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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 Mai

Vom 1. bis 5. war ein Tiefdrucksystem Uiber Westeuropa wetterbestimmend, an allen Tagen fielen
Regenschauer und vor allem in Alpenndhe kam es zu gewittrigen Starkregenféallen. Zunehmend
gelangten feuchte, kilhle Luftmassen nach Bayern und die Hochsttemperaturen sanken von 20 auf 10
°C.

In den Folgetagen bis zum 8. lag der Kern des Tiefdrucksystems tiber Mitteleuropa, es gelangte
weiterhin kithle Meeresluft nach Bayern (Hochsttemperaturen: 6 bis 19 °C) und es kam immer wieder
zu Regenschauern, wobei nur ganz vereinzelt Starkregenschwellen tberschritten wurden.

Im Witterungsabschnitt vom 9. bis 14. lenkte ein Tiefdrucksystem Uber Westeuropa zeitweilig warmere
Luft aus Sudwesten nach Bayern (Hochsttemperaturen: 10 bis 23 °C) und das Bodentief “Xena*
verlagerte sich von Sidfrankreich nach Tschechien. Dabei fiel immer wieder schauerartiger Regen,
zeitweilig als Starkniederschlag und es kam zu kraftigen Gewittern mit Hagelschlag (Abb. 2 und Abb.
3).

Vom 15. bis 18. lenkte ein Tiefdrucksystem Uber Mitteleuropa meist kiihle Luft aus Nordwesten nach
Bayern (Hochsttemperaturen: 6 bis 17 °C). Das Wetter blieb unbesténdig und kurzzeitige sonnige
Abschnitte wechselten mit Regenschauern. Am 15. sorgte das Adriatief “Yolanda“ fur langere
alpennahe Niederschlage mit Summenwerten von 10 bis 30 mm (Hinweis: das Tief zog weiter nach
Osten, blieb Gber Ruménien langere Zeit stationér und Ioste im dstlichen Mitteleuropa ein grol3eres
Hochwasser aus).

In der Zeit vom 19. bis 24. verlagerte sich ein Hochdruckgebiet von Nordwesteuropa nach
Deutschland, die Hochsttemperaturen stiegen von 9 auf sommerliche 26 °C und es wurde zunehmend
trockener (23. und 24. blieben weitgehend niederschlagsfrei).

Vom 25. bis zum Monatsende gelangten in nordwestlicher bis westlicher Stromung nacheinander
mehrere Tiefdruckgebiete nach Bayern, die Hochsttemperaturen fielen von 27 auf 11°C und an allen
Tagen fiel schauerartiger, zum Teil gewittriger Regen. Beim Durchzug der Frontensysteme von Tief
“Bergthora“ (30. auf 31., Abb. 4) kam es im Stau der Alpen sowie der Mittelgebirge zu ergiebigem
Dauerregen und bei einzelnen nordbayerischen Fliissen wurden stellenweise kleinere Ausuferungen
beobachtet.

Nur in der Pfingstwoche gab es Hochdruckwetter mit sommerlich warmen Temperaturen an den

Pfingstfeiertagen. Ansonsten dominierten Tiefdrucksysteme mit kithlem, regnerischem Wetter und
dadurch fiel der Mai gegeniiber dem langjahrigen Mittel zu kalt aus.
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Abb. 2:
Infrarot-Satellitenbild vom
11.05.2010, 21:00 Uhr.
Regenschauer, Gewitter,
lokale Starkregenfalle und
Hagel im Bereich der
Frontensysteme von Tief
“Xena“

Abb. 3:

Hagel- und
Graupelkdrner am
11.05.2010, 21:13 Uhr
in Mindelheim/Lkr.
Unterallgéu
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Abb. 4:
Infrarot-Satellitenbild
vom 31.05.2010, 02:30
Uhr. Auch auf der
Ruickseite der
Frontensysteme von
Tief “Bergthora“ kam
es zu langer
anhaltenden
Starkregenfallen,
insbesondere in den
Staulagen.

Niederschlage im Mai

Der Mai war im Vergleich zum langjahrigen Niederschlagsmittel 1961/90 bayernweit zu nass und in
Teilen Nordbayerns sogar deutlich zu nass (Abb. 5, Abb. 6 und Abb. 12). Dies belegen auch die
Monatsniederschléage von Utting-Achselschwang mit 168 mm (160 % vom Mittel) und Hammelburg mit
101 mm (198 % 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.
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Abb. 5:  Niederschlagsverhaltnisse der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 6: Niederschlagsverhaltnisse an der Ombrometerstation Utting-Achselschwang
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Abb. 7: Niederschlag hy der Ombrometerstation Hammelburg
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Abb. 8: Niederschlag hy der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Nachfolgend werden die herausragenden Niederschlagsereignisse des Monats beschrieben.

In der ersten Monatshélfte kam es an fast allen Tagen immer wieder zu schauerartigen Regenfallen,
die oftmals von Gewittern begleitet wurden. Starkregenfélle wurden dabei zum Beispiel am 2. im
Allgau registriert (Tagesniederschlage am 2.: Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgau: 33 mm und
Halblech-Trauchgau/Lkr. Ostallgau: 32 mm).

Abb. 9: Karte der Tagesniederschlage vom 11.05.2010
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Beim Durchzug der Frontensysteme von Tief “Xena“ kam es zu gewittrigen Regenfallen mit lokalen
Hagelschauern. Der Schwerpunkt der Starkniederschlage lag dabei im Bereich Mittel- und
Oberfranken (Abb. 9, Tagesniederschlage am 11.: Adelsdorf/Lkr. Erlangen-Hochstadt: 47 mm,
Neustadt/Lkr. Coburg: 26 mm). Am 13. lag vor allem der Bayerische Wald im Bereich einer
Luftmassengrenze und

Abb. 10: Karte der Tagesniederschldge vom 30.05.2010

dort regnete es noch langer anhaltend (Untergriesbach-Schaibing/Lkr. Passau: 37 mm am 13.).

Beim Durchzug der Frontensysteme von Tief “Bergthora” wurden in weiten Teilen Bayerns
Starkregenfalle registriert, wobei der Schwerpunkt vor allem in den Staulagen der Mittelgebirge und
Alpen lag. Am 30. fiel der meiste Regen im Oberallgdu und in den angrenzenden 6sterreichischen
Gebieten (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. , z.B. Hindelang-Unterjoch: 43
mm am 30.). Durch die Verlagerung des Tiefs nach Nordpolen
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Abb. 11: Karte der Tagesniederschldge vom 31.05.2010

kam es am Monatsende vor allem in den Staulagen des Mangfallgebirges und der Chiemgauer Alpen
zu Starkregenfallen (Abb. 11). Dabei wurden zum Beispiel folgende Tagesniederschlagshéhen am 31.
[Zweitagesniederschlag 30. bis 31.] gemessen: Inzell 39 mm [68 mm] und Ruhpolding 38 mm
[71mm].

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:_http://www.hnd.bayern.de/ oder unter
http://www.nid.bayern.de/

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010 9
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Monatsniederschlag [mm]
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Abb. 12: Monatsniederschléage ausgewahlter Ombrometerstationen
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FlieRgewdasser 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
Verfligung gestellt.

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

Abb. 13:
Auswahl von Messstellen der
guantitativen Hydrologie
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Abfllisse

Zur Durchflussermittiung kommen unterschiedliche Verfahren und Messgeréte zum Einsatz. Eine der
am haufigsten eingesetzten Methoden ist das Messen mit dem hydrometrischen Fliigel. Dieser wird
an der Stange von einer Bricke aus oder mittels einer Seilkrananlage gefiihrt und an vorher
definierten Stellen (Messlotrechten) ins Gewasser eingebracht. Mit dem Messfliigel wird die
Geschwindigkeit in zahlreichen Punkten tber den Querschnitt verteilt gemessen. In jedem dieser
Messpunkte hat das Wasser eine andere FlieRgeschwindigkeit. Mit grafischen und rechnerischen
Verfahren kann aus den gemessenen Geschwindigkeiten und der Querschnittsflache des Gewassers
(dem Messprofil) der Abfluss ermittelt werden.

Abb. 14:
Pegel Weinzierlein / Bibert

Ahnlich wie am Pegel Weinzierlein
kommen an vielen Messstellen in
Bayern Messfligel zur Erfassung der
Abflussmengen zum Einsatz.
(Quelle: Knott, LfU)

Der ,Wonnemonat“ Mai prasentierte sich in diesem Jahr Giberwiegend wolkenverhangen, kiihl und
nass.

Der Durchgang verschiedener Tiefdruckgebiete wirkte sich ohne grof3ere raumliche Unterschiede
gleichermal3en auf Nord- und Stidbayern aus.

Uber ganz Bayern verteilt zeigte sich ein dhnliches Verhalten in den Ganglinien der Pegel.

Im Siiden Bayerns bewegten sich die Abflisse meist um den mittleren Abfluss MQ der langjahrigen
Reihe. Die Witterungsumschwiinge verursachten ein stetiges Auf und Ab, liel3en jedoch mehr
vermuten als tatsachlich zu beobachten war. Nur selten und meist nur in den kleineren Zufliissen zur
Donau wurden hdhere Spitzen verzeichnet. Erst zum Monatsende hin stiegen die Abfllisse einzelner
Pegel deutlich an und wirkten sich in den Folgemonat hinein aus.

Die feuchte Witterung jedoch wirkte sich auf den Abfluss nicht so positiv aus wie zu vermuten war.
Insgesamt fiel die Abflussbilanz in Stidbayern negativ aus.

12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010
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Abfluss [m¥/s]

1250 . Abb. 15 :
MHQ Jahr Abflussentwicklung Kelheim / Donau
im Berichtsmonat
1000 -
750
500 -
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Mittlerer Abfluss MQ 331 m3/s

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ
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2010 Bayerisches Landesamt fir Unmwelt

Abfluss [m@fs]

1500 4 Abb. 16::
Abflussentwicklung Oberaudorf / Inn
MHQ Jah im Berichtsmonat
1250 - exl
1000 -|
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Hauptwerte der Zeitreihe:
Niedrigwasserabfluss NQ 46 m3/s
Mittlerer Abfluss MQ 306 m3/s

01.05.10 05.05.10 09.05.10 13.05.10 17.05.10 21.05.10 25.05.10 29.05.10

Mittlerer Hochwasserabfluss MHQ
2010 Bayerisches Landesarmt for Urrwelt 1260 m3/s

Tief Xena, welches ab dem 11.05.2010 Uiber Bayern hinwegzog, wirkte sich im Norden Bayerns
starker aus. Sowohl im Main- als auch im bayerischen Elbeeinzugsgebiet sind um den 12.05 und
13.05 zum Teil deutliche Abflussspitzen zu verzeichnen. Diese Spitzen flachten erstaunlich schnell
wieder ab. Der weitere Monatsverlauf war von leichteren Schwankungen gepragt. Erst zum
Monatsende hin und mit Ubergang in den Juni wurde wieder ein starkerer Anstieg aufgezeichnet.
Die Abflussbilanz Nordbayerns war in etwa ausgeglichen.
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Abfluss [m¥/s]
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Abb. 18:
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Abflussentwicklung Hof / Séchsische
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2010 Bayerisches Landesamt fir Unmwelt

Wasserstande an Seen

Die mittleren Wasserstande der meisten stidbayerischen Seen lagen im Mai knapp unter den Werten
der langjahrigen Reihen (MW). Auch der Wasserstand am Bodensee lag auf einem fiir die Jahreszeit
unterdurchschnittlichen Niveau.

Im kiihlen und regenreichen Mai waren die Schwankungen zwischen niedrigsten und héchsten
Wasserstanden der Seen relativ gering. Sie bewegten sich zwischen 8 cm am Riegsee und tber 30
cm am Grof3en Alpsee und am Tegernsee.

Durch die kréaftigen Niederschlage eines Tiefs stiegen am Monatsende nahezu alle Seen deutlich an.
In der Folge tberschritten die Pegel die Werte ihrer langjahrigen mittleren Wasserstande.

14 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010
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Abb. 19:
Stock / Chiemsee im Berichtsmonat

Wenige Sonnentage im Mai
ermdglichten ungetrubte
Freizeitaktivitaten

(Quelle: Knott, LfU)

Wasserstand [NN+m)] Wasserstand [cm]
Abb. 20:
Wasserstandsentwicklung Stock /

Mittlerer Seespiegel Chiemsee im Berichtsmonat
517 37 0,0
01.05.10 05.05.10 09.05.10 13.05.10 17.05.10 21.05.10 25.05.10 29.05.10 Seespiegel: Mittlerer Seespiegel
518,24 m 0. NN
@ 2010 Bayerisches Landesamt fir Urmwelt

Abb. 21 :

Stock / Chiemsee im Berichtsmonat

Ruhe vor dem Sturm!
Am 29. Mai

vor der Sturmwarnung
(Quelle: Knott, LfU)
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Hochwasser
Kein Bericht fir den Mai.

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

Wassertemperaturen und Gewasserqualitat

FlieRgewasser

Die Wassertemperatur in Bayern

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

Das Wassertemperaturmessnetz in Bayern umfasst derzeit rund 80 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 der Seen ist
damit nur bedingt mdglich.

Der Mai 2010 geht als ein ungewdhnlich kiihler und sonnenscheinarmer Monat in die Annalen ein.

Die Wassertemperaturentwicklung der FlieBgewasser im Mai wird am Beispiel des Pegels
Windischeschenbach/ Waldnaab beschrieben. Die erste Monatsdekade stand ganz im Zeichen
verschiedener Tiefdruckgebiete. Vor allem das um den 06. wetterwirksame Tief ,Valeska“ lief3 mit
seiner polaren Kaltluft die Wassertemperaturen fallen, sodass am 08. um 6.45 Uhr der monatliche
Tiefststand von 7,6°C erreicht wurde und die Temperaturen damit deutlich unter dem langjahrigen
Mittel lagen. Zu einem Anstieg der Wassertemperaturen fuhrte am 09. das Tief ,Xena" mit Warmluft
aus Sudeuropa. Schon einen Tag spater sanken die Lufttemperaturen erneut ab. Damit lagen die
Wassertemperaturen auch in der zweiten Dekade deutlich unter dem langjahrigen Mittel. Diesen
Trend kehrte das Hoch ,Siegbert* zu Beginn der dritten Dekade mit Warmluft subtropischen
Ursprungs um. Dabei erreichte die Waldnaab am 25. um 16.15 Uhr ihren Héchstwert von 17,2°C. Das
Tief ,Bergthora” mit kiihler Luft und starkem Wind fiihrte zum Monatsende abermals zu einer
deutlichen Absenkung der Wassertemperaturen.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur am Pegel Windischeschenbach im Mai 2010
um 1,5 K unter dem Wert des langjahrigen Mittels des Vergleichszeitraumes (2000-2009). Damit
waren die Wassertemperturen dieses Monats signifikant zu kihl.

16 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010
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Abb. 22: Jahresganglinie (Tagesmittel) der Wassertemperatur des Mai 2010 im Vergleich zu den
Tagesmittelwerten 2000/ 2009 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 Algenbliiten, teilweise
mehrere in Folge. Typisch flr einen Entwicklungszyklus ist zunachst ein Ansteigen der Sauerstoffkon-
zentrationen, zunehmend stéarker werdende Tagesschwankungen und dann schlieflich ein oft
abrupter Abfall der Sauerstoffwerte, wenn absterbendes Algenmaterial unter Sauerstoffverbrauch im
Gewasser abgebaut wird. Je langsamer die FlieRgeschwindigkeit desto ausgepragter fallt die
Algenblite aus. Auch Temperatur und Nahrstoffangebot steuern die Algenentwicklung. Eine
Limitierung durch zu geringe Néhrstoffgehalte (Phosphor) tritt jedoch am Main nie, an der Donau
zwischen Altmihl- und Innmindung héufiger auf.

Gewasserqualitat des Mains

Die Gewasserqualitat des Mains wird regelmaRig biologisch und chemisch untersucht. Die meisten

chemischen Untersuchungen erfolgen stichprobenartig einmal jahrlich bis 14taglich. An derzeit zwei
Messstationen der Wasserwirtschaftsverwaltung werden die chemisch-physikalischen Bedingungen
am Main auch kontinuierlich registriert. Als Indikatoren fir die Gewéasserqualitat dienen hier

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2010 17
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chemische Wasserinhaltsstoffe und physikalische Eigenschaften. Der Gewassergitewarndienst Main
stiitzt sich, neben weiterer Beobachtung, auf diese Kenndaten, insbesondere Sauerstoffgehalt und
Wassertemperatur. In Extremféllen wird eine Gitewarnung ausgesprochen. Nachfolgende Tabelle gibt
einen Uberblick tiber physikalisch-chemische Messwerte der Messstation Kahl a. Main an der
bayerisch-hessischen Grenze. Angegeben sind jeweils der Monatsmittelwert und die Extremwerte
(Minimum, Maximum). Erlauterungen zu einzelnen Messgréf3en siehe Anhang ,Messstellen*.

- Tabelle 1:
Parameter Monats Minimum | Maximum
mittelwert

Physikalisch -chemische Messwerte

Sauerstoff (mg/l) 109 85 16.0 des Mains, Messstation Kahl a. Main
' ' ' im Mai 2010

Wassertemperatur (°C) 15,1 12,9 17,9
pH-Wert 8,2 7,8 8,8
Leitfahigkeit bei 20°C 500 540 630
(uS/cm)

Gesamtbewertung des Mains fir Mai 2010

Die Algenblite, die Ende April im Main einen ausgepragten Sauerstoffanstieg zur Folge hatte, kam
Anfang Mai zum Erliegen. Der Abbau des abgestorbenen Algenmaterials flhrte zu einer
Sauerstoffzehrung und einem raschen Abfall der Konzentrationen bis auf 10 Milligramm pro Liter.
Dieses Niveau wurde in der zweiten Maihalfte trotz steigender Temperaturen am Monatsende
gehalten. Es lagen keine Belastungen der Gewasserqualitét vor.

Sauerstoff [mg/l]
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Abb. 23: 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 2 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 3). 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- o ; Tabelle 2:
Parameter . Minimum | Maximum
mittelwert
Physikalisch -chemische Messwerte
Wassertemperatur (°C) 14,4 11,9 18,4 der Donau, Messstation Bad Abbach
im Mail 2010
pH-Wert 8,1 79 8,4
Leitfahigkeit bei 25 °C 540 500 562
(uS/cm)
Trubung (FNU) 12,3 8,1 60,1
Sauerstoff (mg/l) 10,1 8,8 12,2

Ammonium-N (mg/l)

Nitrat-N (mg/I) 2,5 2,1 2,8
ortho-Phosphat-P (mg/l) 0,03 0,01 0,05
Chlorophyll a (ug/l) 19,3 8,2 45
Statusmeldung Normalzustand Warnstufe Tabelle 3:
(griin) (gelb) Biologische Warnsysteme

Biologische Wirkungen
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Gesamtbewertung Donau fur Mai 2010:

In der ersten Halfte des Monats Mai 2010 ist eine ricklaufige Algenentwicklung an der Messstation
Bad Abbach zu erkennen (Abb. 25, griine Kurve). Dieser Trend ist bedingt durch anhaltend schlechtes
Wetter mit geringer Sonneneinstrahlung und sinkenden Wassertemperaturen (Abb. 24). Gegenlaufig
steigen die N&hrstoffgehalte an Nitrat und ortho-Phosphat an (Abb. 26). Der Sauerstoffgehalt liegt
weiterhin an der Séattigungsgrenze (Abb. 26, blaue Kurve). In der zweiten Monatshélfte steigen die
Chlorophyllwerte bei sich bessernder Wetterlage leicht an.

Die lichtabhéngige Photosyntheseaktivitat des Phytoplanktons (Abb. 26, grine Kurve) fihrt zu dem
typischen Tag-Nacht-Rhythmus der Sauerstoffganglinie (Abb. 26, blaue Kurve) und des pH-Wertes.

Temperatur [° C]
25
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- 20
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Abb. 24: Tribung und spezif. elektr. Leitfahigkeit in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
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Abb. 25: Nitrat und ortho-Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)
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Nitrat [mg/l N] ortho-Phosphat [mg/l P]
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Abb. 26: Nitrat und ortho-Phosphat in der Donau, Messstation Bad Abbach (Stundenmittelwerte)

Seen

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

Das zum Monatsende April wetterwirksame Hoch ,Quinn*“ sorgte noch zum Beginn des Mai fur Gber
dem langjahrigen Mittel liegende Wassertemperaturen, die jedoch infolge zahlreicher Tiefdruckgebiete
in den nachsten Tagen stark absanken bis zum Tiefstwerte am 05. um 23.00 Uhr von 4,9°C. Die
Wolkendecke des Tiefs ,Valeske" verhinderte in den darauf folgenden Tagen ein Abkuhlen der
Wassertemperaturen, sodass das langjahrige Mittel am 08. wieder erreicht wurde und sich einige
Tage um dieses einpendelte. Eine erneute deutliche Wassertemperaturabsenkung erfolgte am 12. im
Zuge des Tiefs ,Xena“, das kihle Meeresluft bis zu den Alpen lenkte. Daran &nderte sich in der
kompletten zweiten Dekade wenig. Erst die Warmluft des Hochs ,Siegbert* flihrte zu einem kréftigen
Anstieg der Wassertemperaturen des Ammersees bis knapp an den Wert des langjahrigen Mittels.
Der Héchstwert von 16,0°C wurde am 29. erreicht. Zum Monatsende wurde diese Entwicklung
abermals umgekehrt als Tief ,Bergthora” mit Regenschauern und kuhler Luft die Wassertemperaturen
wieder absinken liel3.

Insgesamt lag das Monatsmittel der Wassertemperatur im Mai 2010 um 1,8 K unter dem Wert des
langjéahrigen Mittels des Vergleichszeitraums (2000-2009). Damit fiel dieser Monat, wie bereits die
ersten vier Monate 2010, deutlich zu kalt aus.
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Abb. 27: Tagesmittelwerte der Wassertemperatur im Vergleich zu den Tagesmittelwerten 2000/2009
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 naturlichen und kunstlichen 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.

Nach den trockenen Vormonaten war der Berichtsmonat Mai wieder durch ergiebige Niederschlage
gekennzeichnet. Die Summen lagen in ganz Bayern zum Teil deutlich Uber den vieljahrigen
Monatsmittelwerten des Beobachtungszeitraums 1961 bis 1990 (siehe Kapitel ,Witterung,
Niederschlage im Mai“). Dennoch zeigten die Pegel der Vorfluter Uberwiegend mittlere Wasserstande
an. Lediglich zum Monatsende hin waren an einzelnen Messstellen deutliche Spitzen zu beobachten
(siehe Kapitel ,FlieBgewasser, Wasserstand und Abfluss®).

Messstelle: Eglfing Lehrer 2658 Nr: 16006
Grundwasserleiter: Quartar Gelindehdhe: 538 43 m 0. NN
i NN - ungepriifte Messwerte - rr unter Gnilénde
525,68 : - 126
5256 E ; 128
5254 E ; 130
5252 E ; 132
5250 e _g 124
5248 g 126

B24.6 13.8

Jun Jul Aug  Sep Okt Mov  Der  Jan  Feb  Mrz  Apr Mai
2009 2000 2009 2008 2008 2008 2009 2010 2010 2010 2010 2010

* geit 19715 Letrter Messwert vorn 31.05.2010, 01:15 Uhr: 524,70 m 0. NN

Abb.: 28:Verlauf der Grundwasserstande in der Minchner Schotterebene (Messstelle Eglfing Lehrer 265B,
beobachtet seit 1915)

An den Messstellen in Stidbayern fuihrten die Niederschlage und der dadurch erhdhte
Oberflachenabfluss zu einer Abschwachung, teils zu einer Umkehr des Trends fallender
Grundwasserstande. Auch im Aquifer der Miinchner Schotterebene wird das fiir die Jahreszeit
unubliche Abfallen des Wasserstandes bis zum Monatsende gestoppt, wie beispielhaft an der
Messstelle Eglfing Lehrer (Abb. 28) zu sehen ist. Das Mittel im Mai von 524,71 m . NN liegt jedoch
noch 27cm unter dem vieljahrigen Monatsmittelwert.
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Auch in den kleinrdumigeren Talfillungen im Stiden und Osten Bayerns stiegen die im Vormonat
zumeist noch deutlich gefallenen Grundwasserstande im Berichtszeitraum ab der zweiten
Monatshélfte wieder an, wie auch an der Messstelle Arbing 336A (Abb. 29) zu beobachten ist. Der
Monatsmittelwert von 305,00 m . NN liegt dabei knapp unter dem mehrjahrigen Monatsmittel seit

Beobachtungsbeginn.

Messstelle: Arbing 336A

Grundwasserleiter: Quarar
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Letzter Messwert vorn 30.05.2070, 02:00 Uhr: 205,05 m 0. NN

Abb. 29: Verlauf der Grundwasserstande in der quartéren Talfullung der Donau, Niederbayern
(Messstelle Arbing 336A, beobachtet seit 1961)

Auch in Nordbayern fuhrte die feuchte Witterung an nahezu allen Messstellen zu einer Trendumkehr
hin zu steigenden Grundwasserspiegeln. In den Schottern des Aschaffenburger Beckens setzte der
frihjahrstypische Anstieg des Grundwassers wieder ein, wie an der Messstelle Friihlingslust (Abb.
30) zu sehen ist. Trotzdem erreicht der aktuelle Monatsmittelwert mit 113,15 m 0. NN einen niedrigen
Wasserstand und liegt deutlich unter dem seit 1938 gemessenen Mittel von 114,03 m . NN.

Ahnlich verhalten sich auch die tbrigen oberflichennahen Grundwasserleiter. Die eher kleinraumigen
Talfullungen im Norden und Nordosten Bayerns zeichnen tendenziell und mit nur geringer zeitlicher
Verzégerung den Gang der Oberflachenabfliisse nach. Der Wasserstand der Messstelle Michelau 1
(Abb. 31) bewegt sich beispielsweise parallel zum Abfluss des Mains und variiert um den
Monatsmittelwert von 261,86 m U. NN. Dieser liegt somit um 13 cm unter dem langjahrigen Mittelwert.
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Messstelle: Frihlingslust 86A Nr: 04108
Grundwasserleiter; Quartar Gelindehdhe: 118,43 m 0. NN
m . MM - ungeprifte Messwerte - m unter Gelande
1es d Mitewer* B
1138 g 54'5
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133 ] -5
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* seit 1938 Letzter Messwert vorn 20052070, 12:47 Uhr: 112,26 rn 0. MM

Abb. 30: Verlauf der Grundwasserstande im Aschaffenburger Becken (Messstelle Friihlingslust 86A,
beobachtet seit 1938)

Messstelle: Michelau 1 MNr: 05161
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m oo WM - ungepriifte Messwerte - m unter Gelande
262.8 - 1.2
262.6 F 1.4

1.6

2624

262.2 -1.8

262.0

261.8

261.6

261.4

261.2

Jun Jul fug  Sep Okt Mow  Dez Jan Feb Mrz Apr Mai
2000 zZoge 2009 2009 2009 2008 2009 2010 2010 2010 2010 2010
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Abb. 31: Verlauf der Grundwasserstande in der quartéren Talfullung des Main in Oberfranken
(Messstelle Michelau 1, beobachtet seit 1997)
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Die Entwicklung der Grundwasserstande in Bayern und eine fachliche Einschétzung des
Stellenwertes des aktuellen Grundwasserstandes im Hinblick auf eine Niedrigwassersituation kénnen
im neuen Niedrigwasser-Informationsdienst unter;_http://www.nid.bayern.de/grundwasser/
eingesehen werden.

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

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

Bodenwasser

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

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

Dazu wird in sieben wasserwirtschaftlich bedeutenden Messgebieten der Weg des Wassers mit
seinen Inhaltsstoffen vom Niederschlag Uber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und zum
Gebietsabfluss an Typstandorten untersucht. Die Gebiete sind: Hochspessart, Fichtelgebirge,
Bayerischer Wald/Nationalpark, Sudliche Frankenalb, Donau/Gauboden, Miinchener Schotterebene
und Noérdliches Lechfeld. Hier dargestellt ist der Gang der Bodenfeuchte als Regulativ fir die
Entwicklung der Sickerwasserflisse und der Grundwasserneubildung. Durchfeuchtung und
Austrocknung des Bodens werden vom Wechselspiel aus Niederschlag und Verdunstung bestimmt.
Bei hoher Bodenfeuchte bildet sich freies Sickerwasser, das in durchlassigen Béden dem
Grundwasser zuflief3t.

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

Vergleichend wird ein LoBlehmstandort und ein Schotterstandort vorgestellt.

Der L6RBlehmstandort im Gebiet Donau /Gauboden wird von einem viehlosen Ackerbaubetrieb
bewirtschaftet (2009: Kartoffeln, 2010: Winterweizen). Hier sind auf mehrere Meter méachtigen
Lésslehmen schluffig-lehmige Boden 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 hohere 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 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. 32).
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Abb. 32 Jahresverlauf Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)

Der Mai war mit insgesamt 109 mm sehr niederschlagsreich (Abb. 33). Die haufigen Niederschlage
hatten allerdings keinen Einfluss auf den Verlauf der Bodenfeuchte in 1 m Tiefe, wo sich die im April
einsetzende kontinuierliche Austrocknung weiter fortsetzte. Das Niederschlagswasser hat demnach
die oberen durchwurzelten Bodenhorizonte (noch) nicht durchsickert, sondern fillte den Porenraum
dieser Horizonte oder wurde von der Vegetation aufgenommen und verdunstet.
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Abb. 33: Niederschlag und Bodenfeuchte (100 cm Tiefe) Mai 2010, Messstation Straubing,
Donau / Gauboden (Acker)
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Wahrend sich Anderungen der Lufttemperatur relativ schnell in den oberen Bodenhorizonten
bemerkbar machen, erfolgt die Temperaturanpassung in einem Meter Tiefe bereits sehr trage, mit
langsamem saisontypischen Anstieg auf 12°C am Monatsende (Abb. 34).
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Abb. 34: Tagesmitteltemperaturen in der Luft und in den Bodentiefen 5, 10, 20 und 100 cm im Mai 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. 35). 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. 35: Jahresverlauf Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) und Grundwasserstand, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)

Die Niederschlage im Mai lieRen im Lechtal den Wassergehalt des Bodens wieder ansteigen (Abb.
36). Die hohen Wassergehalte ermdglichten einen kontinuierlichen Wassertransport in Richtung
Grundwasser, das gegen Monatsende um 10 cm anstieg.
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Abb. 36: Niederschlag und Bodenfeuchte (50 cm Tiefe) im Mai 2010, Messstelle Fohlenhof,
Nordliches Lechfeld (Griinland)
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Durch die anhaltenden Niederschlage wirkten die Temperaturschwankungen mit geringen
Verzdgerungen in den oberen Sickerraum hinein (Abb. 37). Der Kaltlufteinbruch am Monatsende
bewirkte bis in 50 cm Bodentiefe identische Bodentemperaturen um 15°C.
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Abb. 37: Monatsverlauf Bodenmitteltemperaturen in 50cm Tiefe an der Station Noérdliches 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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Gewasserkundlicher Monatsbericht — Standorte ausgewahlter Messstellen

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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