Bayerisches Landesamt fir
Umwelt

Wasser in Bayern

Gewasserkundlicher
Monatsbericht August 2009

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 August

Vom 1. bis 4. erstreckte sich eine Hochdruckbriicke vom Ostatlantik bis nach Russland, die allerdings
von Tief “Zeno" (2. bis 4., Abb. 2) mit heftigen Gewittern und ergiebigem Regen in Alpennahe
unterbrochen wurde. Im Sudosten Bayerns fuihrte der Dauerregen stellenweise zu kleineren
Ausuferungen (z.B. Salzach). Die Héchsttemperaturen erreichten in dieser Witterungsperiode 16 bis
29 °C.

In den Folgetagen bis zum 9. sorgte das Skandinavienhoch “Juliane” fir sommerlich warmes
(Hochsttemperaturen 23 bis 30 °C) und weitgehend trockenes Wetter. Nur am 8. und 9. wurden
vereinzelt gewittrige Starkregenfalle verzeichnet.

Vom 10. bis 18. gelangten in einer starken westlichen Stromung mehrere Tiefdruckgebiete nach
Bayern. Insbesondere beim Durchgang der Kaltfronten von Tief “Ali“ (9./10.,Abb. 3), “Claus” (13./14.)
und “Dennis” (17./18.) kam es verbreitet zu schauerartigen Regenfallen, die zum Teil von heftigen
Gewittern und Hagel begleitet wurden. An den tbrigen Tagen dominierte Zwischenhocheinfluss, es
war haufig sonnig und schwiilhei’ (Hochsttemperaturen: 20 bis 32 °C).

Weitere Sommertage folgten vom 19. bis zum 24. als eine Hochdruckbriicke flir sonniges und
weitgehend trockenes Wetter in Mitteleuropa sorgte. Lediglich am 21. und 22. brachte ein
Nordmeertiefauslaufer flachenhafte Regenfélle, die aber nur lokal als Starkregen niedergingen. Die
Hochsttemperaturen lagen in dieser Zeit zwischen 17 und 34 °C (z.B. Wielenbach/Lkr. Weilheim: 32,3
°C am 20.).

Bei der Stidwestlage vom 25. bis 28. entstanden ausgepréagte Luftmassengrenzen. Dabei traf
subpolare Meeresluft auf subtropische Warmluft und zeitweilig (25. und 28.) kam es vor allem in
Siudbayern zu gewittrigen Regenschauern. Tagsuber erreichten die Lufttemperaturen sommerliche 22
bis 31 °C.

Vom 29. bis zum Monatsende gelangte etwas kiihlere Meeresluft aus westlichen Richtungen nach
Bayern (Hochsttemperaturen: 16 bis 26 °C). Bei Hochdruckeinfluss war es haufig sonnig und es fielen
keine nennenswerten Niederschlage.

Durch die sonnenscheinreichen Hochdruckwetterlagen und die zeitweilige Luftmassenzufuhr aus

Sudwesten war der August im Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich zu warm. Verbreitet wurden
2 bis 6 heilRe Tage (Hochsttemperatur gréRer gleich 30 °C) in Bayern registriert.
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Abb. 2: Infrarot-Satellitenbild
vom 04.08.2009 04:00 Uhr
(ergiebige Regenfalle in
Siidostbayern)

Abb. 3: Infrarot-Satellitenbild
vom 10.08.2009 21:00 Uhr
(gebietsweise kraftige
Gewitter)
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Niederschlage im August

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 August war im Vergleich zum langjéhrigen Niederschlagsmittel 1961/90 insgesamt zu trocken,

in Nordbayern verbreitet deutlich und 6rtlich sogar markant zu trocken (Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 11).
Diese Bilanz belegt auch der Monatsniederschlag von Utting-Achselschwang mit 56 mm (42 % vom Mittel).
Die monatlichen Niederschlagshéhen der Stationen Herrieden, Lauf und Presseck lagen sogar markant

unter dem langjahrigen Mittel. Dagegen erreichte der Augustniederschlag der nordbayerischen Station
Hammelburg mit 60 mm das langjahrige Mittel.
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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

Vom 2. bis zum 4. Uberquerte das Atlantiktief “Zeno“ Bayern und im Bereich der Kaltfront kam es, bei
starken Temperaturgradienten, zu ergiebigen Regenféllen. Vor allem in Alpenndhe und im Bayerischen
Wald hielten die Starkregenfalle langer an (Abb. 8) und waren mit heftigen Gewittern sowie drtlich mit
Hagelschlag verbunden (z.B. Hagel mit Korngréf3en um 3 cm im Lkr. Rosenheim am 2.).
Herausragende Tagesniederschlage verzeichneten dabei folgende Stationen am 3. Schwangau-
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Abb. 8: Karte der Tagesniederschlage
vom 03.08.2009

Horn/Lkr. Ostallgau: 44 mm, Kochel-Einsiedl/Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: 57 mm [83 mm in 2
Tagen], Ruhpolding/Lkr. Traunstein: 35 mm [87 mm in 2 Tagen] und Untergriesbach-Schaibing/Lkr.
Passau: 50 mm. Bei den Flissen im Inneinzugsgebiet wurden deutliche Pegelanstiege verzeichnet
und stellenweise kam es zu leichten Ausuferungen.

Abb. 9: Karte der Tagesniederschlage
vom 28.08.2009
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Abb. 10:Trockenperioden
e = am 31.08.2009
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Die Kaltfront von Tief “Ali“ lberquerte vom 9. auf 10. Bayern von West nach Ost, es fiel flachenhafter
Niederschlag, ortlich wurden gewittrige Starkregenfélle registriert und im Landkreis Schwandorf wurde
ein Tornado beobachtet. Hohe Tagesniederschlage wurden am 10. zum Beispiel bei folgenden
Stationen gemessen: Hammelburg/Lkr. Bad Kissingen: 31 mm, Pegnitz/Lkr. Bayreuth: 31 mm,
Samerberg-Geisenkam/Lkr. Rosenheim: 32 mm und Berchtesgaden/Jenner: 34 mm.

Im weiteren Monatsverlauf kam es immer wieder zu gewittrigen Regenschauern, die aber nur selten
gréRere Einzugsgebiete tberdeckten. Zum Beispiel traten am 13. Starkniederschlage
schwerpunktmafig im Bereich Schwaben (z.B. Mering/Lkr. Aichach-Friedberg: 37 mm) und am 28.
Uberwiegend im Raum Chiemgau bis ins Berchtesgadener Land auf (Abb. 9, z.B. Grassau/Lkr.
Traunstein: 36 mm und Teisendorf-Neukirchen/Lkr. Berchtesgadener Land: 35 mm).

Durch die nur sehr lokal auftretenden Gewitterschauer der dritten Monatsdekade blieb es vielerorts
niederschlagsfrei und einzelne Stationen verzeichneten am Monatsende schon eine 11- bis 14-tagige
Trockenperiode (Abb. 10).

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/
oder unter _http://www.nid.bayern.de/
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Monatsniederschlag [mm]
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Abb. 11: Monatsniederschlage 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.

8 LA o ¢ Abb. 12:
B oow 2/ 5N ‘éﬁé‘ .5’3@3 %o}&’ wahl
0° %o ¥ gt g ¥ T o0 b Auswahl von Messstellen der

W*‘?Zﬁo S ) g flestgma ﬁ:o%-é,gf%{;g?‘gg“ 2e~g quantitativen Hydrologie
SLNaE’ Y 7 )
£ AR 9'9’ 0N J | % p =il
8 IL o o o] s o

@ Fo%yain (-] A
o % 0 Wiy By

e . o 0’3 00 m‘:é 3 Wqérln-n

° & [ a7 Y o E O & &
%4 Lo % %8o 04 &8 F
-] 9 © " omo Q’DS:PD%B
'& ‘_:‘l%sonﬁh %ﬂer% © \ g.jnr i a8 o
..'Ioo_g‘b T @g bo o
%" oo e, o ¥ %9 Tt 0
o P o &\2 gg b rg s
ey, an- 1 9gas CHPY
2 o o &9 O
\ o | Weggendod--
a nau ln@WQ ° o0 P § @
A ' 4 p _,,oo"; % 90
3 o e Ollt 23 RS dshﬁtow"'-"“%o Sa08%
s /43 o o %D °® d
o | { Jh foeo BT e scesnef N
ZN\e \ o 8 o /4 0/ 3 - .
_»'"--oo“? S i U'.' /680 (.\cf_it _i'_!loclc'g —~ :0.940.-.0\‘5"" o
£ \ Dp .!.0.'::0 - 0"0 ,.D _dMLlnnhun -_"Jﬂ -Gf’_{

Q
& Wirtte®bera é? e ?o 78 {g':" o0% Ff 3
- LER T "'-,0 ¥ ] el (pt
LA bE s g BN W%ﬁ 7
K it s A -on ik O o ging slei
AR g mes R 5P
> lll
o -]

Abflisse

Die Abflisse im August 2009 waren sehr abwechslungsreich. Wahrend im Stiden zum Teil noch
Hochwasser gemessen werden konnte, herrschten im Norden Bayerns iberwiegend
Niedrigwasserverhaltnisse vor.

Werden die Abflisse des bayerischen Maingebietes ndher betrachtet, so ist allgemein eine fallende
Tendenz zu erkennen. Oftmals wurde der mittlere Niedrigwasserabfluss erreicht oder sogar
unterschritten. Die wenigen Niederschlage im August konnten den Abwartstrend jedoch nur kurzzeitig
unterbrechen. Am dargestellten Beispiel des Mains (Pegel Kemmern) wurden am Monatsanfang noch
knapp 15 m3/s gemessen, wohingegen es am Monatsende nur noch knapp 10 m3/s waren. (s.Abb. 13)

10 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2009
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Abfluss [m¥'s]

45 4 ma Jahr Abb. 13: . o
Abflussentwicklung Kemmern / Main im
40 Berichtsmonat

35 A

30

Hauptwerte der Zeitreihe:

Niedrigwasserabfluss NQ 3,44 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 43,4 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ 365
m3/s

01.08.09 05.08.09 09.08.09 13.08.09 17.08.09 21.08.09 25.08.09 29.08.09

Nicht ganz so trocken war es dagegen im Suden Bayerns. Vor allem im Einzugsgebiet des Inn
herrschten zumindest zum Monatsanfang noch tberdurchschnittlich hohe Abflussverhéltnisse vor.
Einzelne Regenereignisse flihrten sogar zu Hochwasser. So wurde am Pegel Hochberg / Traun der
mittlere Hochwasserabfluss deutlich Uberschritten (s. Abb. 14).
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Auch an der Isar waren die Abfliisse insgesamt deutlich héher. Bis zur Monatsmitte hin sorgten
Niederschlage immer wieder fur Nachschub, sodass die Pegel kaum unter ihren mittleren Abfluss
fielen. Erst zum Monatsende setzte sich dann eine allgemein fallende Tendenz der Abfliisse durch.
Nur an lller, Lech, Wérnitz und Altmihl sowie der Donau selbst, lagen die Abflisse meist den
gesamten August unterhalb des mittleren Abflusses. Zwar sorgten auch hier immer wieder einzelne
Niederschlage fir einen kurzzeitigen Anstieg der Abfliisse, doch im Durchschnitt fiel hier die
Abflussbilanz deutlich negativ aus.

Am unten dargestellten Beispiel der Donau am Pegel Kelheim pendelten die Abfliisse mehr oder
weniger stark. Zum Monatsende hin, wurde dann der mittlere Abfluss deutlich unterschritten.

Im Vergleich zum Monatsanfang stellte sich eine Differenz von rd. 100 m3/s ein. (s. Abb. 15)

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2009 11
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Abfluss [m¥s]
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Wasserstande an Seen

An den sudbayerischen Seen lagen die Wasserstande im August noch im Bereich der langjahrigen
Mittel. Die kleineren Seen im Allgau und der Ammersee blieben knapp unter ihren mittleren Werten.
Dagegen lagen der Starnberger See und die siidostlich gelegenen Seen des Inngebietes tber ihren
Mittelwerten.

In der ersten Augustwoche fuhrten die langer anhaltenden Starkregen im Alpenvorland zu markanten
Pegelanstiegen, insbesondere an Tegernsee, Schliersee und Waginger See. An den grof3eren Seen
war nur der Anstieg am Chiemsee ausgepragter, den die erhdhten Zufliisse der Tiroler Achen
verursachten. Im weiteren Monatsverlauf verzeichneten alle Seen durch das anhaltende trockene
Sommerwetter sinkende Wasserstande.

Die Schwankungen zwischen den niedrigsten und héchsten Wasserstanden betrugen am Riegsee
geringe 10 cm, sie waren am Tegernsee mit 45 cm und am Bodensee mit 75 cm am grof3ten. Am
Bodensee sank der Wasserstand vom Monatsanfang an kontinuierlich ab.

Wasserstand [NN+m] Wasserstand [cm]
70,0
Abb. 16:
L 60,0 Wasserstandsentwicklung
St. Quirin / Tegernsee
50,0 im Berichtsmonat

40,0
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2009 Bayerisches Landesamt fir Urmwelt

Die aktuellen Werte finden Sie im Internet unter: www.hnd.bayern.de bzw. www.nid.bayern.de
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Hochwasser
(Kein Bericht fur diesen Monat)

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

Wassertemperaturen und Gewasserqualitat

FlieBRgewasser

Die Wassertemperatur in Bayern

Die Wassertemperaturdaten sind eine wichtige Grundlage zur Bewertung von Warmeeintragen in
FlielRgewasser, z.B. durch Kiihlwassereinleitungen oder Warmepumpen. Darlber hinaus liefern sie
auch wertvolle Informationen zu chemischen und biologischen Prozessen und ermdglichen Aussagen
zu Stoffumsétzen 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 August 2009 war gepragt von hochsommerlichen Temperaturen und geringen Niederschlagen.

Die Wassertemperaturentwicklung der FlieRgewasser im August 2009 wird am Beispiel des Pegels
Windischeschenbach/ Waldnaab beschrieben. Das Wetter des Monats August schloss nahtlos an den
wechselhaften Juli an. So sorgte das Tief ,Zeno" vom 02. bis 04. mit seiner kilhlen Meeresluft fir um
das langjahrige Mittel schwankende Wassertemperaturen. Diese stiegen in Folge des Einflusses des
Hochs ,Juliane” deutlich an, denn mit ihm erreichte hochsommerliches Wetter Bayern. Die zweite
Dekade war gepragt von diversen Hoch- und Tiefdruckgebieten, die die Wassertemperaturen auf
einem Niveau deutlich Uber dem langjahrigen Mittel einpendeln lieBen. Das Hochdruckgebiet ,Lina“
brachte am 20. den heil3esten Tag des Jahres. In Folge dessen erreichte die Waldnaab an diesem
Tag um 15.30 Uhr ihren Temperatur-Héchstwert mit 20,3°C. Als am nachsten Tag das Tief ,Eberhard”
ins Wettergeschehen eingriff, sanken die Wassertemperaturen deutlich ab. Nachdem ein neuerliches
Hoch zwischenzeitlich wieder fiir steigende Temperaturen sorgte, verabschiedete sich der August mit
Luftmassen einer nordwestlichen Stromung, die ein Absinken der Wassertemperaturen knapp unter
das langjahrige Mittel zur Folge hatten.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur am Pegel Windischeschenbach im August
2009 um 0,9 K uber dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraums (2000-2008). Damit
fiel der Monat deutlich zu warm aus.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2009 13
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Abb. 17: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur August 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 grofRen Gewassern wie Main und Donau entwickeln sich im Sommer Algenbliten, teilweise
mehrere in Folge. Typisch flir einen Entwicklungszyklus ist zunachst ein Ansteigen der Sauerstoffkon-
zentrationen, zunehmend starker werdende Tagesschwankungen und dann schlieRlich ein oft
abrupter Abfall der Sauerstoffwerte, wenn absterbendes Algenmaterial unter Sauerstoffverbrauch im
Gewasser abgebaut wird. Je langsamer die FlieRgeschwindigkeit desto ausgepréagter fallt die
Algenblite aus. Auch Temperatur und Nahrstoffangebot steuern die Algenentwicklung. Eine
Limitierung durch zu geringe Nahrstoffgehalte (Stickstoff und Phosphor) tritt jedoch am Main nie, an
der Donau zwischen Altmuhl- und Innmindung haufiger 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-
verwaltung werden die chemisch-physikalischen Bedingungen am Main auch kontinuierlich registriert.
Als Indikatoren fiir die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und physikalische
Eigenschaften. Der Gewassergitewarndienst Main stiitzt sich, neben weiterer Beobachtung, auf diese
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Kenndaten, insbesondere Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur. In Extremféllen wird eine

Gltewarnung

ausgesprochen. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber physikalisch-

chemische Messwerte der Messstation Erlabrunn, bei Wirzburg. Angegeben sind jeweils der
Monatsmittelwert und die Extremwerte (Minimum, Maximum). Erlauterungen zu einzelnen
Messgrofien siehe Anhang ,Messstellen*.

Parameter ittelwert Minimum | Maximum Physikalisch -chemische Messwerte

mitteiwer des Mains, Messstation Kahl a. Main
im August 2009

Sauerstoff (mg/l) 7,0 6,0 7,8

Wassertemperatur (°C) 22,0 20,0 24,5

pH-Wert 7,6 7,5 7.8

Leitfahigkeit bei 20°C 650 610 680

(uS/cm)

Gesamtbewertung August 2009

Bereits in der

ersten Augustwoche fielen die Wassertemperaturen des Mains von tber 24 auf 20 °C

ab und verharrten in der Folge auf diesem Niveau. Die Sauerstoffwerte zeigten wie bereits im Juli

lediglich leich

te Tag/Nachtschwankungen und lagen sonst in einem mittleren Konzentrationsbereich,

der weder Mangel noch Uberschuss anzeigt. Weiterhin lagen keine Meldungen zu besonderen
Vorkommnissen im Main vor.

20

Sauerstoff [mg/l]

15

10 -

5,

i, AR ASANNNTTNNNN | AN IR NN

0

0

1 05 09 13 18 22 26 30 04 08 12 16 21 25 29
Juli / August 2009

Abb. 18: Sauerstoffgehalt des Mains, Messstation Kahl a. Main
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Gewaésserqualitat 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/

Monats- . . Tabelle 1:
Parameter el Minimum | Maximum Physikalisch -chemische Messwerte

mittelwer des Donau, Messstation Bad Abbach

im August 2009
Wassertemperatur (°C) 21,1 19,4 23,9
pH-Wert 8,2 8,0 8,4
Leitfahigkeit bei 25 °C 530 489 569
(uS/cm)
Tribung (FNU) 6 4 10
Sauerstoff (mg/l) 8,5 6,8 10,6
Ammonium-N (mg/l) <0,034 | <0,034 | <0,034
Nitrat-N (mg/l) 2,0 15 2,2
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,04 0,04 0,05
Chlorophyll a (ug/l) 3 1 7
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe Tabelle 2:
(griin) (gelb) Biologische Warnsysteme
Biologische Wirkungen
[ ]
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Gesamtbewertung fur August 2009:

Im August 2009 zeigen die physikalischen und chemischen Messparameter in der Donau an der
Messstelle Bad Abbach einen Verlauf, wie er normalerweise erst fiir den Spatsommer typisch ist. Die
Entwicklung von Phytoplankton (Abb. 20, griine Kurve) blieb trotz sehr glinstiger Rahmenbedingungen
(Abfluss im Bereich von MNQ, langerer Schénwetterperioden, ausreichendes Nahrstoffangebot) aus.
Nur die Wassertemperaturen (Abb. 19, rote Kurve) waren mit einem Maximalwert von 23,9 °C typisch
fur den Monat August.

- Sauerstoff [mg/l O2] / Temperatur [°C] pH - Wert [-] 90
20 AJ\/\N\/\J\/\/\/\/\/\/\/\/\/\N\/\/V\A/\/\/\/\/\/\/\’\/\/V .
15 WVW\/\/\/WV\/\/\/\N\/\/U\A/\/\/\/ 82
10 N\/\/V\/V\/\f\/vvv\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/w e

August 2009

Abb. 19: Sauerstoff, Temperatur und pH — Wert in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

100 Chlorophyll [pg/l] ortho - Phosphat [mg/l P] 0.2
80 A * 0,1
60 A 0,1
40 A r 0,0
20 MMW 0,0

0 e e e e ]

August 2009

Abb. 20: Chlorophyll und ortho — Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Ungewdhnlich hoch ist allerdings der ausgeprégte Tag-Nacht-Rhythmus der Ganglinie des
Sauerstoffs (Abb. 19, blaue Kurve) und des pH-Werts (Abb. 19, griine Kurve). Obwohl der Gehalt an
Phytoplankton sehr gering ist (Abb. 20, griine Kurve) ist die Sauerstoffganglinie biogen gepréagt. Die
Abb. 23 gibt einen Ausschnitt der Ganglinien fur den Sauerstoff (blaue Kurve) und fur die
Lichtverhaltnisse an der Messstation an Hand der Solaritét (gelbe Flachen) wieder. Die
Tagesamplituden des Sauerstoffs hangen dabei von der Héhe der Solaritat ab und erreichen ein
Maximum von 3,7 [mg/l O2].
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Die Sauerstoffsattigung schwankt zwischen 80 und 129 %. Auffallig ist jedoch eine groR3e zeitliche
Differenz zwischen der Sonneneinstrahlung und den Maxima fur Sauerstoff, die erst um Mitternacht
registriert werden. Ursache ist eine lokale und jahreszeitliche Besonderheit, die bei geringer
Phytoplanktonbiomas se beobachtet wird. Die Tagesganglinien von Sauerstoff und auch des pH-
Werts (Abb. 22, griine Kurve) werden dabei hauptsachlich durch eine raumlich begrenzte benthische
Primarproduktion in der Donau oberhalb der Messstelle Bad Abbach gepragt, wobei die Verschiebung
des Maximums gegen Mitternacht durch die Flie3zeit des Wasserkdrpers hervorgerufen wird.
Begunstigt wird dieser Effekt durch eine geringe Wasserfiihrung und hohe Sichttiefe.

Ahnlich verhalt es sich auch mit der Wassertemperatur (Abb. 22, rote Kurve), deren Maximum
ebenfalls gegen Mitternacht auftritt. Da das Wachstum des Phytobenthos hauptséchlich in einem
Gewasserabschnitt mit geringer Gewassertiefe erfolgt, findet hier auch die gréRte Erwarmung der
Donau durch die Sonneneinstrahlung statt. Die FlieRzeit des Wasserkorpers fihrt daher zu einer
Verschiebung des Temperaturmaximums an der Messstation Bad Abbach. Diese Erscheinung ist
messstellenspezifisch und wird normalerweise erst im Herbst beobachtet.

Sauerstoff [mg/l O2]

2,0
12 4 r1,6
° A\/\/\\/\\/\/\/\\/\Nk 1,2
6 r 0,8
31 04
o T T T T 0,0
17 18 19 20 21 22 23 24 25
August 2009
Abb. 21 Sauerstoff und Solaritat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
Temperatur [°C H - Wert [-
o5 p [°C] p (-] 9.0
20 A r 8,6
- A\/\/\\/\\/\/\/\/\/\/k 52
10 4 r78
5 1 r 74
O T T T T 7,0
17 18 19 20 21 22 23 24 25

August 2009
Abb. 22 Wassertemperatur und pH - Wert in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
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Seen

Seentem peraturen

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

Die erste Dekade des August mit seinen wechselnden Hochs und Tiefs lie3 die Wassertemperaturen
um das langjahrige Mittel einpendeln bzw. leicht darliber liegen. Dies anderte sich, als zu Beginn der
zweiten Dekade zwei Tiefs zu einem leichten, aber stetigen Wassertemperaturanstieg fihrten. Zum
Sprung setzten die Temperaturen mit Hoch ,Katrin“ an. Kurzfristig kam es am 16. zu einer
Temperaturabsenkung, ehe das Hoch ,Lina“ mit heil3en, subtropischen Luftmassen den Héhepunkt
des Sommers einleitete. Der Hochstwert der Wassertemperatur des Ammersees 2009 wurde am 20.
um 16.30 Uhr mit 25,4°C gemessen. Im Zuge des Tiefs ,Eberhard” fand das hochsommerliche
Intermezzo ein Ende und die Temperaturen sanken deutlich in Richtung langjéhrliches Mittel hin ab.
Doch schon wenige Tage spater kam der Hochsommer dank ,Mara“ zuriick und liel3 die
Wassertemperaturen wieder deutlich ansteigen. Auch in Folge der zum Monatsende wirksamen
Tiefdruckgebiete blieben die Temperaturen deutlich Giber dem langjahrigen Mittel.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur des Ammersees im August 2009 um 1,4 K
Uber dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraums (2000-2008) und stellt damit einen
Extremwert dar.

°C

24 H Stegen_Ammersee. TV Taghlit
H langjahriges Tagesmittel

_______________________________________________________________________________________________________

e - \ N
= g

i e

I I i I
01.08.09 08.08.09 15.08.09 22.08.09 20.08.09

Abb. 23: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 2000/2008
des Pegels Stegen Ammersee
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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 gréRer 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 Monat August kam es in Bayern an den meisten Grundwassermessstellen zu einem Absinken der
Grundwasserstande. Nur an wenigen Messstellen blieben die Wasserstande nahezu konstant.

In Stidbayern kehrte sich der seit Juli vielerorts vorherrschende Trend steigender
Grundwasserstande um bzw. fielen die bereits im Absinken begriffenen Wasserstande weiter ab.
Diese Entwicklung lasst sich auf die sehr trockenen Wetterbedingungen mit geringen
Niederschlagsmengen bei gleichzeitig hoher Verdunstungsrate aufgrund der vielen Sonnentage
zurlckfuhren (siehe Kapitel ,Witterung, Wetterlagen im August®). Die monatlichen
Niederschlagsmengen lagen stellenweise deutlich unter den langjahrigen Monatsmittelwerten im
Zeitraum 1961 bis 1990 (siehe Kapitel ,Witterung, Niederschlage im August").

Die im Vormonat aufgrund der ergiebigen Regenfalle stark im Steigen befindlichen
Grundwasserstande in der Minchener Schotterebene hatten zu Monatsbeginn ihr Maximum
Uberschritten und begannen im Fortgang wieder kontinuierlich zu sinken. Das Grundwasserniveau
befindet sich aber Giberwiegend noch tiber dem langjahrigen Mittelwert der jeweiligen Messstelle
(siehe Messstelle Eglfing Lehrer, Abb. 24).

Messstelle: Eglfing Lehrer 265B MNr: 16006
Grundwasserleiter: Quarar Gelandehéhe: 538,43 m 0. NN
i, WM - ungepriifte Messwerte - m unter Gelinde

5258 126

525 & 12.8

525 4 130

5252 13.2

525.0 134

524 8 13.6

524 & 13.8

Sep Okt Mo Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul fug
2008 2008 2008 2008 2009 2002 2009 2009 2009 2009 2009 2009

*zeit 1915 Letrter Messwert vom 10.08.2009, 0115 Uhr: 525,62 m 0. NN

Abb. 24 Verlauf der Grundwasserstande in der Miinchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B,
beobachtet seit 1915)
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Die kleineren Grundwasservorkommen in den quartaren Flusstalfiillungen reagierten typischerweise
schneller auf die ausbleibenden Niederschlage als der groBraumige Grundwasserspeicher der
Minchener Schotterebene. Nach den tberwiegend hohen Grundwasserstédnden im Juli begannen die
Werte bereits Ende Juli an vielen Messstellen wieder zu sinken um dann tber den gesamten August
hinweg weiter zu fallen (siehe Messstelle Eichenried, Abb. 25. Die Grundwasserstande an den
Messstellen in den Flusstalfiillungen schwanken tGiberwiegend um die jeweiligen langjahrigen
Mittelwerte.

Messstelle: Eichenried Q 14 Nr: 14118
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehdhe: 474,87 m 0. NN
. WM = ungepriiffte Messwerte - m unter Gelinde
4726 C
Heichatwert [ oo
4724 -
L 24
472.2 C
L 26
472.0 C
Y
471.8 -

L
=

471.6

3.2
471.4

a4
471.2

a6

Sep Okt Mo Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul fig
2008 2002 2002 2008 2009 2002 2008 2008 2008 2008 2008 2009

* =it 2001 Letrter Messwert vom 10.08.2008, 02:58 Uhr: 471,84 m 0. NN

Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande in der Niederterrasse, Oberbayern (Messstelle Eichenried,
beobachtet seit 2001)

Die Trockenheit wahrend des Monats August war in Nordbayern noch deutlich starker ausgepragt
als im Suiden des Landes. An fast allen meteorologischen Stationen wurden sehr niedrige
Regenmengen gemessen, an einigen lagen die Werte sogar weit unter 50 % des langjéhrigen
Monatsmittels (siehe Kapitel ,Witterung, Niederschlage im August").

In den Aschaffenburger Schottern fielen die Grundwasserstande an allen Messstellen kontinuierlich
weiter ab (siehe Messstelle Frihlingslust, Abb. 26). Die Messstellen, an denen sich im Juli eine
Abschwéachung des Abnahmetrends angedeutet hatte, reagierten auf den ausbleibenden
Wassereintrag schnell mit einem wieder deutlich steileren Absinken des Grundwasserniveaus.
Mittlerweile liegen alle beobachteten Grundwasserstande mehr oder weniger unterhalb der
langjéhrigen Mittelwerte.

Auch in den quartaren Flusstalfiillungen gingen die Grundwasserstéande an nahezu allen
Messstellen mehr oder weniger stark zuriick. Eine auffallige Ausnahme bildet hier allerdings eine
Grundwassermessstelle im unteren Wiesenttal bei Kirchehrenbach, wo es trotz der allgemeinen
Trockenheit wahrend des Monats August zu einem kontinuierlichen Anstieg des Grundwassers
kam. Erst zu Ende des Monats begannen die Messwerte wieder zu fallen (sieche Messstelle
Kirchehrenbach, Abb. 27). Auch in den quartaren Flusstalfiillungen befinden sich die meisten
Grundwasserstande unter den langjahrigen Mittelwerten der jeweiligen Messstelle.
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Messstelle: Frihlingslust 86A Nr: 04108
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehdhe: 112,43 m 0. NN
o WM - ungepriifte Messwerte - m unter Gelinde
1 Mittelwert * o
naed F 4.5
] - 4.6
113.58 =
127 54.?
7 - 48
113.6 r
1125 54.9
1124 4 50
] C 5.1
113.3 =
a2 - 5.2
. - 5.3
1131
113.0 54
Sep Okt Mo Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul fug
2008 2008 2008 2008 2009 2008 2008 2008 2009 2009 2008 2009
* geit 1938 Letzter Messwert vorn 09092009, 1247 Uhr: 113,09 m 0. NN
Abb. 26: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust 86A,
beobachtet seit 1938)
Messstelle: Kirchehrenbach 6 Nr: 05165
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehdhe: 275,53 m 0. NN
rn . WaHechstwert * - unge priffte Messwe rte - rnounter Gelande
274.4 4 [ o
274.0 7 16
2736 ] ;E.U
278.2 1 [ o4
272.8 7 T
2724 7 a3
2720 ] 25
271.6
Sep Okt Mo Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul fiug
2008 2008 2008 2008 2009 ZOOe 20082 2002 2009 2008 2008 2009
* zeit 1987 Letrter Messwert vom 09.08.2009, 223:57 Uhr: 272,42 m 0. NN

Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande in der quartéaren Talfullung der Wiesent in Oberfranken
(Messstelle Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997)
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Die Entwicklung der Grundwasserstande in Bayern und eine fachliche Einschatzung 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 tber 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 Temperaturfuhler eingebaut.

Vergleichend wird ein L6Rlehmstandort und ein Schotterstandort vorgestellt.

Der LoRlehmstandort im Gebiet Donau /Gauboden wird von einem viehlosen Ackerbaubetrieb
bewirtschaftet (2006: Weizen, 2007: Gerste, 2008: Triticale). Hier sind auf mehrere Meter machtigen
Losslehmen schluffig-lehmige Bdden entwickelt, die erhebliche pflanzenverfigbare 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 Fruhjahr 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.

Generell verzogert die machtige Lehmuiberdeckung das Signal des Niederschlagseintrags um einige
Monate. Das im Winterhalbjahr gebildete Sickerwasser flihrt deshalb erst im Sommer zum jahrlichen
Grundwasserhdchststand. (s. Abb. 28)
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Abb. 28 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)

An der Messstation Straubing wurden im August einige Schauer aufgezeichnet, die jedoch keinen
Einfluss auf den Verlauf der Bodenfeuchte-Messung in 1 m Tiefe hatten, da sich durch die
vegetationsbedingte Verdunstung kein Sickerwasser bilden konnte. Das fiihrte zur jahreszeitlich
typischen kontinuierlichen Austrocknung des Bodens (Abb. 29).
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Abb. 29: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) August 2009, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)
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Der milde Winter 2006/07 hatte mehrmonatige Rekordbodentemperaturen ausgelést, die Gber
mehrere Jahre mit zunehmender zeitlicher Verzégerung tber alle Bodentiefen bis in das Grundwasser
wirkten. Im August 2009 lagen die Bodentemperaturen in 1 m Tiefe mit im Durchschnitt 15,4°C wieder
im langjahrigen Normalbereich (Abb. 30).
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Abb. 30: 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
allméahlichen Rickgangs immer noch ein hohes Monatsmittel von 9,3°C registriert (Abb. 31).
Auswirkungen langerfristiger Temperaturverschiebungen auf die Stoffumséatze und
Sickerwassertransporte sind unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels von besonderem Interesse.

12

11

Bodentemperaturen [°C
[{e}

6 , , , , , , , , , , ,
0101 0102 0103 0104 0105 01.06 01.07 0108 0109 0110 0111 0112

Abb. 31: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 - 2009,
Messstation Straubing, Donau/ Gauboden
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Der Vergleichsstandort ,Nordliches Lechfeld” liegt in extensiv genutztem Griinland auf ehemaligem
Acker. Auf feinkornarmen, groben Talschottern, z. T. mit eingelagerten Schluff- und Sandlinsen, sind
flachgriindige, tberwiegend hoch durchlassige Boden ausgebildet. Mit einer nutzbaren Feldkapazitat
von ca. 60 mm ist der pflanzenverflighare 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 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 zunachst einige Zeit konstant, fiel aber im April wegen geringer Niederschlage und steigender
Verdunstung kontinuierlich ab. Durch die Niederschldge Anfang Mai kam es zeitverzégert zu einem
leichten Grundwasseranstieg. Die Niederschlage im Juni fihrten zu einem Grundwasseranstieg auf
das Niveau vom Marz, anschlieend sank der Grundwasserspiegel im Juli und August wieder auf das
Nivau des Frilhsommers (Abb. 32).
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Abb. 32: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Einzelne starke Schauer im Juli und August fiihrten wiederholt zu kurzen Anstiegen der Bodenfeuchte

(Abb. 33), sodass an diesem Standort mit geringem Abstand zum Grundwasser die typische
sommerliche Austrocknungsphase bisher nicht beobachtet wurde.
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Abb. 33: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im August 2009, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Griinland)

Waéhrend in den ersten drei Monaten des Jahres 2009 im Vergleich zu den anderen betrachteten
Jahren die Bodenmittelwerttemperaturen ,niedrig” ausfielen, lieferte der warme April den
zweithdchsten Wert seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1998. Der Mai dagegen lag im Mittelfeld
(6. hochster Wert), der Juni lieferte den drittniedrigsten Wert, der Juli sogar den niedrigsten Wert seit
Beginn der Aufzeichnungen. Der August-Wert fiel jedoch wieder durchschnittlich aus (Abb34).
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Abb34.: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Nérdliches Lechfeld

(Griinland)
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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 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 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

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
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 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

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2008



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.bybn.de/hnd_dyn/welcome.php?PHPSESSID=f5dba5b0740e0275165775aad7d588d6
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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Bayernkarte mit Bildern aus den Arbeitsbereichen des Gewasserkundlichen Dienstes

Infrarot-Satellitenbild vom 10.08.2009 21:00 Uhr (gebietsweise kraftige Gewitter)
Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Niederschlag hy der Ombrometerstation Hammelburg
Niederschlag hy der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Karte der Tagesniederschldge vom 03.08.2009

Karte der Tagesniederschldge vom 28.08.2009

:Trockenperioden am 31.08.2009

. Monatsniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen

: Auswahl von Messstellen der quantitativen Hydrologie

. Abflussentwicklung Kemmern / Main im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

. Abflussentwicklung Hochberg / Traun im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

. Abflussentwicklung Kelheim / Donau im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

: Wasserstandsentwicklung St. Quirin / Tegernsee im Berichtsmonat Seespiegel:
Mittlerer Seespiegel 725,38 m . NN

Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur August 2009 im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 2000/ 2008 des Pegels Windischeschenbach/ Waldnaab

Sauerstoffgehalt des Mains, Messstation Kahl a. Main

Sauerstoff, Temperatur und pH — Wert in der Donau, Messstation Bad Abbach
(Stundenmittelwerte)

Chlorophyll und ortho — Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach
(Stundenmittelwerte)

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

Wassertemperatur und pH - Wert in der Donau, Messstation Bad Abbach
(Stundenmittelwerte)

. Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten
2000/2008 des Pegels Stegen Ammersee

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

Eichenried, beobachtet seit 2001) 22
Abb. 26: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Frihlingslust

86A, beobachtet seit 1938) 23
Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talftillung der Wiesent in Oberfranken
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Abb. 28 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation
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Abb. 29: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) August 2009, Messstation Straubing,

Donau / Gduboden (Acker) 25
Abb. 30: Bodentemperatur in 1 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 — 2009,

Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 26
Abb. 31: Bodentemperatur in 8 m Tiefe im Zeitraum Januar — Dezember der Jahre 1999 - 2009,

Messstation Straubing, Donau/ Gauboden 26
Abb. 32: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Griinland) 27
Abb. 33: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im August 2009, Messstelle Fohlenhof,

Nordliches Lechfeld (Griinland) 28
Abb34.: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Nérdliches Lechfeld
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