismen (Tiere, Pflanzen, Bakterien). Diese biologischen Warnsysteme
zeigen Abweichungen vom Normalzustand an (Tabelle 2). Erlauterungen zu einzelnen Messgréf3en
siehe Anhang ,Messstellen”.

Tagesaktuelle Daten der Glitemessstation an der Donau finden Sie online unter:
http://www.lfu.bayern.de/analytik stoffe/daten/messstation_donau/

M ts- o i Tabelle 1:
Parameter -ona S Minimum | Maximum
mittelwert
Physikalisch -chemische Messwerte
Wassertemperatur (°C) 4,2 0,7 7.4 der Donau, Messstation Bad Abbach
im Dezember 2009
pH-Wert 8,1 8,0 8,2
Leitfahigkeit bei 25 °C 593 556 644
(uS/cm)
Tribung (FNU) 14 6 35
Sauerstoff (mg/l) 11,7 10,6 12,5
Ammonium-N (mg/l) 0,06 <0,034 0,15
Nitrat-N (mg/I) 3,4 2,6 4,0
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,06 0,05 0,07
Chlorophyll a (ug/l) 1 1 3
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe Tabelle 2:
(griin) (gelb) Biologische Warnsysteme
Biologische Wirkungen
[ J

Gesamtbewertung Donau fir Dezember 2009:

Die Werte der chemischen und physikalischen Parameter fir Dezember 2009 sind typisch fiur die
winterliche Jahreszeit. Besondere Vorkommnisse sind nicht aufgetreten.
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Jahresriickblick 2009:

Die Jahresganglinie der Wassertemperatur der Donau an der Messstation Bad Abbach ist in Abb. 21
dargestellt. Der héchste Tagesmittelwert wurde am 21. August mit 22,7 °C registriert. Die
Sauerstoffkonzentration wurde von April bis Oktober 2009 haufig durch die biogene Belluftung gepragt.
Hierbei kam es zu Sauerstoffubersattigungen Abb. 22 (, griner Bereich). Ursache hierflr ist primar
die Photosynthese des Phytoplanktons (April bis Juni) bzw. des Phytobenthos (August bis Oktober).
Erwahnenswert ist besonders die Algenentwicklung im Mai (Abb. 23), wobei ein maximaler
Chlorophyllwert von 54 [ug/l] erreicht wurde. Infolge des Algenwachstums wurde der Pflanzen-
Néhrstoff Phosphor dabei aufgezehrt (Abb. 24) und wirkte wéhrend dieser Phase als limitierender
Faktor fur die Entwicklung des Phytoplanktons in der Donau. Auffallend ist auch, dass es in den
Sommermonaten Juli und August, trotz zum Teil guter Rahmenbedingungen, zu keiner
nennenswerten Phytoplanktonentwicklung kam. Die Sauerstofflibersattigungen wahrend dieses
Zeitraums wurden ausschliel3lich durch die biogene Bellftung des oberhalb der Messstation Bad
Abbach auftretenden Phytobenthos verursacht.

Temperatur [°C]

25
2
-
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5
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Abb. 21: Tagesschwankungen der Wassertemperatur in der Donau 2009, Messstation Bad Abbach
(Tagesminima und Tagesmaxima)
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Abb. 22: Tagesschwankungen des Sauerstoffs in der Donau 2009, Messstation Bad Abbach  (Tagesminima-
und Tagesmaxima);
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Chlorophyll [ug/l]
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Abb. 23: Tagesschwankungen des Chlorophylls in der Donau 2009, Messstation Bad Abbach (Tagesminima und
Tagesmaxima);
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Abb. 24: Tagesschwankungen des ortho-Phosphats in der Donau 2009, Messstation Bad Abbach (Tagesminima und
Tagesmaxima);

Seen

Die Wassertemperaturentwicklung im Dezember 2009 wird am Beispiel des Ammersees beschrieben.

Der Monat begann unter dem Einfluss zahlreicher Tiefdruckgebiete mit relativ warmen Luftmassen.
Sie fuhrten zu deutlich Gber dem langjahrigen Mittel liegenden Wassertemperaturen. Diese sanken am
14. deutlich ab, als kontinentale Kaltluft einstromte. Kurzzeitig pendelten sich die Temperaturen damit
um das langjéhrige Mittel herum ein. Fir den ,Kéalterekord" des Monats Dezember sorgte die arktische
Kaltluft, die am 19. nach Deutschland floss. In Folge dessen sank die Wassertemperatur des
Ammersees am 20. um 19.00 Uhr auf 0,4°C. Die danach wirksam werdende milde, maritime
Strémung liel3 die Wassertemperaturen wieder um das langjahrige Mittel herum schwanken. Zum
Jahresende stromte mit dem Tief ,Angelos* erneut sehr milde Luft nach Bayern, sodass die
Temperaturen deutlich Uber das langjahrige Mittel anstiegen.
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Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur des Ammersees im Dezember 2009 um 0,6 K
Uber dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraums (2000-2008). Damit fiel dieser
Monat, wie schon der November, zu warm aus.
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Abb. 25: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 2000/2008
des Pegels Stegen Ammersee

Untersuchung der Gewasserqualitat

Der 6kologische Zustand und die Entwicklung der Seen werden im Landesmessnetz Seen
beobachtet. Dieses Landesmessnetz wurde vor dem Hintergrund der EG-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.
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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.

Im Berichtsmonat Dezember fielen verglichen mit dem langjéhrigen Monatsmittelwert des
Beobachtungszeitraums 1961 bis 1990 nahezu in allen Landesteilen Bayerns tberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen mit zum Teil ausgepragten Starkregenereignissen (siehe Kapitel ,Witterung,
Niederschlage im Dezember*, Abb. 10). Entsprechend zeigen die Abflusswerte der FlieRgewasser
starke Schwankungen auf allgemein hohem Niveau (siehe Kapitel ,Flie3gewasser, Wasserstand und
Abfluss*®).

Als Folge sind an nahezu allen Grundwassermessstellen in Bayern steigende Grundwasserstande zu
beobachten.

Messstelle: Eglfing Lehrer 2658 Nr: 16006
Grundwasserleiter: Cuartar Gelindehbhe: 538,43 m 0. NN
i WM - ungeapriifte Masswerte - m unter Gelinde
525.G 7 - 126
525.6 C 128
55,4 - - 130
525.2 C ez
525.0 4 Mittelwert® 134
524.6 - 12.6
524.6 128

Jan Feb Mrz Fpr Mai Jun Jul fug Sep Okt MNow Dez

2008 2008 2000 20082 2008 2008 2009 2008 2008 2008 2008 2009
*seit 1915 Letzter Messwert vorn 02.02.20170, 01:15 Uhr: 524,83 rn 0. MM

Abb.: 26:Verlauf der Grundwasserstande in der Minchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B,
beobachtet seit 1915)

In Stdbayern widersetzt sich der Aquifer der Miinchener Schotterebene an einigen Pegeln diesem
Trend. Aufgrund der Pufferwirkung durch die grof3e Ausdehnung und die relativ hohen Flurabsténde
bilden sich die Niederschlage nicht zeitnah am Grundwasserstand ab. Es ist jedoch eine deutliche
Verringerung der Absinkrate zu beobachten (siehe Messstelle Eglfing Lehrer, Abb. 26). An anderen
Grundwassermessstellen in der Schotterebene mit geringerem Flurabstand setzt sich die landesweite
Erholung der Grundwasserstande durch.
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Wie im Vormonat reflektieren die Messstellen in den Flusstalfiillungen die starken Variationen der
FlieRgewasserabflisse (siehe Kapitel ,FlieRgewasser, Wasserstand und Abfluss"). So ist generell ein
deutlicher Anstieg der Grundwasserstande mit zum Teil markanten Spitzen zu beobachten (siehe
Messstelle Arbing 336A, Abb. 27). Ausnahmen finden sich in den hdheren Lagen des Alpenvorlandes.
Hier war der Niederschlag zum Teil als Schnee gebunden und konnte nicht maRRgeblich zu einer
Erholung der Grundwasserstande beitragen.

Messstelle: Arbing 336A Nr: 07126
Grundwasserleiter: Cuartar Gelindehdhe: 208,82 m 0. NN
m i WK - ungepriifte Messwerte - m unter Gelinde
] - 3.0
305.6 - B
7 - a2
305.4 B
] - 3.4
305.2 B
1 ) Y
an5.0 JMittelwart® N s B
7 38
304.8 4
. 4.0
304.6
1 4.2
Jan Feb  Mrz Hpr M ai Jun Jul A Sep Okt Moy Dez
2009 2009 ZO0e 2009 2009 2009 2009 2009 2002 2000 2009 2009
* seit 1981 Letzter Messwert vorn 21.07.2070, 08:00 Uhr: 205,08 rm 0. MM

Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talfullung der Donau, Niederbayern
(Messstelle Arbing 336A, beobachtet seit 1961)

In Nordbayern fuhrten die starken Niederschlage in allen Teilgebieten zu unterschiedlich stark
ansteigenden Grundwasserspiegeln. Selbst im auf Niederschlagsereignisse eher trage reagierenden
Schotterkorper des Aschaffenburger Beckens vollzog sich eine Trendumkehr hin zu leicht positiven
Grundwasserbilanzen (siehe Messstelle Frihlingslust, Abb. 28). Deutlicher reflektieren die
Messstellen in den quartaren Flusstalfiillungen geringer Ausdehnung die Niederschlags- und
Abflussverhaltnisse. Oftmals sind sprunghafte Anstiege der Wasserstande mit kurzzeitigen
Einbriichen kurz nach Monatsmitte zu beobachten (siehe Messstelle Michelau 1, Abb. 29). Geringe
Speichervolumen bei gleichzeitig hohem Zustrom aus den erhthten Oberflachenabflissen und den
gesattigten oberflachennahen Wasserspeichern der Mittelgebirgshédnge und Hugellandschaften
erklaren den raschen Anstieg. Der abrupte Rickgang Mitte Dezember wiederum findet in der
Frostperiode (siehe Kapitel ,Witterung“) und der damit einhergehenden Bindung von
oberflachennahen Wasserressourcen in Eis und Schnee seine Begriindung.
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Messstelle: Frihlingslust 86A Nr: 04108
Grundwasserleiter; Quartar Gelindehdhe: 118,43 m 0. NN
1'?4“(': M - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande

o q Mitebwert* L
112.8 - - 48
112.6 - [ a8
1134

113.2 +
113.0 4
Jan Feb Mrz Fpr Mai Jun Jul fug Sep Okt MNow Dez
2002 2002 2008 2008 2009 2009 2009 2008 2002 2009 2008 2009
* seit 1938 Letzter Messwert vorn 01.02.2070, 12:47 Uhr: 113,74 rn 0. MM

Abb. 28: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust 86A,
beobachtet seit 1938)

Messstelle: Michelau 1 Nr: 05161
Grundwasserleiter: Cuartar Gelandehdhe: 264,00 m 0. NN
m i WK - ungepriifte Messwerte - m unter Gelinde
262.8
262.6 1
262.4
262.2
262.0 4
261.8 -
261.6 1
261.4
261.2
Jan  Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Mov Des
2009 2008 2009 2002 2002 2009 2009 2008 2008 2009 2008 2009
* seit 1997 Letzter Messwert vorn 02.02 2070, 02:00 Uhr: 261,67 0. MM

Abb. 29: Verlauf der Grundwasserstande in der quartéaren Talflillung des Main in Oberfranken
(Messstelle Michelau 1, beobachtet seit 1997)
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Die Entwicklung der Grundwasserstande in Bayern und eine fachliche Einschétzung des
Stellenwertes des aktuellen Grundwasserstandes im Hinblick auf eine Niedrigwassersituation kénnen
im neuen Niedrigwasser-Informationsdienst unter;_http://www.nid.bayern.de/grundwasser/
eingesehen werden.

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

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

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 an Typstandorten untersucht. Die Gebiete sind: Hochspessart, Fichtelgebirge,
Bayerischer Wald/Nationalpark, Sudliche Frankenalb, Donau/Gauboden, Miinchener Schotterebene
und Noérdliches Lechfeld. 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
Grenz-linie) eine starke Durchfeuchtung mit Bildung von Sickerwasser an. Bei Werten um oder
Uber 0 hPa bildet sich Stauwasser, im hangigen Gelande auch Hangabfluss. Als Messgeréte sind pro
Messtiefe je vier Saugspannungsmesser (Tensiometer) und ein Temperaturfiihler eingebaut.

Vergleichend wird ein LoBlehmstandort und ein Schotterstandort vorgestellt.

Der L6RBlehmstandort im Gebiet Donau /Gauboden wird von einem viehlosen Ackerbaubetrieb
bewirtschaftet (2008: Triticale, 2009: Kartoffeln). Hier sind auf mehrere Meter machtigen Lésslehmen
schluffig-lehmige Boden entwickelt, die erhebliche pflanzenverfligbare 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 Boden ausreichend durchnésst sind. Das
Bodenwasser wird von einem Messschacht aus in 1 bis 8 m Tiefe, das Grundwasser an einer
benachbarten Messstelle untersucht.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010 25


http://www.nid.bayern.de/grundwasser/
http://www.lfu.bayern.de/wasser/daten/grundwasserstand_messdaten/index.htm
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 Dezember 2009

Generell verzégert die machtige Lehmiberdeckung das Signal des Niederschlagseintrags um einige
Monate. Das im Winterhalbjahr gebildete Sickerwasser fiihrt deshalb erst im Sommer zum jahrlichen
Grundwasserhdchststand (Abb. 30).
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Abb. 30 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)

Durch die Niederschlage im November und der ersten Dezemberhalfte wurde der Boden in 1 Meter
Tiefe so weit aufgesattigt, dass Sickerwasserbildung einsetzte. In der zweiten Monatshélfte verringerte
sich deshalb der Wassergehalt des Bodens wieder, zum Jahreswechsel hin zeigt sich jedoch wieder
eine steigende Tendenz der Bodenfeuchte (Abb. 31).
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Abb. 31: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) Dezember 2009, 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. Nach den
relativ hohen Bodentemperaturen im November 2009 fielen die Werte bis Ende Dezember wieder in
den ublichen Bereich; der Monatsmittiwert lag in 1 m Tiefe bei 6,7°C (Abb. 32).
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Abb. 32: Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 — 2009,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden

In 8 m Tiefe (tiefste beobachtete Sickerzone, 3 bis 6 m Giber dem Grundwasserspiegel) wurde trotz
allmahlichen Ruckgangs seit dem Jahreswechsel 2007/2008 immer noch ein hohes Monatsmittel von
10,3°C registriert (Abb. 33). In dieser Tiefe treten durch den langsamen Warmetransport im Boden
erst zum Jahreswechsel die jahrlichen Héchstwerte der Temperatur auf, wahrend die niedrigsten
Temperaturen im Juni und Juli gemessen werden.

Auswirkungen langerfristiger Temperaturverschiebungen auf die Stoffumséatze und
Sickerwassertransporte sind unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels von besonderem Interesse.
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Abb. 33: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 - 2009, Messstation
Straubing, Donau/ Gauboden

Der Vergleichsstandort ,Nordliches Lechfeld” liegt in extensiv genutztem Griinland auf ehemaligem
Acker. Auf feinkornarmen, groben Talschottern, z. T. mit eingelagerten Schluff- und Sandlinsen, sind
flachgriindige, tberwiegend hoch durchlassige Boden ausgebildet. Mit einer nutzbaren Feldkapazitat
von ca. 60 mm ist der pflanzenverfiighare 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 drtlichen Grundwasserstande steht unter dem
kombinierten Einfluss der flachenhaften Sickerwasserzufuhr und der oberstromigen Stauhaltung des
Lechs.

Durch Zufuhr von Sickerwasser und die Stauhaltung des Lechs blieb der Grundwasserspiegel im Marz
2009 zunéachst einige Zeit konstant, fiel aber im April wegen geringer Niederschlage und steigender
Verdunstung kontinuierlich ab. Durch die Niederschlage Anfang Mai kam es zeitverzdgert zu einem
leichten Grundwasseranstieg. Die Niederschlage im Juni fihrten zu einem Grundwasseranstieg auf
das Niveau vom Marz, anschlieend sank der Grundwasserspiegel kontinuierlich, wobei sowohl der
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Verlauf als auch das Niveau des Grundwasserstandes den Vorjahreswerten sehr ahnlich ist (Abb. 34).
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Abb. 34: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Einzelne starke Schauer im Juli und August fihrten wiederholt zu kurzen Anstiegen der Bodenfeuchte
(Abb. 35), so dass an diesem Standort mit geringem Abstand zum Grundwasser die typische
sommerliche Austrocknungsphase erst im September auftrat. Die Austrocknung fiel wegen sehr
geringer Niederschlage und warmem Spatsommerwetter allerdings sehr deutlich aus. Sie wurde durch
die Niederschlage im Oktober, vor allem am 12.10 (Tagessumme 23,6 mm) beendet. Der rasche
Wechsel von trockenen in feuchten Zustand ist auf den durchlassigen Boden zurtickzufiihren. Die
wiederholten Niederschlage im November und Dezember hielten die Bodenfeuchte stets in einem
Bereich, der Sickerwasserbildung zulasst.
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Abb. 35: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Dezember 2009, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Griinland)

Die etwa eine Woche anhaltende Frostperiode Mitte Dezember fiihrte zum deutlichen Abkiihlen des
Oberbodens. Der Frost drang aber nur in die obersten Zentimeter des Bodens ein, so dass in Tiefen
gréRer 5 cm stets Temperaturen Uber dem Gefrierpunkt gemessen wurden (Abb. 36).
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Abb. 36: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Nordliches Lechfeld

(Griinland)
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Lawinen

Lawinenaktivitat

Einen Vorgeschmack auf den Winter 2009/10 erhielt der bayerische Alpenraum ab dem 13. Oktober.
Mit der Kaltfront eines Tiefdruckgebiets tiber Polen erreichte Meeresluft arktischen Ursprungs die
Nordalpen und fuhrte staubedingt zu starken Schneeféallen. Auch die Landeshauptstadt Minchen sah
erste Schneeflocken. Von Westen nach Osten abnehmend fielen im Oberallgau in den Hochlagen bis
zu 100cm, auf der Zugspitze etwa 75cm und im Berchtesgadener Land bis zu 40cm Neuschnee. In
den mittleren Lagen lagerten sich 20 bis 30cm Schnee ab (siehe Abbildungen 37 und 38). Bis zum 20.
Oktober war es dann winterlich kalt und die Schneedecke konnte sich bis in mittlere Lagen halten. Mit
sehr milden Luftmassen bis Monatsende schmolz die Schneedecke dann schnell wieder dahin, nur
oberhalb 2000m hielt sich der Schnee.

Abb. 37: Blick vom Unternberg bei Ruhpolding ins Abb.38: Schneesituation am 21. Oktober auf 1300m
Vorland Hoéhe am Unternberg

In der ersten Novemberhalfte fihrten mehrere Niederschlagsereignisse noch einmal zum kurzzeiti-
gen Aufbau einer diinnen Schneedecke auch in mittleren Lagen, in den Hochlagen bewegte sich die
Schneedeckenméchtigkeit bei 50 bis 75cm. Ab Monatsmitte stellten sich immer wieder Wetterlagen

ein, die milde und trockene Luftmassen aus Sudwest in den bayerischen Alpenraum transportierten.
Der Schnee aperte bis Ende November auch in den Hochlagen zunehmend aus.

In der ersten Dezemberdekade fihrte wechselhaftes Wetter immer wieder zu Schneeféllen. Begleitet
von stiirmischem Wind aus Nordwest fielen am 11. Dezember auch in mittleren Lagen 30cm Neu-
schnee, in den Hochlagen um die 50cm. Bis zum 16. Dezember transportierte ein Hoch tiber Nordeu-
ropa arktische Kaltluft heran. Die geringméchtige, vom Wind beeinflusste Schneedecke wurde durch
die starken Temperaturunterschiede zwischen Boden und Schneeoberflache intensiv umgewandelt.
Die Schneekristalle bauten sich zu kantigen Formen auf, der Schnee wurde insgesamt pulvrig und lo-
cker. In Strahlungsnachten lagerte sich Oberflachenreif ab, alles Indizien fir zukiinftige Schwach-
schichten bei Uberlagerung durch Neuschnee. Am Freitag, den 16. Dezember, startete die Lawinen-
warnzentrale mit den Lageberichten. Der erste Lawinenlagebericht konnte fur den gesamten bayeri-
schen Alpenraum noch von geringer Lawinengefahr berichten. Nennenswerter Schneefall setzte dann
ab 20. Dezember wieder ein. Das wechselhafte und niederschlagsreiche Wetter hielt bis zum 1.
Weihnachtsfeiertag an. Stirmischer Wind begleitete die Schneefalle und verfrachtete sowohl den
Neuschnee als auch die pulvrige Altschneedecke. Der Triebschnee war sehr stéranfallig, der Lawinen-
lagebericht vom 22. Dezember warnte vor erheblicher Lawinengefahr oberhalb der Waldgrenze. Bis in
mittlere Lagen durchfeuchtete Regen die Schneedecke intensiv. In héheren Lagen wurde die Schnee-
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decke stark vom Wind beeinflusst, Bergkdmme und Grate waren abgeweht, in Rinnen und Mulden
sammelte sich der Triebschnee.

Abb. 39: Kleine Lockerschneerutsche am 21.12. im Abb. 40: Schneekristalle, wie sie nur Weihnachten zu
Spitzinggebiet Foto: W. Alkhofer finden sind Foto: T. Hafenmair

Durch das milde Wetter bis Monatsende ging die Schneedecke in den mittleren Lagen stark zurtick
und stabilisierte sich. In den Hochlagen blieben Schneeverfrachtungen in steilen Rinnen stéranfallig.
Insgesamt bestanden den ganzen Monat Dezember Uber keine guten Skitourenverhéltnisse auf Grund
der schlechten Schneelage in tiefen und mittleren Lagen.

Abgesehen von einzelnen mittleren Lawinenabgéngen auf steilen Grashangen und kleineren Locker-
schneelawinen aus felsdurchsetztem Steilgelénde (siehe Abb. 39) war das Lawinengeschehen harm-
los. Die Lawinenkommissionen mussten in ihren Zustandigkeitsbereichen nicht in Erscheinung treten.

Aktuelle Mitteilungen des Lawinenwarndienstes erhalten Sie unter:

http://www.lawinenwarndienst.bayern.de
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Fachbegriffe und Abktrzungen
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Chlorophyll a
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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 MaR 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 Ausmal 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

Trubung

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
geschadigt 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. GroRere
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 Gewdsserqualitat
@ Pegel mit Wasserstandsermittiung
@ Wassertemperaturmessstelle
@ Grundwassermessstelle
@ Messstelle Bodenwasser

—— Regierungsbezirksgrenzen

—— Hauptwa sserisfzeic_i?/

0

Topographische Grunddaten: Geobasedaten
© Bayer. Vermessungsverwaliung

Messstellenverzeichnis

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

MessgroRRe 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
Gewaésserqualitat Kahl a. Main/Main Unterfranken Aschaffenburg 67 km
Wasserstande an Seen | Starnberger See (im Wechsel) Oberbayern Starnberg 584 m . NN
Wassertemperatur 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 Gauboden 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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Abb. 33: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 - 2009,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 28

Abb. 34: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Grinland) 29

Abb. 35: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Dezember 2009, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland) 30

Abb. 36: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Nérdliches Lechfeld
(Grunland) 30
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