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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 Februar

Das Tiefdrucksystem tber Mitteleuropa verlagerte sich bis zum 3. nach Osteuropa. Dabei gelangte
zunéchst arktische Meeresluft mit Schneeschauern aus nordwestlichen Richtungen und spater
Meeresluft der mittleren Breiten mit Regen- sowie Schneeregenfallen nach Bayern. Die
Hochsttemperaturen stiegen von -4 auf +4 °C, die Schneefallgrenze verlagerte sich von den tiefen
Lagen auf 600 m und nur in den Staulagen der Gebirge gab es starkere Schneefalle.

Vom 4. bis 7. wurden aus westlichen Richtungen mehrere Tiefdruckgebiete herangefihrt, die
Hochsttemperaturen lagen meist Giber dem Gefrierpunkt (Hochsttemperaturen: -1 bis +10 °C bei F6hn)
und das Adriatief “Olga“ brachte vor allem Siidbayern Regen und Schneeregen, der in den héheren
Lagen als Schnee fiel.

Am 8. und 9. sorgte ein Hoch tber dem Nordmeer fir Wetterberuhigung. Von Osten gelangte kalte
Festlandsluft nach Bayern (Hochsttemperaturen: -7 bis +3 °C), in tieferen Lagen hielt sich zéher
Hochnebel und bis auf zeitweiligen, gefrierenden Spriihregen blieb es weitgehend trocken.

Vom 10. bis 13. verlagerte sich das Tief “Queen” von Norditalien nach Osteuropa und feuchtkalte Luft
gelangte aus Nordosten nach Bayern. Es war Uberwiegend bewdélkt und bei Dauerfrost
(Hochsttemperaturen: -7 bis 0 °C, Eiserscheinungen in den oberirdischen Gewéassern) kam es haufig,
am 10. flichendeckend, zu Schneeféllen.

In der Zeit vom 14. bis 22. dominierte Hochdruckeinfluss und atlantische Tiefdruckgebiete zogen in
westlicher Strémung meist sudlich von Deutschland vorbei. In tieferen Lagen blieb es meist langer
neblig trib, in Alpennahe war es haufig sonnig und zeitweilig fielen leichte Niederschlage. Am 19./20.
wurde allerdings ein Tief mit flachendeckenden Niederschlagen in Bayern wetterwirksam
(Schneefallgrenze stieg zeitweilig auf 1000 m). Die Héchsttemperaturen stiegen in dieser
Witterungsperiode von -5 °C auf +12 °C bei F6hn und ab dem 17. setzte zunehmend Tauwetter ein
(Tiefsttemperatur Wielenbach/Lkr. Weilheim: -16,2 °C am 16.).

Vom 23. bis zum 28. gelangten aus stidwestlichen Richtungen warme Meeresluft und mehrere
Tiefdruckgebiete nacheinander nach Bayern (Abb. 2). Dabei fiel vor allem in Nordbayern immer
wieder leichter Regen, in Alpennéhe war es dagegen bei Fohneinfluss haufig sonnig und trocken. Die
Hochsttemperaturen stiegen von +5 auf +16 °C (z.B. Wirzburg: 15,7 °C am 28.) und nachts gab es
nur noch vereinzelt Frost. Besonders warme subtropische Luftmassen gelangten im Warmsektor von
Orkantief “Xynthia“ (Abb. 3) mit hohen Windgeschwindigkeiten nach Bayern (am 28. verbreitet
Sturmboen, Zugspitze: zeitweise Orkanbéen). Durch die starke Erwarmung und die zeitweiligen
Regenschauer entstand eine lang anhaltende Tauwetterlage, die in den Flussgebieten Nordbayerns
(nérdlich der Donau) ein Hochwasser ausloste (stellenweise Uberflutungen bis in Meldestufe 3, s.
Hochwasserbericht).

Erst im letzten Monatsdrittel lenkten die West- und Sidwestlagen warmere Luftmassen nach Bayern
und dadurch fiel der Februar gegenliber dem langjéahrigen Mittel in Bayern etwas zu kalt aus.-

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010 3



Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010

Abb. 2:
Infrarot-Satellitenbild vom

M Abb. 3:
_Infrarot-Satellitenbild vom
= 28.02.2010, 16:00 Uhr
' (Orkantief “Xynthia“
Uiberquert Deutschland,
Kerndruck: 975 hPa, ortlich
z Orkanbden)
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Niederschlage im Februar

Der Februar war im Vergleich zum langjéhrigen Niederschlagsmittel 1961/90 verbreitet zu trocken
(Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 12).

Dies belegen auch die Monatsniederschldge von Utting-Achselschwang
mit 35 mm (62 % vom Mittel) und Hammelburg mit 42 mm (94 % vom Mittel).

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.

%-Abweichung vom Niederschlag 1961/90
120

hy-Jahressumme [mm]

1200
100 ~ + 1100
80 - + 1000
60 + + 900
40 + r 800
20 - r 700
0 - r 600
-20 + + 500
-40 + r 400
-60 + r 300
-80 + r 200
-100 + + 100
-120 0
o (2] o)) )] 2] )] ()] [e)) o (2] ()] o o
o o o o o o o o o o o = —
Qo N = ] = = o o 2 = N c o
e = & = 3 5 2 & S5 £ & S8 p
@ Nasse Monate —— Trockene Monate —— Summenkurve Jahr

Abb. 4: Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 5: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010



Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010
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Abb. 6: Niederschlag hy und Schneehdhe hs der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 7: Niederschlag hN und Schneehdhe hS der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Schneehthe hS ab 27.01.2010 Dief3en / Ammersee-Dettenschwang

Nachfolgend werden die herausragenden Niederschlagsereignisse des Monats beschrieben.

Die nordwestliche Strdomung mit arktischer Luftmassenzufuhr und die frontalen Niederschlage am
Anfang des Monats sorgten fiir verbreitete Schneefélle, die insbesondere in den Staulagen starker
ausfielen. Dabei wurden zum Beispiel folgende Neuschneehdhen [Gesamtschneehdhen] registriert:
Ruhpolding/Lkr. Traunstein: 25 cm [42 cm] am 2., Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgdu: 17 cm
[59 cm] am 2. und Teuschnitz/Lkr. Kronach: 15 cm [59 cm] am 3. In den darauffolgenden Tagen nahm
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die Schneemaéchtigkeit in den tieferen Lagen durch Regen- und Schneeregenfalle sowie
Luftmassenerwarmung stark ab und erst am 10. gab es wieder flachendeckende starkere Schneefélle.

800 mm
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=350 mm
=300 mm
=250 mm
=200 mm
=150 mm
=100 mm
= 80 mm
= BD mm
= 40 mm
= Ad mm
= 20 mm
= 1d mm

MO Loof 22.02.2010 12:00 UTC

Abb. 8: Regionalisiertes gemessenes Wasseraquivalent vom 22.02.2010

Durch die Warmluftzufuhr aus Stidwesten sowie die zeitweiligen frontalen Regenfalle setzte ab dem
23. lang anhaltendes Tauwetter ein, das bei den nordbayerischen Fliissen (nérdlich der Donau) ein
Hochwasser ausloste (s. Hochwasserbericht).

Die Abb. 8 zeigt die hohen Wassergehalte der Schneedecke zu Beginn des starken Tauwetters. Bei
frankischen Stationen wurden am 22. zum Beispiel folgende Wasseraquivalente gemessen: Rédental-
Schonstadt/Lkr.Coburg: 61 mm, Bad Neustadt/Lkr. Rhdn-Grabfeld: 39 mm, Pegnitz/Lkr. Bayreuth : 46
mm und Herrieden/Lkr. Ansbach : 42 mm. Bis zum Monatsende traten immer wieder leichte
Regenfalle auf, die vor allem am 23. und 28. lokal starker ausfielen. Der Schwerpunkt lag am 23. im
nordlichen Unter- sowie Oberfranken (Abb. 9) und am 28. hauptséchlich in Unterfranken (Abb. 10).
Neben der Temperaturerwarmung forcierten die zeitweiligen Regenfélle die Schneeschmelze.
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Abb. 9: Karte der Tagesniederschlage vom 23.02.2010

Abb. 10: Karte der Tagesniederschlage vom 28.02.2010
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Zum Monatswechsel (1.3.) hatte die Schneebedeckung stark abgenommen und die o.a.
exemplarischen Stationen aus Franken waren alle schneefrei. Schneebedeckt waren noch die
hoheren Lagen der Mittelgebirge und Alpen sowie deren Vorlander (Abb. 11).
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Abb. 11: Regionalisiertes gemessenes Wasseraquivalent vom 01.03.2010

Insgesamt hielt sich im Februar auch in tieferen Lagen sehr lange eine Schneebedeckung. Die Anzahl
der Schneetage (Schneehdhen grof3er oder gleich 1 cm) summierte sich zum Beispiel auf: Hof: 26,
Augsburg: 15 und Minchen: 21 Tage.

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/ oder unter
http://www.nid.bayern.de/
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WMonatsniederschlag [mm]
:| Mittelwert Februar 1961-1990

77} Februar 2010
‘-uf"—
Bad Ne&s{adl H[ibﬁder ?5 74 J
"~y %' ay 42 P k
. ressec -.
b Hammelburg “\_.‘_\
53 ::6 36 23 30
LL 24 42 57 38 46
s[bch mSchwarzach =% _ Pltirsherg
Adelsdorf _, 3?P'E!thz
.,J‘; (i 52&?? 55‘14,]
£ Lauf  Nabburg 2\
Y 4741 4656 9 Treffeistein
IEIE Oz A
,L"”Eden Rothsee QJEE?O
46 32 L
h = Lindberg.
3 39 45 Aholfing N
é
D 4 Ingolstadt ! o
.
We”}"}le" Unte rle bach
o~ 46 39 46 39 r g
Eggenfelden
\ Dasing 48&30 ggen _9_/9!1
L 50 .36/ (56 4% Finsing
Mlndelhmm Utting
{) 90 64
MW 95 GrassaJ.L Sér 2
,_./ e, L. 17
_., 101 ) Eb wpt’_‘gﬁggries Be esgaden
%,j Garmisch-Partenk.
Oberstdorf
50 100 Kilometer

50 0
e ——
Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Abb. 12: 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.
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Abfllisse

Auch im Februar &nderte sich das Bild kaum. Der Winter hatte Bayern fest im Griff. Schnee und
weiterhin niedrige Temperaturen sorgten fiir geringe Wasserstande und Abflisse. Zudem erschwerte
an vielen Pegeln eine Eisdecke die Abflussermittlung. Die im Internet dargestellten Abflussganglinien
sind deshalb mit gréReren Unsicherheiten behaftet.

Und dennoch war auch der Februar 2010 typisch. Die Abfliisse im Donaugebiet — wie hier am Beispiel
des Pegels Kelheim an der Donau ( Abb. 14)
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— verharrten auf niedrigem Niveau. Vor allem im Siiden sorgte Tief ,Olga“ kurzfristig fur

mildere Temperaturen und Regen, so dass um den 9. Februar etwas Bewegung in das
Abflussgeschehen kam. Erst am Monatsende konnte sich eine warme und feuchte Witterung mit
zahlreichen Regenschauern durchsetzen. Das dann einsetzende Tauwetter flihrte zu einem
sprunghaften Anstieg der Abflisse.

Abfluss [m?s]

e T Abb. 14:
Abflussentwicklung Kelheim / Donau im
Berichtsmonat
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Oftmals dauerte es nicht mal einen Tag, bis die Abfllisse vom mittleren Niedrigwasserabfluss zum
Hochwasserabfluss hochschnellten. Als Beispiel dient hier der Pegel Thann an der Altmihl (Abb. 15):
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Auch entlang des Mains und seinen Zufliissen zeigen sich keine Unterschiede. Erst mit Orkantief

Xynthia“ kam das Abflussgeschehen wieder in Gang. Wie hier am Pegel Kemmern / Main (Abb. 16) sowie an
vielen weiteren Gewéssern wurden die Meldestufen tiber mehrere Tage hinweg tberschritten. Das
Hochwasser richtete jedoch keinen grof3eren Schaden an.
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Abfluss [m?s] Abb. 16 :
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Fir den Monat Februar wurde auch ein Hochwasserbericht angefertigt.

Wasserstande an Seen

Alle stidbayerischen Seen blieben im Februar mit ihren mittleren Wasserstanden unter den Werten
der langjahrigen Reihen (MW). Der Wasserstand am Bodensee lag auf einem fur die Jahreszeit
durchschnittlichen Niveau.

In dem kalten und schneereichen Monat registrierten die Pegel zwischen Allgau und Chiemgau
spatwinterliche niedrige Wasserstande. So stellten sich am Chiemsee nur mittlere
Niedrigwasserstande (MNW) ein. Die kleineren Seen waren zugefroren. Erst das vorfrihlingswarme
Wetter ab der dritten Woche lie3 die geschlossene Schneedecke in den Einzugsgebieten tauen. Die
Seen stiegen leicht an, so dass sich an den meisten Pegeln am Monatsende die Hochststande
einstellten.

Die Schwankungen zwischen den niedrigsten und héchsten Wasserstanden der Seen blieben
trotzdem gering, sie betrugen zwischen 5 cm am Grol3en Alpsee, Riegsee und Starnberger See und
15 cm am Waginger See.

Wasserstand [NN+m] Wasserstand [cm]

70,0 .

Mittlerer Seespiegel r Abb. 17: .
Wasserstandsentwicklung
Schliersee / Schliersee

im Berichtsmonat

Seespiegel: Mittlerer Seespiegel 776,83

776,18 m 0. NN

01.02.10 05.02.10 09.02.10 13.02.10 17.02.10 21.02.10 25.02.10

Die aktuellen Werte finden Sie im Internet unter: www.hnd.bayern.de bzw. www.nid.bayern.de

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010 13


http://www.hnd.bayern.de/
http://www.nid.bayern.de/

Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010

Hochwasser

Zum Monatswechsel Februar/Méarz 2010 kam es nordlich der Donau zu einem jahreszeitlich und
regional typischen Hochwasserereignis, ausgeldst durch Schneeschmelze und Regen. Die
meteorologischen Bedingungen und Ursachen des Hochwassers sind ausfihrlich im Witterungsteil
dieses Monatsberichtes beschrieben.

Am 23. Februar erreichten die ersten Pegel in der Rhon und auf der Frankenhdhe die Meldestufen. Im
Laufe des 4. Marz sanken die Wasserstande an allen Pegeln wieder unter die Meldestufen. Die
hdchsten Wasserstéande konnten am Wochenende vom 27. und 28. Februar verzeichnet werden
(Abb. 18) lasst den Verlauf des Hochwasserereignisses gut erkennen.

Pegel im Maingebiet: Wolfsmiinster / Frankische Saale
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2010 Bayerisches Landesamt fir Urmwelt

Abb. 18: Anhand der Wasserstandsganglinie des Pegels Wolfminster / Frank. Saale kann das Hochwasser-
ereignis vom 23.02.2010 bis 04.03.2010 nachvollzogen werden.

Im Allgemeinen breitete sich die Hochwassersituation vom Nordwesten Bayerns ausgehend, bis in die
Oberpfalz aus in (Abb. 19) sind die Pegel mit Uberschritten Meldestufen an den jeweiligen Tagen
eingezeichnet.
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Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010

03.03.2010 04.03.2010 05.03.2010

® Pegel in den Meldestufen

Abb. 19: Pegel in den Meldestufen vom 23.02.2010 bis 04.03.2010.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2010 15



Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010

Am starksten waren die Gebiete der Wornitz, frankischen Saale und Itz betroffen. Hier wurden
vereinzelt die Meldestufen 3 (,Einzelne bebaute Grundstiicke oder Keller Giberflutet oder Sperrung
Uberortlicher Verkehrsverbindungen oder vereinzelter Einsatz der Wasser- oder Dammwehr
erforderlich®) Uberschritten. In den Einzugsgebieten des oberen Mains, der Altmihl sowie der Rednitz
und Regnitz kam es stellenweise zu kleineren Ausuferungen (Meldestufe 1), sowie zur Uberflutung
landwirtschaftlicher Flachen und leichten Verkehrsbehinderungen auf Hauptverkehrs- und
Gemeindestral3en (Meldestufe 2). In der Oberpfalz wurde die Meldestufe 1 vereinzelt an der Naab,
Schwarzach und Vils Uberschritten. Stdlich der Donau haben nur die Pegel Aunkofen an der Abens
und Dietelskirchen an der kleinen Vils die Meldestufe 1 erreicht. An der Donau selbst wurden lediglich
am Pegel Vilshofen Wasserstande knapp tber der Meldestufe 1 verzeichnet. (Abb. 20) zeigt die
hdchste erreichte Meldestufe der einzelnen Pegel im Laufe des Hochwasserereignisses).
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Abb. 20: Die hiéchsten erreichten Meldestufen an den einzelnen Pegeln wahrend des Hochwasserereignisses
vom 23.02.2010 bis 04.03.2010.

In den betroffenen Gebieten ist der Scheitel des Hochwassers im Bereich eines 1-2jahrlichen
Ereignisses und darunter einzuordnen. Am Pegel Wolfsmiinster an der Frankischen Saale lag der

Scheitel im Bereich eines 2-5jéhrlichen Hochwassers und am Pegel Schenkenau / 1tz in der
GroRRenordnung eines funfjahrlichen Hochwassers.

Aktuelle Informationen zu Hochwasser finden Sie unter http://www.hnd.bayern.de/
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Wassertemperaturen und Gewasserqualitat
FlieRgewasser

Die Wassertemperatur in Bayern

Die Wassertemperaturdaten sind eine wichtige Grundlage zur Bewertung von Warmeeintragen in
FlieRgewasser, 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 mdoglich.

Mit dem Februar 2010 ging ein klassischer Wintermonat zu Ende.

Die Wassertemperaturentwicklung der FlieBgewasser im Februar 2010 wird am Beispiel des Pegels
Windischeschenbach/Waldnaab beschrieben. Die bereits im Januar wirksamen ndrdlichen
Luftstrémungen dominierten das Wettergeschehen auch im Februar weiter. Trotz diverser, tber
Mitteleuropa hinwegziehender, Tiefdruckgebiete stieg die Wassertemperatur der Waldnaab bis zum
23. nicht Uber die ,Null- Grad- Marke". Einen signifikanten Wassertemperaturanstieg bis zu den
Werten des langjéhrigen Mittels brachten die Tiefdruckgebiete ,Vija® und ,Udine* mit sich. Die
daraufhin einstrémenden subtropischen Luftmassen pragten zusammen mit Sturmtief ,Wera"“
das Wettergeschehen bis zum Monatsende.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur am Pegel Windischeschenbach im Februar
2010 um 1,5 K unter dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraumes (2000-2009). Damit
fiel dieser Monat, wie bereits der Januar, deutlich zu kalt aus.
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Abb. 21: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur Februar 2010 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 schlief3lich 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-
verwaltung werden die chemisch-physikalischen Bedingungen am Main auch kontinuierlich registriert.
Als Indikatoren fiir die Gewasserqualitat dienen chemische Wasserinhaltsstoffe und physikalische
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Eigenschaften. Der Gewassergitewarndienst Main stiitzt sich, neben weiterer Beobachtung, auf diese
Kenndaten, insbesondere Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur. In Extremfallen wird eine
Giitewarnung 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
Messgrof3en siehe Anhang ,Messstellen*.

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

Physikalisch -chemische Messwerte

Sauerstoff (mg/l) 12.6 12.2 13.6 des Mains, Messstation Kahl a. Main
' ' ' im Februar 2009

Wassertemperatur (°C) 3,1 1,8 5,6
pH-Wert 8,1 7,9 8,2
Leitfahigkeit bei 20°C 700 390 700
(uS/cm)

Gesamtbewertung des Mains fur Februar 2010

Der Februar war ein Uberwiegend typischer Wintermonat. Bei niedrigen Wassertemperaturen
verharrten die Sauerstoffwerte zunachst konstant zwischen 12 und 13 Milligramm pro Liter. Erst
gegen Monatsende stiegen Wassertemperaturen und Sauerstoffkonzentrationen im Zuge einer
ausgepragten Schneeschmelze leicht an. Mit dem Schnee werden vor allem Bodenpartikel in die
Gewasser geschwemmt. Diese enthalten Nahrstoffe, Salze und Schadstoffe, die die Gewasserqualitat
kurzfristig beeintrachtigen kénnen. Im Vorjahr 2009 waren bei einer vergleichbaren
Witterungssituation hohe Konzentrationen an Pflanzenschutzmitteln gemessen worden. Fir Februar
2010 wurden daher kurzfristig Probenahmen an einigen durch Schneeschmelze beeinflussten
Gewassern im Maingebiet durchgefihrt.

Sauerstoff [mg/l]

20

15

10

01 05 09 13 18 22 26 30
Februar 2010

Abb. 22: 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/

M ts- o i Tabelle 1:
Parameter -ona S Minimum | Maximum
mittelwert
Physikalisch -chemische Messwerte
Wassertemperatur (°C) 3,5 1,8 5,9 der Donau, Messstation Bad Abbach
im Februar 2010
pH-Wert 8,1 8,0 8,2
Leitfahigkeit bei 25 °C 687 579 715
(uS/cm)
Tribung (FNU) 13 6 88
Sauerstoff (mg/l) 11,9 11,4 12,7
Ammonium-N (mg/l) 0,10 0,04 0,30
Nitrat-N (mg/I) 4,2 3,8 5,7
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,05 0,04 0,06
Chlorophyll a (ug/l) 1 1 8
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe Tabelle 2:
(griin) (gelb) Biologische Warnsysteme
Biologische Wirkungen
[ J
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Gesamtbewertung Donau fur Februar 2010:

Die Ganglinien an der Messstelle Bad Abbach wurden im Februar 2010 in erster Linie durch die
Schneeschmelze zum Monatsende gepragt. Der Anstieg der Wasserfuihrung (Abb. 25, blaue Kurve)
und die damit verbundene Einschwemmung partikularer Schwebstoffe in das Gewasser lassen die
Gewassertribung (Abb. 23, braune Kurve) rasch ansteigen. Die Abnahme der spezifischen
elektrischen Leitfahigkeit (Abb. 23, griine Kurve) ist auf die Verdinnung der geldsten Inhaltsstoffe
zurickzufiihren. Daneben kommt es zu erheblichen Stoffeintragen vorwiegend aus versiegelten
Flachen und landwirtschaftlich genutzten Boéden. Dabei nimmt i.d.R. die Konzentration durch
Verdiinnung ab und die Fracht steigt an. Davon abweichend sind die Auswirkungen auf die Stickstoff-
und Phosphorverbindungen durch die Schneeschmelze Ende Februar. Die Konzentration des Nitrats
(Abb. 24, rote Kurve) nimmt um 44 % und die des ortho-Phosphats (Abb. 24, grine Kurve) um 68 %
zu. Wahrend der Abfluss (Abb.25, blaue Kurve) dabei um 195 % ansteigt, erhéht sich die
anorganische Stickstofffracht (Abb. 25, rote Kurve) um 345 % und die ortho-Phosphatfracht um 420
%. Die Ammoniumkonzentration wird wéhrend des Tauwetters kaum beeinflusst (Abb. 24, blaue
Kurve).

100 Trubung [FNU] Leitfahigkeit [uS/cm] 1000
80 A r 800
60 r 600
40 1 r 400
20 1 r 200

0 L L e B e B B B B 0
1 6 11 16 21 26 3

Februar / Marz 2010

Abb. 23: Tribung und spezif. elektr. Leitfahigkeit in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Nitrat [mg/l N] Ammonium [mg/l N] / ortho-Phosphat [mg/l P]

r 0,25
4,5 1 L

r 0,20
3,0 A r 0,15

r 0,10
15 4 L

- 0,05
0,0 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 0,00

1 6 11 16 21 26 3

Februar / Marz 2010

Abb. 24: Nitrat, Ammonium und ortho-Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
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anorgan. Stickstofffracht [t/h N] Abfluss [m¥sec]
16 4 r 800
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Abb. 25: anorganische Stickstofffracht und Abfluss (vorlaufige Werte) in der Donau, Messstation Bad Abbach

Seen

Die Wassertemperaturentwicklung im Februar 2010 wird am Beispiel des Ammersees beschrieben.

Zum Monatsbeginn beeinflusste das Tief ,Miriam"“ unser Wettergeschehen. Im Zuge dessen néherten
sich die Wassertemperaturen dem langjahrigen Mittel an. Bis zur Monatsmitte sanken dann die
Wassertemperaturen kontinuierlich ab. Der niedrigste Wert wurde am 16. um 5.00 Uhr mit 0,1°C
gemessen und lag damit weit unter dem Mittelwert. So deutlich die Absenkung erfolgte, so stark
stiegen die Wassertemperaturen ab dem 17. in Folge des Tiefs ,Susanne” wieder an. Die
nachfolgenden Tiefs ,Vija“ und ,Udine" fihrten weiter zu steigenden Temperaturen und als Tief ,Wera"
ins Wettergeschehen eingriff, stieg die Wassertemperatur des Ammersees erstmalig im Februar Uber
das langjahrige Mittel an. Bis zum Monatsende anderte sich daran wenig, denn die
Wassertemperaturen bewegten sich langsam wieder auf das langjéahrige Mittel zu.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur des Ammersees im Februar 2010 um 1,0 K
unter dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraums (2000-2009). Damit fiel dieser
Monat, wie bereits der Januar, signifikant zu kalt aus.

22 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010



Gewasserkundlicher Monatsbericht Februar 2010

°C

#=mad | Stegen_smmersae TWW Taghtit |
["'-’

langjahrige Tagesmittel |

i i i
01.02.10 08.02.10 15.02.10 22.02.10 01.03.10

Abb. 26: 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 natlrlichen 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.

Die Niederschlage im Berichtsmonat Februar (siehe Kapitel ,Witterung, Niederschlage im Februar®)
lagen mit Ausnahme von Nordwestbayern unter den langjahrigen Monatsmittelwerten des
Beobachtungszeitraums 1961 bis 1990. Sie fielen in den ersten zwei Monatsdritteln zumeist in Form
von Schnee. In diesem Zeitraum zeigen die Abflusswerte der FlieBgewasser im Allgemeinen einen
ruhigen Verlauf um den Niedrigwasserwert. Mit Einsetzen der Schneeschmelze zu Beginn des letzten
Monatsdrittels steigen auch die Abfliisse der Vorfluter kurzfristig stark an (siehe Kapitel
JFlieBgewasser, Wasserstand und Abfluss").

Messstelle: Eglfing Lehrer 2658 Nr: 16006
Grundwasserleiter: Quartar Gelandehdhe: 532,43 m 0. NN
moi NN - ungepriifte Messwerte - m unter Gelande
525.8 : 126
525 5 E g 128
5254 E ; 130
2R 2 E g 122
5250 E ; 134
h24.8 : i 136

5246 138

Mrz Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Mov  Dez  Jan  Feb
2008 2009 2009 2008 2009 2009 2009 2008 2008 2008 2010 2010

*zeit 1815 Letzter Messwert vorn 22022070, 01:15 Uhr: 524,26 m 0. NN

Abb.: 27:Verlauf der Grundwasserstande in der Munchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B,
beobachtet seit 1915)

In Stidbayern sorgten der geringe Niederschlag und die im Vergleich zum Norden diinnere
Schneedecke vielerorts fur weiter fallende Grundwassersténde, wie es beispielhaft an der Messstelle
Eglfing Lehrer (Abb. 27) zu beobachten ist. Sie liegt mit einer mittleren monatlichen
Grundwasserhéhe von 524,89 m NN in 2010 2 cm tber dem langjahrigen Monatsmittel seit 1915.
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Lediglich an Messstellen im direkten Einflussbereich der Voralpen flihrte das Abschmelzen der starker
aggregierten Schneedecke zu einem zeitweiligen Anstieg der Grundwasserstande. Ein Beispiel hierfiir
ist die Messstelle Ainring D84 (Abb. 28). Der Monatsmittelwert von 428,35 m NN liegt jedoch recht
deutlich unter dem mehrjahrigen Mittel von 428,67 m NN und spiegelt somit die relative Trockenheit
des Winters wider.

Messstelle: Ainring D84 Nr: 23238
Grundwasserlsiter: Quanar Gelandehdhe: 434 28 m 0. NN
i NN = unge priifte Messwerte - m unter Gelande
430.4 1 N

1 — 4.0

1 Héchstwert * B
430.0 H L

] - 4.4
429.5 1 C

] - 4.8
4292 ] C

] - b2
4208 1 C

s s N b 1 7 vt i s N —L56
4284 N

6.0

4258.0
6.4

Mrz Apr Mai  Jun Jul Aug  Sep Okt Moy Dez Jan  Feb
2009 2009 2009 2009 2008 2009 2009 2009 2002 2008 2010 2010

*zeit 1987 Letzter Messwert vorn 28.02.2070, 0200 Uhr: 422,47 . NN

Abb. 28: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talftllung der Saalach, Oberbayern
(Messstelle Ainring D84, beobachtet seit 1987)

In Nordbayern zeigen die Grundwasserspiegel unterschiedliche Verhaltensmuster. In den Schottern
des Aschaffenburger Beckens sowie in gro3volumigen Talftllungen der Regnitz und des Main steigt
der Wasserstand aufgrund der erhéhten Vormonatsniederschlage und der Schneeschmelze weiterhin
an, wie z. B. an der Messstelle Frihlingslust (Abb. 29) zu sehen ist. Der aktuelle Monatsmittelwert
liegt dabei mit 113,10 m NN deutlich unter dem seit 1938 gemessenen Mittel von 113,85 m NN.

Die eher kleinrdumigen Talftllungen im Norden und Osten Bayerns zeichnen mit nur geringer
zeitlicher Verzégerung den Gang der Oberflachenabflisse nach, welche vor allem durch die
Tauwetterphasen im letzten Monatsdrittel gepragt waren (siehe Kapitel ,Witterung“). So sinkt
beispielsweise an der Messstelle Michelau 1 (Abb. 30) im Berichtszeitraum der Wasserstand nach
einer kurzen Erholung stetig ab, um dann mit Einsetzen der Schneeschmelze sehr schnell deutlich
Uber das langjahrige Monatsmittel anzusteigen. Dennoch liegt der aktuelle Monatsmittelwert von
262,08 m NN unter dem langjahrigen Mittel von 262,31 m NN.
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5.2

Messstelle: Frihlingslust 86A Nr: 04108
Grundwasserlsiter: Quartar Gelandehéhe: 118,42 m 0. NN
o WM - ungepriifte Meszswerte - m unter Gelinde
1nag 4 Mitelwert* __545
naag §4ﬁ
ﬂa?g iqf
H&E% %43
ﬂasg 249
H34§ 250
ﬂasg 251

naz

1131 5.3

130 54

mnze 53

Mrz Apr Mai Jun Jul g Sep Okt Mow  Dez  Jan  Feb
2008 2009 2002 2008 2009 2009 2009 2009 2008 2008 2010 2010

* geit 1938 Letzter Messwert vorn 27 022070, 12:41 Uhr: 113,25 rm 0. NN

Abb. 29: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust 86A,
beobachtet seit 1938)

Messstelle: Michelau 1 MNr: 05161
Grundwasserlziter: Suartar Gelandehdhe: 264,00 m 0. NN
[ - ungepriifte Messwerte - m unter Gelande

262.8

262.6

262.4

262.2

262.0

261.8

261.6

261.4

261.2

Mrz Apr Mai Jdun Jul Aug Sep Okt Mo Dez Jan Feb
2009 2009 2009 2008 2009 2008 2009 2009 2008 2009 20010 2010

* seit 1987 Letzter Messwert varn 22.02.2010, 02:00 Uhr: 262,96 m 0. NN

Abb. 30: Verlauf der Grundwasserstande in der quartéren Talftullung des Main in Oberfranken
(Messstelle Michelau 1, 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 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.

Generell verzégert die méachtige Lehmiiberdeckung das Signal des Niederschlagseintrags um einige
Monate. Das im Winterhalbjahr gebildete Sickerwasser fuhrt deshalb erst im Sommer zum jahrlichen
Grundwasserhdchststand (Abb. 31).
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Abb. 31 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)

Der Februar war laut Witterungsbericht zu trocken. Dennoch trugen die geringen Niederschlage und
die einsetzende Schneeschmelze Anfang des Monats zu einer zunéchst geringfiigigen Aufséattigung
des Bodens bei. Die Niederschlage um den 19. Februar und das darauffolgende Tauwetter sorgten fur
eine deutliche Aufsattigung des Bodens und zur Sickerwasserbildung (Abb. 32).
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Abb. 32: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) Februar 2010, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)
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Wahrend Anfang Februar (01.02. — 05.02) und Ende Februar (ab 19.02) Lufttemperaturen tber 0°C
vorherrschen, liegen die Lufttemperaturen dazwischen unter 0°C (Abb. 33). Die Temperaturen im
Oberboden zeigen darauf allerdings keine Reaktion, der untere Boden kiihlt weiter ab.

Temperatur [°C]

—— Bodentemperatur 5 ci
2 —e— Bodentemperatur 10 ¢
—e— Bodentemperatur 20 cm'
—e— Bodentemperatur 100 cm
—— Lufttemperatur

Abb. 33: Tagesmitteltemperaturen in der Luft und in den Bodentiefen 5, 10, 20 und 100 cm im Februar 2010
an der Messstation Straubing, Donau / Gauboden (Acker)

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, Uberwiegend hoch durchlassige Boden ausgebildet. Mit einer nutzbaren Feldkapazitat
von ca. 60 mm ist der pflanzenverfligbare Bodenwasserspeicher sehr gering. Annahernde
Wassersattigung tritt nur selten bei extremen Starkregen auf. Im Gegensatz zum L6Rlehm kann der
Schotterboden in Trockenzeiten sehr schnell austrocknen, andererseits Niederschlagswasser ziigig 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.

Der Vergleich von Grundwasserstand und Verlauf der Bodenfeuchte macht deutlich, dass sich die
Sickerwasserbildung an diesem Standort mit geringem Flurabstand sehr schnell auf den
Grundwasserstand auswirkt (Abb. 34). Bei hoher Bodenfeuchte reagiert der Grundwasserstand sofort
auf Sickerwasserbildung. Nach der deutlichen Austrocknung des Bodens im Herbst reagiert der
Grundwasserstand erst mit mehrwdchiger Verspatung auf die hdhere Bodenfeuchte und die
einsetzende Sickerwasserbildung mit einem Anstieg um 10-15 Zentimeter.
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Abb. 34: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Die Bodenfeuchte liegt im Februar permanent im Bereich der Sickerwasserbildung. Die Niederschlage
der ersten Februarwoche fielen bei Temperaturen um und tber 0°C, sodass sie sehr schnell zu einem
héheren Wassergehalt im Boden filhrten (Abb. 35).
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Abb. 35: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Februar 2010, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)
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Wahrend der folgenden Frostperiode verringerte sich der Wassergehalt langsam; erst mit Einsetzen
des Tauwetters in der zweiten Monatshalfte (Abb. 36) infiltrierte das Schmelzwasser und der
Wassergehalt stieg wieder. Mit einigen Tagen Verzégerung reagieren hier auch die Temperaturen im
Oberboden auf die héhere Lufttemperatur.

Temperatur [°C]

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

Lawinenaktivitat

Unterdurchschnittliche Schneemachtigkeiten und kaltes Hochdruckwetter forderten im Januar die
Umwandlung der Schneekristalle hin zu zuckerartigen, kantigen und bindungsarmen Kristallformen.
Diese sogenannte ,aufbauende Umwandlung"” spielt sich in Bereichen der Schneedecke ab, wo starke
Temperaturgradienten auftraten, wie zum Beispiel in den bodennahen Schichten. Diese ,aufgebauten”
Schichten im Schnee reduzieren die Stabilitdt der Schneedecke, die dann unter dem Eindruck einer
grol3er Zusatzbelastung, wie sie Neuschnee darstellt, kollabieren kann. Die Folge sind dann
Selbstauslésungen von Lawinen, die der Infrastruktur gefahrlich werden kénnen.

Waéhrend der letzten Januartage fielen bei stirmischem Wetter bis zu einem halben Meter
Neuschnee. Damit war die oben skizzierte gefahrliche Lawinensituation entstanden. Das
niederschlagsreiche, stiirmische Wetter setzte sich auch in der ersten Februarwoche fort. Sturm und
Neuschnee gestalteten eine Schneedecke, die auf kleinem Raum sehr unterschiedlich war.
Meterhohe Triebschneeansammlungen, die auf Oberflachenreif und glatten Harschoberfléachen
abgelagert waren, wechselten mit abgeblasenen, verharschten Geléandepartien ab. Die
Schneeschichten konnten bereits bei geringer Zusatzbelastung in Form von Schneebrettlawinen
ausgel6st werden. Es herrschte oberhalb von 1200m eine erhebliche Lawinengefahr und auch in
tieferen Lagen waren drtliche Gefahrenstellen nicht auszuschlie3en. Mit einem abziehenden Sturmtief
Uber Danemark gelangte mildere Meeresluft in den bayerischen Alpenraum. In 2000m kletterten die
Tagestemperaturen bei Fohn bis auf +1 Grad. Bis in mittlere Lagen wurde die oberflachennahe
Schneeschicht durchfeuchtet. Die instabile Schneedecke reagierte auf die schnelle, féhnbedingte
Erwarmung mit einer Reihe zum Teil auch grof3er Lawinenabgénge (Abb. 37) und (Abb. 38).

Abb. 37: Schneebrettlawine am Toreck / Oberallgau Abb. 38: Schneebrettanriss im Waldbereich am
am 04.02.2010 Foto: K. Rath Tegelberg / Ostallgau Foto: T. Hafenmair

Vor allem das Oberallgau war betroffen. Folgerichtig hatten die Sicherheitsbehérden mehrere
Strassen und Wanderwege stidlich von Oberstdorf wegen Lawinengefahr gesperrt. Am 04. léste eine
Gruppe von britischen Soldaten im steilen Gelénde ein gro3es Schneebrett aus, das einem
Tourengeher das Leben kostete. Zwei Tage spater forderte eine Schneebrettausldsung durch zwei
Skitourengeher im Spitzinggebiet in einer Héhe von 1500m wieder ein Todesopfer. Der heikle
Schneedeckenaufbau, geschuldet einem leicht stérbaren Schneefundament aus zuckerartigen
Kristallen, eingeschneiten, schwachen Zwischenschichten aus Oberflachenreif oder diinnen, glatten
Eislamellen sowie umfangreichen Verfrachtungen entspannte sich erst wieder Mitte des Monats. In
der Zeit vom 14. bis 22. Februar dominierte Hochdruckwetter mit Sonnenschein und frostigen
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Strahlungsnachten, die Schneedecke konnte sich verfestigen und stabilisieren. Sonnseitig entstand
Bruchharsch, schattseitig und in héheren Lagen wuchs an der Schneeoberflache wieder
Oberflachenreif. Am 19. Februar lagerten sich beim Durchzug eines Tiefauslaufers wieder 10 bis
30cm Neuschnee auf diesen problematischen Schneeoberflachen ab, eine neue Schwachschicht im
Schneedeckenaufbau war gebildet. Oberhalb der Waldzone entstanden neue, stdranfallige
Triebschneeansammlungen. Die Lawinenwarnzentrale warnte wieder vor erheblicher Lawinengefahr.

Dann stellte sich das Wetter entscheidend um. Ab 23. Februar setzte Féhnsturm ein. Die starke
Erwarmung erhéhte schlagartig die Gefahr der Selbstauslésung von grof3en Lawinen, weil weiterhin
das zuckerartige Schneedeckenfundament vorhanden war und beim Abgehen oberflachlicher Lawinen
die Gefahr bestand, dass auch die tiefer liegenden Schichten mit ausgeldst werden (Abb. 39).

Abb. 39: Nasse Bodenlawine am Brandersattel / Abb. 40: Einfluss des Windes auf die Schneeverteilung
Ostallgau (25.02.2010)  Foto: T. Hafenmair (Spitzinggebiet) Foto: W. Alkhofer

Die Lawinenkommissionen meldeten gréRere Lawinenabgénge vom Oberallgéu bis zu den
Bayerischen Voralpen. Verkehrs- und Wanderwege waren aber nicht gefahrdet, amtliche Sperrungen
mussten nicht verfligt werden. Das stiirmische und warme Wetter hielt bis Ende des Monats an. Trotz
standiger neuer Verfrachtungen vor allem in den Hochlagen setzte sich die Schneedecke,
oberflachennahe storanféllige Zwischenschichten ldsten sich wegen der Durchfeuchtung auf.
Insgesamt zeigte sich die Schneedecke Ende des Monats umfangreich vom Wind beeinflusst

(Abb. 40).

Hinsichtlich der Selbstauslésungssituation von Lawinen hatte es der Februar in sich. Vor allem in
mittlere Lagen und an Sidseiten waren viele Lawinenabgénge zu registrieren. Vielfach léste sich der
Schnee auch als Nassschneelawinen am Boden. Talgeféhrdende, grof3e Lawinenabgénge traten nicht
auf, weil die Schneedecke insgesamt nicht méachtig genug war. Dieser Fakt erleichterte auch die
Arbeit der Lawinenkommissionen, denn die Reichweiten potentieller Lawinen waren zu kurz, um
Infrastruktur gefahrden zu kénnen.

Aktuelle Mitteilungen des Lawinenwarndienstes sowie Informationen zu den Lawinenunfallen erhalten
Sie unter:

http://www.lawinenwarndienst.bayern.de
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Fachbegriffe und Abktrzungen
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HW bzw. HQ

Leitfahigkeit
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Meldestufe
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MNW bzw.

MNQ

MW bzw. MQ
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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

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
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http://www.hnd.bayern.de/niederschlag/grafik/n_grafik.php?msnr=1997%25standalone=
http://www.hnd.bayern.de/niederschlag/grafik/n_grafik.php?msnr=5187&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/pegel/abfluss/pegel_abfluss.php?pgnr=10053009&standalone=
http://www.hnd.bayern.de/pegel/abfluss/pegel_abfluss.php?pgnr=24010004&standalone=
http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/daten/messstation_donau/index.htm
http://www.wwa-ab.bayern.de/fluesse_und_seen/datengewinnung/gewaesserguetemessstation/index.htm
http://www.hnd.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 23.02.2010, 21:00 Uhr

Infrarot-Satellitenbild vom 28.02.2010, 16:00 Uhr (Orkantief “Xynthia“ Giberquert
Deutschland, Kerndruck: 975 hPa, &rtlich Orkanbden)

Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Niederschlag hy und Schneehéhe hs der Ombrometerstation Hammelburg
Niederschlag hN und Schneehdhe hS der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
Regionalisiertes gemessenes Wasseraquivalent vom 22.02.2010

Karte der Tagesniederschlage vom 23.02.2010

Karte der Tagesniederschlage vom 28.02.2010

Regionalisiertes gemessenes Wasseraquivalent vom 01.03.2010
Monatsniederschldge ausgewéahlter Ombrometerstationen

: Auswahl von Messstellen der quantitativen Hydrologie

. Abflussentwicklung Kelheim / Donau im Berichtsmonat ~ Hauptwerte der Zeitreihe:
. Abflussentwicklung Thann / Altmiihl im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

: Abflussentwicklung Kemmern / Main im Berichtsmonat Hauptwerte der Zeitreihe:

: Wasserstandsentwicklung Schliersee / Schliersee im Berichtsmonat Seespiegel:
Mittlerer Seespiegel 776,83 m ii. NN

Anhand der Wasserstandsganglinie des Pegels Wolfmunster / Frank. Saale kann das
Hochwasserereignis vom 23.02.2010 bis 04.03.2010 nachvollzogen werden.

Pegel in den Meldestufen vom 23.02.2010 his 04.03.2010.

Die hochsten erreichten Meldestufen an den einzelnen Pegeln wahrend des
Hochwasserereignisses vom 23.02.2010 bis 04.03.2010.

Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur Februar 2010 im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 2000/ 2008 des Pegels Windischeschenbach/ Waldnaab

Sauerstoffgehalt des Mains, Messstation Kahl a. Main
Trubung und spezif. elektr. Leitfahigkeit in der Donau, Messstation Bad Abbach
Nitrat, Ammonium und ortho-Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach

anorganische Stickstofffracht und Abfluss (vorlaufige Werte) in der Donau, Messstation
Bad Abbach
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Abb. 26: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten
2000/2008 des Pegels Stegen Ammersee 23
Abb.: 27: Verlauf der Grundwasserstande in der Miinchner Schotterebene (Messstelle Eglfing
Lehrer 265B, beobachtet seit 1915) 24
Abb. 28: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talfiillung der Saalach, Oberbayern
(Messstelle Ainring D84, beobachtet seit 1987) 25
Abb. 29: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust
86A, beobachtet seit 1938) 26
Abb. 30: Verlauf der Grundwasserstande in der quartaren Talfiillung des Main in Oberfranken
(Messstelle Michelau 1, beobachtet seit 1997) 26
Abb. 31 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation
Straubing, Donau / Gauboden (Acker) 28
Abb. 32: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) Februar 2010, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker) 28
Abb. 33: Tagesmitteltemperaturen in der Luft und in den Bodentiefen 5, 10, 20 und 100 cm im
Februar 2010 an der Messstation Straubing, Donau / Gauboden (Acker) 29
Abb. 34: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland) 30
Abb. 35: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Februar 2010, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland) 30
Abb. 36: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Nérdliches Lechfeld
(Grunland) 31
Abb. 37: Schneebrettlawine am Toreck / Oberallgdu am 04.02.2010 Foto: K. Rath 32
Abb. 38: Schneebrettanriss im Waldbereich am Tegelberg / Ostallgdu Foto: T. Hafenmair 32
Abb. 39: Nasse Bodenlawine am Brandersattel / Ostallgau (25.02.2010)  Foto: T. Hafenmair 33
Abb. 40: Einfluss des Windes auf die Schneeverteilung (Spitzinggebiet) Foto: W.
Alkhofer 33
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