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Gewasserkundlicher Jahresbericht

1 Vorwort

Der Gewasserkundliche Jahresbericht 2015 setzt die Reihe der jahrlichen Berichte Giber Daten und Fak-
ten aus dem Bereich der Gewasserkunde in Bayern fort. Die Wasserwirtschaftsverwaltung in Bayern
betreibt mehr als 4000 gewasserkundliche Messstellen in unterschiedlichen Messnetzen und wertet die
Daten aus. Die auf diese Weise erhaltenen Informationen tber die bayerischen Gewdasser sind unter
anderem die Grundlage fiir Warn- und Informationsdienste, das heifl3t den Hochwassernachrichtendienst,
den Niedrigwasserinformationsdienst und den Lawinenwarndienst. Die Gewasserkunde liefert dariiber
hinaus auch Planungs- und Entscheidungsgrundlagen fiir die Wasserwirtschaft. Je langer eine Zeitreihe
ist, desto grofRer ist ihre statistische Aussagekraft und desto mehr Riuckschliisse kénnen aus den Daten
gezogen werden. Bei einigen Pegeln werden die Wasserstands- und Abflussdaten schon seit mehr als
100 Jahren ermittelt. Auf diese Weise lasst sich beobachten, ob und wie sich das Abflussgeschehen
langfristig gedndert hat — wichtige Informationen, die z. B. benétigt werden, um Verénderungen durch
den Klimawandel abschéatzen oder den Hochwasserschutz zu planen.

Die Gewasserkunde beschaftigt sich auch mit Fragen der Gewdasserqualitat. Gemessen werden die Be-
lastungen der Gewasser durch chemische Stoffe und die Zusammensetzung von Fauna und Flora.
Durch fortlaufende Beobachtung wird ermittelt, wie sich der 6kologische und chemische Zustand der
Gewasser verandert, vor allem, um Verschlechterungen rechtzeitig entgegen zu wirken und das zentrale
Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, alle Gewésser bis spatestens 2027 in den guten Zu-
stand zu bringen. Eine weitere Aufgabe der Gewdasserkunde ist die Untersuchung von unvermittelt auf-
tretenden Verdnderungen an Gewassern, wie der Algenblite in einem See, mit dem Ziel, die Ursachen
zu erkunden und mégliche Malinahmen und Losungen zu entwickeln.

Die Gewasserkunde ist quasi das Auge und das Gedéachtnis der Wasserwirtschaft. Die vielen Daten aus
den Messnetzen liefern Informationen tiber den Wasserhaushalt und den Zustand der Gewasser, aber
auch Grundlagen fur vorausschauende Planungen von wasserwirtschaftlichen MaRnahmen.

Die wichtigsten Daten und Auswertungen aus dem Jahr 2015 sind in diesem Bericht zusammengestellt.

Mit freundlichen GriiRen

Dr. Werner Wahli3

Leiter des Gewasserkundlichen Dienstes im Bayerischen Landesamt fur Umwelt
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2 Witterung

2.1 Regionaler Uberblick

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2015 zu trocken und markant zu warm. So betrug die Jahresmittel-
temperatur fir Bayern 9,4 °C und lag um 1,3 Grad tber dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis 2010.
Damit war das Jahr 2015, nach dem Jahr 2014, das zweitwérmste Jahr in der gesamten Beobach-
tungsreihe seit 1881. Der Jahresniederschlag 2015 summierte sich fur Bayern auf 744 mm und liegt um
23 % unter dem langjahrigen Referenzwert (Mittel 1981—-2010).

Im Witterungsverlauf lassen sich folgende bemerkenswerte Ereignisse hervorheben:

e Durch Starkniederschlage und Schneeschmelze kam es in der ersten Januarhélfte zu kleineren
Hochwasserereignissen und in kurzer Folge Uberquerten die Orkantiefs ,Elon“ und ,Felix“ Bayern.

» Der Februar fiel in Nordbayern markant zu trocken aus und bis einschlie3lich Oktober blieben in
Nordbayern neun Monate in Folge zu trocken.

e Ende Marz verursacht das Orkantief ,Niklas® ergiebige Niederschlage sowie Orkanbden und sorgt
fur Behinderungen im Bahn-, Straf3en- und Flugverkehr.

+» Im Mai werden zwei Tornados beobachtet (13. Mai nordlich von Augsburg, 29.Mai in der Oberpfalz)
und im letzten Monatsdrittel sorgen Dauerregenfalle fir ein kleineres Hochwasser im Donauraum

» Lokale Gewitter und Starkregenereignisse verursachten im Juni gro3e Schaden (groR3flachige
Stromausfalle in Minchen am 8. und Schlammlawine in Oberstdorf am 14.)

+ Im Juli und August wurden Uberdurchschnittlich viele heiRe Tage registriert und bei extremer Hitze
wurde in Kitzingen an zwei Tagen mit 40,3 °C ein neuer deutscher Temperaturrekord gemessen. Die
anhaltende Trockenheit fihrte zu Niedrigwasser und in Franken traten Waldbréande auf.

e Das hydrologische Sommerhalbjahr 2015 war in Nordbayern das trockenste seit dem Beobach-
tungsbeginn 1961

e Die bis Anfang November anhaltende Trockenheit lie3 im Bayerischen Wald einzelne Trinkwasser-
guellen versiegen.

» Durch Dauerregen und Schneeschmelze wurde Anfang Dezember in Nordbayern ein Hochwasser
ausgeltst. Insgesamt fiel der Dezember in Bayern markant zu warm aus.

Die langzeitlichen Veranderungen von meteorologischen sowie hydrologischen Messgréf3en (Klimawan-
del) werden in dem Vorhaben “Klimaveranderung und Wasserwirtschaft® (KLIWA) intensiv untersucht:
www.kliwa.de/.

211 Nordlich der Donau

Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981 bis 2010) fielen 7 Monate des Jahres 2015 zu warm aus und nur
der Februar, Mai, September und Oktober blieb statistisch zu kalt. Die Monatsmitteltemperatur im April
erreichte den langjéhrigen Durchschnitt. Als deutlich zu warm (Abweichung vom Mittel um mindestens +
2,1 Grad) erwiesen sich die Monate Januar, Juli, August und November. Der Dezember war sogar mar-
kant zu warm, da die Monatsmitteltemperatur um 4,9 Grad tiber dem vieljahrigen Mittel lag (Abb. 1).

Im Januar und Februar wurden nur sehr wenige Eistage (Tage mit Hochsttemperaturen unter 0° C) regis-
triert (z. B. NUrnberg: 3 Eistage, 10 Tage weniger als im langjahrigen Mittel). Im Warmsektor des Orkan-
tiefs ,Felix* wurde am 10. subtropische Meeresluft herangefiihrt und in Wirzburg 14,6 °C gemessen. Die
tiefste Temperatur des ausgehenden Winters wurde Anfang Februar gemessen (z. B. Weiden: -10,8 °C
am 4. und Lautertal-Oberlauter: -10,9 °C am 7.). Im Méarz und April wurden keine Eistage mehr verzeich-
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net und zeitweilig war es bei sonnigem Hochdruckwetter schon frihlingshaft warm (Tageshdchsttempe-
ratur Bamberg: 20,4 °C am 25.3.). Die Anzahl der Frosttage im April reichte von 1 (z. B. Wirzburg) bis
19 (z. B. Bamberg).Im Mai traten dann keine Frosttage mehr auf und bei haufigen Westlagen wurden an
den Stationen nur ein bis zwei Sommertage (Tageshdchsttemperatur mindestens 25 °C) beobachtet. Am
12.5. wurde ortlich der erste heil3e Tag des Jahres (Tag mit Hochsttemperatur grof3er oder gleich 30 °C)
beobachtet (z. B. Bamberg 30,4 °C am 12.5.). Weitere heil3e Tage folgten in den Sommermonaten sowie
im September (Anzahl hei3er Tage: 3 in der ersten Junihdlfte, 11 im Juli, 15 im August und 1 Tag im
September). Im Jahr 2015 wurden verbreitet 31 heiRe Tage registriert und damit rund 19 Tage mehr als
im langjahrigen Vergleich. Die hochsten Lufttemperaturen wurden am 05. Juli und 07. August in Kitzin-
gen jeweils mit 40,3 °C gemessen und dies bedeutete einen neuen deutschen Lufttemperaturrekord.
Anfang September gab es den letzten heil3en Tag des Jahres (Bamberg: 30,1 °C am 1.) und verbreitet
noch einen Sommertag. Zwar dominierte im Oktober noch haufig mildes Hochdruckwetter, aber nachts
wurde schon der Gefrierpunkt unterschritten (1 bis 6 Frosttage in Nordbayern). Der November blieb un-
gewohnlich mild, aber am Monatsende trat doch noch ein Eistag auf. Im Dezember gab es nur 5 bis 10
Frosttage und vereinzelt einen Eistag und insgesamt war es markant zu warm. Bei griinen Weihnachten
erreichten die Hochsttemperaturen um 12 °C.

Abweichung vom Lufttemperaturmittel 1981—2010 [°C]
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Abb. 1: Lufttemperaturverhéltnisse in Bayern (Abweichung der Monatsmittel in 2015 vom Mittelwert der Periode
1981-2010)

Zehn von zwdlf Monaten blieben vergleichsweise zu trocken, wobei von Februar bis Oktober neun zu
trockene Monate unmittelbar aufeinanderfolgten. Der Februar war markant zu trocken und Juli sowie

Dezember jeweils deutlich zu trocken. Im langjéhrigen Vergleich zu nass blieb der Januar und deutlich
zu nass fiel der November aus.

Nordbayern wies im Kalenderjahr 2015 eine Gebietsniederschlagshéhe von 611 mm auf und erreichte
damit 73 % der Referenzperiode 1981/2010 (Maingebiet: 758 mm, 72 % vom Mittel). Damit fiel der Jah-
resniederschlag 2015 deutlich zu trocken aus, aber im langjahrigen Vergleich waren die Jahre 2003 (560
mm), 1976 und 1964 in Nordbayern noch trockner.

2.1.2 Sudlich der Donau
Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981-2000) fielen 9 Monate des Jahres 2015 zu warm aus und nur der
Februar, September und Oktober blieben unter ihnrem langjahrigen Durchschnitt. Dabei waren der Janu-

ar, Juli, August sowie November jeweils deutlich zu warm und der Dezember, mit einer Abweichung von
+3,8 Grad vom Mittel, sogar markant zu warm (Abb. 1).
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Im Januar wurden nur sehr wenige Eistage (Tage mit Hochsttemperaturen unter 0° C) registriert (z. B.
Augsburg: 1 Eistag, 10 Tage weniger als im langjahrigen Mittel). Im Warmsektor des Orkantiefs ,Felix"
wurde am 10. subtropische Meeresluft herangefiihrt und in Piding/Lkr. Berchtesgadener Land 20, 5 °C
gemessen. Die tiefste Temperatur des ausgehenden Winters wurde Anfang Februar gemessen (z. B.
Oberstdorf: -17,1 °C am 4.). Im Mérz und April wurden in den tieferen Lagen keine Eistage mehr ver-
zeichnet und zeitweilig war es bei sonnigem Hochdruckwetter schon friihlingshaft warm (Tageshdchst-
temperatur Miinchen: 17,9 °C am 17.3.). Die Anzahl der Frosttage im April reichte von 9 (z. B. Augsburg)
bis 18 (z. B. Oberstdorf). Im Mai traten dann in tieferen Lagen keine Frosttage mehr auf und bei haufigen
Westlagen wurden an den Stationen nur ein bis drei Sommertage (Tageshdchsttemperatur mindestens
25 °C) beobachtet. Am 3.Juni wurde o&rtlich der erste heille Tag des Jahres (Tag mit Héchsttemperatur
groRer oder gleich 30 °C) beobachtet (z. B. Regensburg 30,6 °C am 3.6.). Weitere hei3e Tage folgten in
den Sommermonaten sowie im September (Anzahl heil3er Tage verbreitet: 1 im Juni, 10 im Juli, 16 im
August und 2 Tage im September). Im Jahr 2015 wurden verbreitet 29 heil3e Tage registriert und damit
rund 22 Tage mehr als im langjéhrigen Vergleich. Die hochsten Lufttemperaturen wurden am 07. Juli

(z. B. Oberstdorf: 35,6 °C) und 07. August (z. B. Mlnchen: 36,5 °C) gemessen. Im September gab es
den letzten heil3en Tag des Jahres (Muhldorf: 33,3 °C am 17.) und verbreitet noch vier Sommertage.
Zwar dominierte im Oktober noch haufig mildes Hochdruckwetter, aber nachts wurde schon der Gefrier-
punkt unterschritten (1 bis 6 Frosttage in Stidbayern). Der November blieb ungewdhnlich mild, aber am
Monatsende trat doch noch ein Eistag auf. Im Dezember gab es 7 bis 29 Frosttage und vereinzelt einen

Eistag und insgesamt war es markant zu warm. Bei griinen Weihnachten erreichten die Hochsttempera-
turen um 10 °C.

%-Abweichung vom Niederschlagsmittel 1981—2010
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Abb. 2: Niederschlagsverhaltnisse in Bayern (Abweichung der Monatssummen in 2015 vom Mittelwert der Periode
1981-2010)

In Stiidbayern waren neun Monate des Jahres im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981 bis 2010) zu trocken.
Dabei sind vor allem jeweils die deutlich zu trockenen Monate Februar, Juli und Dezember hervorzuheben.
Im langjahrigen Vergleich zu nass blieb der Januar und deutlich zu nass fiel der Mai aus. Im April wurde
der langjahrige Durchschnitt nur geringfuigig Uberschritten (Abb. 2). Insgesamt fielen im Kalenderjahr 2015
mit 909 mm Niederschlag 19 % weniger als im 30-jahrigen Mittel. Noch trockener waren in der langjéahrigen
Beobachtungsreihe die Jahre 2003 (799 mm), 1972 und 1971 in Sudbayern.

Der Jahresniederschlag im gesamten Donaueinzugsgebiet bis zur bayerischen Grenze summierte sich
auf 793 mm und erreichte damit 79 % vom Mittelwert der Reihe 1981-2010.
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2.2 Niederschlage

Im Niederschlagsmessnetz (Ombrometermessnetz) der Bayerischen Wasserwirtschaft werden zeitlich
hoch aufgeldste Daten erfasst. Die Registrierungen der Ombrometerstationen Hammelburg (Abb. 3) und
Utting-Achselschwang (Abb. 4) zeigen exemplarisch die Niederschlagsverhéltnisse im Jahr 2015.

Im Folgenden werden die Niederschlagsverhéltnisse des Jahres 2015 monatsweise erlautert und aul3er-
gewohnliche Ereignisse naher beschrieben.

Der Januar fiel in Nord- und Sudbayern im langjahrigen Vergleich zu nass aus, wobei in Stidbayern zwi-
schen 14 bis 18 Niederschlagstage auftraten (Nordbayern: 12 bis 16). Am Monatsbeginn war Bayern
schneebedeckt (Schneehdéhe am 1., z. B.: Miinchen 23 cm, Hof: 10 cm). Nur in der ersten Monatshalfte
traten Starkniederschldge auf und diese in Verbindung mit Westwetterlagen. Beim Durchzug von Tief
LAlexander‘ am 4. fiel teils Schnee, teils Regen (Inzell/Lkr. Traunstein: 45 mm am 3., Balderschwang/Lkr.
Oberallgdu: 42 mm am 3.) und in Verbindung mit der Schneeschmelze trat im Stidwesten Bayerns ein
kleineres Hochwasser auf. Die tieferen Lagen Studbayerns waren dann schneefrei, wahrend Teile Nord-
bayerns noch eine Schneebedeckung aufwiesen (z. B. Hof 9 cm Schneehéhe am 5.). Am 9. und 10.
Uberquerten in rascher Folge die beiden Orkantiefs ,Elon” und ,Felix“ Bayern und verursachten weitere
Starkniederschlage (Gr. Arber: 69 mm am 9., Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 36 mm am 9., Press-
eck/Lkr. Kulmbach: 31 mm am 9.) und kurz aufeinanderfolgende Luftmassenwechsel (Temperatursturz
um 10 Grad in 24 Stunden). Die Folge war eine zeitweilige Tauflut, die zu einem kleineren Hochwasser
in Bayern flihrte. Mit der Sidwestlage am 17. endete die milde Luftmassenzufuhr und in der Folgezeit bis
zum Monatsende gelangte wieder Kaltluft nach Bayern. Die durchziehenden Frontenziige waren nur
schwach wetterwirksam, aber im letzten Monatsdrittel traten wieder Schneefélle auf. Die Schneehdhe
am 31. betrug zum Beispiel: 25 cm in Hof und 47 cm in Oberstdorf. Die Monatszahl der Schneetage in
den tieferen Lagen reichte von 5 (z. B. Wirzburg) bis 15 (z. B. Passau).

Im Februar wurden keine Starkniederschléage verzeichnet, die Anzahl der Niederschlagstage war sehr
gering und dadurch blieb der Monat verbreitet deutlich zu trocken — in Nordbayern sogar markant zu
trocken. Bis zum 7. Februar lenkte ein umfangreiches Tiefdrucksystem Kaltluft nach Bayern, es herrsch-
te verbreitet Dauerfrost und die zeitweiligen Niederschléage fielen bis in tiefe Lagen als Schnee. Anfang
des Monats wurden die groften Schneehdhen registriert (Oberstdorf: 63 cm am 2., Hof: 26 cm am 3)
und in Teilen Oberfrankens kam es zu Behinderungen aufgrund von Schneebruch. Vom 9. bis zum 20.
sorgte Hochdruckeinfluss fur meist neblig-tribes, kaltes und trockenes Wetter. Am 22. Februar verzeich-
neten die Stationen eine mindestens 12-tagige Trockenperiode. In Unterfranken und Niederbayern wur-
den sogar 21-tagige Trockenperioden beobachtet. Im letzten Monatsdrittel verlagerte sich ein westeuro-
paisches Tiefdrucksystem nach Mitteleuropa, die Tiefauslaufer lenkten mildere Luftmassen nach Bayern,
die Niederschlage gingen in Regen tber und die Schneedecke taute ab. Bereits am 23. waren die tiefe-
ren Lagen Bayerns komplett schneefrei. Die Monatsanzahl der Schneetage reichte in den tiefen Lagen
von 2 (z. B. Wirzburg) bis 17 (z. B. Passau).

Auch im Marz wurden nur wenige Niederschlagstage verzeichnet (verbreitet 5 bis 11) und es blieb bay-
ernweit zu trocken, aber am Anfang und Ende des Monats wurden auch Starkniederschlage registriert.
Der Monat begann mit einer Westlage und beim Durchzug des Sturmtiefs ,Zacharias* traten Starkregen-
falle auf (Tagesniederschlage am 2.: Weiler-Simmerberg/Lkr. Lindau: 39 mm, Aschau-Stein/Lkr. Rosen-
heim: 27 mm). Dabei lag der Niederschlagsschwerpunkt an den Alpen und insbesondere im Allgadu kam
es zu einer starken Schneeschmelze. Vom 5. bis zum 24. herrschte meist sonniges und weitgehend tro-
ckenes Hochdruckwetter. Tagsuber blieben die Temperaturen frihlingshaft warm und die Schneedecke in
den alpinen Hochlagen und in den Mittelgebirgslagen ging deutlich zuriick. In der Zeit vom 25. bis 28.
wurden die durchziehenden Tiefdruckgebiete nur schwach wetterwirksam und in Oberfranken sowie Mit-
telfranken wurde bei einzelnen Stationen eine 26-tagige Trockenperiode beobachtet. In weiten Landestei-
len war bei dem Hochdruckwetter eine 11- bis 15-téagige Trockenperiode entstanden. In einer kraftigen

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016 7



Gewasserkundlicher Jahresbericht

Nordweststromung Uberquerten am Monatsende das Sturmtief ,Mike“ und das Orkantief ,Niklas" mit
Starkregenfallen Bayern. Dabei lag der Niederschlagsschwerpunkt am 29. im Oberallgau und in Ober-
franken. Am 30. fiel der meiste Niederschlag an den Alpen und dort insbesondere im Chiemgau. Die zwei-
tagigen Niederschlagssummen betrugen am 30. zum Beispiel: Balderschwang/Lkr. Oberallgédu: 89 mm,
Teuschnitz-Wickendorf/Lkr. Kronach: 57 mm und Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 58 mm). In der Folge
traten bei einigen nordbayerischen Flie3gewéassern kleinere Ausuferungen auf. Zum Monatsende nahm
die Schneedecke in den Hochlagen wieder zu, aber in den tieferen Lagen wurden im Mérz nur 1 bis 2
Schneetage mit geringer Schneemachtigkeit registriert (z. B. Hof: 2 cm am 3.).

hy-Tagesniederschlag [mm] hs-Schneehdéhe [cm]
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Abb. 3: Niederschlage hy und Schneehthen hs der Ombrometerstation Hammelburg

Auch der April hatte nur eine geringe Anzahl von Niederschlagstagen (an den meisten Stationen nur 4
bis 11 Tage), aber in Stidbayern gab es mehrere Starkregenfélle und so blieb es nur in Nordbayern im
langjahrigen Vergleich zu trocken. Anfang des Monats gelangte in einer starken Nordweststromung sub-
polare Meeresluft nach Bayern und im Allgau und an den Alpen traten Starkniederschlage auf, die zum
Teil als Schnee fielen. Die Zweitagesniederschlagsummen in den Niederschlagsschwerpunkten betrugen
am 2.: Balderschwang/Lkr. Oberallgau: 63 mm, Kochel-Einsiedl: 45 mm. Vom 3. bis zum 26. sorgte
Hochdruckwetter fiir eine mindestens 14-tagige Trockenperiode. Am 17. verursachte eine Kaltfront nur in
Alpennéhe starkere, schauerartige Regenfélle (Oberstdorf-Rohrmoos/Lkr. Oberallgau: 39,8 mm, Aschau-
Stein/Lkr. Rosenheim: 41 mm). Somit verléangerte sich die Trockenperiode in Unter- und Mittelfranken
auf einen Zeitraum von 24 Tagen. Vom 27. bis zum Monatsende sorgte ein ausgedehntes mitteleuropéi-
sches Tief fur kiihles, regnerisches Wetter. Dabei kam es im Bereich der Kaltfront von Tief ,Vasco®, in
einem Band vom Oberallgdu Uber das ndrdliche Oberbayern bis nach Oberfranken, zu Gewittern und
Starkregenfallen. Die Tagesniederschlage am 27. erreichten: Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgau:
58 mm, Kdsching/Lkr. Eichstatt: 39 mm, Berching/Lkr. Neumarkt i. d. Oberpfalz: 39 mm). Die Anzahl der
Schneetage im April belief sich auf 1 (z. B. Miinchen mit 2 cm am 1.) bis 6 (Oberstdorf mit Schneemaxi-
mum von 15 cm am 2.). Der Niederschlag summierte sich im hydrologischen Winterhalbjahr (November
2014 bis April 2015) in Nordbayern auf 275 mm (71 % vom Mittel 1981-2010) und in Sidbayern auf 367
mm (82 % vom Mittel) und damit startete das weitere Abflussjahr schon mit einem Niederschlagsdefizit.
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Anfang Mai Uberquerten in rascher Folge Tiefdruckgebiete in einer Giberwiegend westlichen, zwischen-
zeitlich stidwestlichen Stromung Bayern. Beim Durchzug der Frontensysteme von Tief ,Yvo* vom 1. bis
zum 3. kam es in Schwaben und dem westlichen Oberbayern zu Dauerniederschlagen. Die Dreitages-
niederschlagssummen betrugen zum Beispiel: Weiler-Simmerberg/Lkr. Lindau: 100 mm, Ottobeuren/Lkr.
Unterallgau: 72 mm, Fahrenzhausen/Lkr. Freising: 40 mm. Vom 10. bis 18. dominierte Uber dem sudli-
chen Mitteleuropa Hochdruckeinfluss und die von Westen heranziehenden Tiefdruckgebiete wurden gar
nicht oder nur in abgeschwéachter Form wetterwirksam. Am 13. lag Sudbayern im Bereich einer scharf
ausgepragten zonalen Luftmassengrenze mit subpolarer Luft im Norden und subtropischer Warmluft im
Siden. Im GroRRraum Augsburg entstand ein Tornado, der zu Verwistungen in den Gemeinden Stettkir-
chen und Affing fihrte. Vom 19. bis zum 27. beherrschte ein ausgedehntes Tiefdrucksystem das Wetter
in Deutschland und Kaltluft sowie zahlreiche Frontensysteme gelangten nach Bayern. Die Kaltfront des
Nordseetiefs ,Diethelm* schleifte ab dem 19. an den Alpen und anschliel’end blieb das Adriatief ,Erika“
bis zum 23. weitgehend stationar. Dadurch entstanden Dauerniederschlage in Sudbayern und ein kleine-
res Donauhochwasser wurde ausgeldst. Der Niederschlagsschwerpunkt ersteckte sich vom oberen Isar-
gebiet bis ins Berchtesgadener Land, wobei hohe 5-Tagesniederschlage registriert wurden, z. B.: Mit-
tenwald-Buckelwiesen/Lkr. Garmisch-Partenkirchen: 143 mm, Berchtesgaden/Jenner: 176 mm. Vom 28.
bis zum Monatsende erstreckte sich eine sudeuropéaische Hochdruckzone nach Bayern und die von
Westen hereinziehenden Tiefauslaufer wurden nur schwach wetterwirksam. Mit 12 bis 17 Niederschlags-
tagen und haufigen Dauerniederschlagen blieb es in Stidbayern zu nass, dagegen war der Mai in Nord-
bayern, bei 4 bis 10 Niederschlagstagen, zu trocken.

Der Juni gestaltete sich wechselhaft, da oft Hitzeperioden durch Gewittertatigkeit unterbrochen wurden.
Bei 7 bis 14 Niederschlagstagen war der Juni bayernweit zu trocken. Am Monatsbeginn sorgte eine Kalt-
front an den Alpen fur starkere Niederschlage (Miesbach: 47 mm am 1.). AnschlieBend dominierte
Hochdruckeinfluss, der Teilen Unterfrankens eine 15-tdgige Trockenperiode bescherte. Das Ubrige Bay-
ern geriet in den Einflussbereich von Luftmassengrenzen, an denen Gewitter und Starkregen entstan-
den. So erstrecke sich am 6. eine Gewitterlinie von Mittelfranken (Pleinfeld-M./Lkr. Weil3enburg-
Gunzenhausen: 55 mm) in die Oberpfalz (Tirschenreuth: 34 mm). Die wellende Kaltfront von Tief Lothar,
die im Satellitenbild als Superzelle (riesige, langlebige und stark organisierte Gewitterzelle) zu beobach-
ten war, brachte am 8. weiten Teilen Bayerns gewittrige Starkniederschlage (Siegsdorf-Holl/Lkr. Traun-
stein: 68 mm, Teisnach/Lkr. Regen: 45 mm). Nach weitgehend ruhigem Hochdruckwetter bis zum 12.,
Uberquerten Tiefdruckgebiete in einer siidwestlichen Strémung Bayern. Am 14. traten im Bereich der
Frontensysteme von Tief ,Michel* Gewitter und Starkregenfalle auf, die drtlich extrem ausfielen. Der Nie-
derschlagsschwerpunkt lag in Stidbayern und Finsing/Lkr. Erding wurden 88 mm als Tagesniederschlag
gemessen. Im Oberallgdu wurde in den Radarsignalen sogar ein Stundenniederschlag von 88 mm identi-
fiziert und dieses Starkregenereignis am 14. nachmittags I6ste in einem Oberstdorfer Ortsteil eine
Schlammlawine aus. Von Mitte Juni bis zum 23. lag Bayern im Randbereich eines Ostatlantikhochs, eine
nordwestliche Strémung sorgte fir kiihlere Witterung und im Alpenstau trat Starkregen auf (Aschau-
Stein/Lkr. Rosenheim: 43 mm). Vom 24. bis zum Monatsende dominierte hoher Luftdruck tber Deutsch-
land und lediglich am 27. gelangte ein Tiefauslaufer mit lokalen Starkniederschlagen nach Bayern.

Im Juli dominierten Hochdruckwetterlagen und es wurden verbreitet nur 4 (Bamberg) bis 11 (Miinchen)
Niederschlagstage beobachtet. Die Starkniederschlagsereignisse waren selten und dadurch blieb der
Monat deutlich zu trocken. Der Monat begann mit einer stabilen ,Omegalage®, wobei das Hoch ,Annelie”
bis zum 4. stationar Uber Mitteleuropa lag. Dabei wurde subtropische Warmluft herangefiihrt und die
Tiefdruckgebiete wurden um das Hoch und somit um Deutschland herumgelenkt. Am 5. streifte die Kalt-
front des Nordostatlantiktiefs ,Siegfried“ Bayern und in Oberfranken kam es zu Starkregenfallen (Mee-
der-Ottowind/Lkr. Coburg: 29 mm am 5.). Vom 5. bis zum Monatsende verblieb Bayern weitgehend in
einer Westlage mit Pragung durch Hochdruckgebiete. Die Temperaturen stiegen von Tag zu Tag und es
entstand eine Hitzeperiode, die vom 8. bis 10., durch kihlere Luftmassenzufuhr aus Nordwesten unter-
brochen wurde. AnschlieRend entstand bei ruhigem Hochdruckwetter eine weitere Hitzeperiode.
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Am 22. geriet Bayern in den Einflussbereich einer ostwarts querenden Kaltfront und es bildeten sich
kraftige Gewitter mit Starkregen und ortlichem Hagel. Die Niederschlagsschwerpunkte lagen im oberen
Isargebiet (Krin/Lkr. Garmisch-Partenkirchen: 45 mm) in Mittelfranken (Bechhofen-Voggendorf/Lkr.
Ansbach: 41 mm) und in Oberfranken (Fichtelberg/Lkr. Bayreuth: 45 mm). Bis zum Monatsende traten
weitere Gewitter und schwache Tiefauslaufer auf, deren Niederschlage aber meist nur gering waren.
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Abb. 4: Niederschlage hy und Schneehthen hs der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Vom 1. bis 13. August herrschte meist hoher Luftdruck tber Mitteleuropa und bei groRraumigem Absin-
ken blieb es haufig wolkenfrei und trocken. Die zeitweilige sidwestliche Luftmassenzufuhr begtinstigte
die Entstehung einer Hitzeperiode und in der Oberpfalz sowie in Oberfranken wurde eine 12-tagige Tro-
ckenperiode registriert. In den Gbrigen Gebieten gingen zeitweise gewittrige Schauer nieder (Ettal-
Linderhof: 81 mm am 9.). Zur Monatsmitte Uberquerten Tiefauslaufer Bayern, wobei der Niederschlags-
schwerpunkt im westlichen Voralpenland lag (Zweitagesniederschlag am 15.: Bernbeuren-
Prachtsried/Lkr. Weilheim-Schongau: 91 mm, Kaufbeuren: 80 mm). Bis zum 26. gab es weitere zeitweili-
ge Niederschlage, die aber nur lokal Starkregenschwellen tGberschritten. Vom 27. bis zum Monatsende
sorgte eine Hochdrucklage mit sidwestlicher Strémung fir eine Folge von heiRen Tagen und es blieb
verbreitet trocken. Bei 4 bis 11 Niederschlagstagen war der August bayernweit zu trocken. Der Sommer-
niederschlag der Monate Juni, Juli und August addierte sich in Nordbayern auf 154 mm (64 % vom Mittel
1981-2010) und in Stdbayern auf 240 mm (61 % vom Mittel).

Anfang September beendete die Kaltfront von Tief ,Jonas® die seit Ende August anhaltende Hitzeperiode
und bis zum 7. kam es in ganz Bayern zu zeitweiligen Regenfallen, wobei die starksten Niederschlage in
Alpennéhe auftraten (Mittenwald-Buckelwiesen/Lkr. Garmisch-Partenkirchen: 36 mm am 1. und Samer-
berg-Geisenkam/lkr. Rosenheim: 40 mm am 3.). Vom 8. bis zum 11. sorgte ein Skandinavienhoch fur
eine kurze Wetterberuhigung. In der Folgezeit verlagerte sich ein ausgedehntes Tiefdrucksystem von
West- nach Mitteleuropa und es traten zahlreiche Niederschlagstage auf. Es wurden keine flachigen
Starkniederschléage verzeichnet. Vom 24. bis zum Monatsende stieg der Luftdruck deutlich an und tber
Mitteleuropa etablierte sich ein umfangreiches, blockierendes Hoch (Hoch ,Netti“) und es blieb trocken.
Insgesamt brachte der September den bayerischen Landesteilen 8 bis 15 Niederschlagstage. Es blieb im
langjéhrigen Vergleich zu trocken.
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Bis zum 3. Oktober verlagerte sich das umfangreiche Mitteleuropahoch ,Netti“ nach Stidosteuropa und
die niederschlagsfreie Zeit ging zu Ende. Vom 4. bis 8. wurden Tiefauslaufer von den Britischen Inseln
her in ganz Bayern, zum Teil mit gewittrigen Schauern wetterwirksam und am 7. lag der Niederschlags-
schwerpunkt im Chiemgau (Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 76 mm am 7.). Ein Skandinavienhoch sorgte
in der Folgezeit bis zum 12. fir eine Wetterberuhigung. Vom 13. bis zum 19. gelangte Héhenkaltluft nach
Bayern, sorgte fir Labilisierung und daraus resultieren aufeinanderfolgende Regentage. Am 13. wurde
von Sudosten her feuchtwarme Mittelmeerluft gegen die Uber Bayern liegende kihle Kontinentalluft ge-
lenkt und an dieser Luftmassengrenze entstand ein Niederschlagsband, das vom Oberallgau bis nach
Oberfranken reichte (Oy-Mittelberg/Lkr. Ostallgdu: 34 mm). In Nordbayern wurde der erste Schneefall
des beginnenden Winters beobachtet (Schneehthe Hof am 14.: 4 cm). Vom 18. bis zum Monatsende
dominierte Hochdruckeinfluss und vielerorts entstand eine 14-tagige Trockenperiode. Bei 6 bis 10 Nie-
derschlagstagen und seltenen Starkniederschlagsereignissen blieb der Oktober zu trocken. In Nordbay-
ern waren nun neun Monate in Folge zu trocken geblieben.

Der Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr summierte sich in Nordbayern auf 283 mm (63 %
vom Mittel 1981-2010) und in Stdbayern auf 539 mm (80 % vom Mittel). In der langjahrigen Beobach-
tungsreihe seit 1961 war 2015 das trockenste hydrologische Sommerhalbjahr in Nordbayern, vor
1976 mit 302 mm. In Sudbayern waren die hydrologischen Sommerhalbjahre 1972 (494 mm), 2003 und
1962 trockener als 2015. Die Auswertung von beispielhaften Stationen mit noch langeren Beobachtungs-
reihen zeigt, dass das hydrologische Sommerhalbjahr 1947 noch trockener ausfiel (Niederschlagssum-
me Augsburg: 314 mm, Hof: 168 mm).

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass gebietsweise ein auRergewohnliches Niederschlagsdefizit mit
Werten um 50 % entstand (im Vergleich zum Mittel 1961-1990). Das hdchste Niederschlagsdefizit wur-
de fur Mittelfranken, Unterfranken und Oberfranken ermittelt. Die Ursache war die Haufung von soge-
nannten Trocken-GroRwetterlagen, die insbesondere durch Hochdruckgebiete gepragt waren. Die hau-
figste Wetterlage im Sommerhalbjahr 2015 war die ,Westlage antizyklonal®, bei der weite Teile Bayerns
unter Hochdruckeinfluss verblieben und Tiefauslaufer nur schwach wetterwirksam wurden. Die fur die
Trockenheit kritischen GroRwetterlagen (inklusive ,Westlage antizyklonal®) summierten sich in Bayern im
hydrologischen Sommer 2015 auf 84 Tage (2003: 83 Tage und 1947: 121 Tage). AuRerdem wurden im
Jahr 2015 haufig Wetterlagen beobachtet, die durch subtropische Luftmassenzufuhr das Entstehen von
Hitzeperioden beginstigten.

Im Jahr 2015 bildete sich immer wieder eine Niedrigwassersituation aus und im Zeitraum vom 22.03. bis
24.11.2015 wurden 38 Niedrigwasser-Lageberichte im LfU erstellt, die unter www.nid.bayern.de verof-
fentlicht wurden. Der Niedrigwasser Informationsdienst wurde sehr gut nachgefragt und verzeichnete im
Sommerhalbjahr durchschnittlich 3900 Besuche des NID-Internetangebots pro Tag.
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Niederschlags defizit

Sommerhalbjahr 2015
Abweichung vom Mittel
1961-90 in %
-55 - 45
45 - 40
-40 - -35
-35--30
-30 - -25
25 - -20
20--15
-15-0

Abb. 5: Niederschlagsdefizit im hydrologischen Sommerhalbjahr 2015 (Mai bis Oktober) im Vergleich zum Mittel
1961-1990

Anfang November sorgte ein blockierendes Hoch Uber dem 6stlichen Mitteleuropa sowie ein nachfolgen-
der Hochdruckkeil fur eine Fortsetzung der trockenen Oktoberwitterung. Vielerorts verlangerte sich die
Trockenperiode des Vormonats um weitere 12 Tage, in Schwaben teilweise um 18 Tage. Vom 13.bis 20.
sorgte eine Westlage fur wechselhaftes Wetter, immer wieder brachten Tiefauslaufer Regenfalle und eine
zonale Luftmassengrenze mit Starkniederschlagen verlagerte sich sidwarts. Dabei lag der Nieder-
schlagsschwerpunkt am 19. im Norden Bayerns und am 20. in Alpennahe. Die Zweitagesniederschlage
betrugen am 20.: Fichtelberg/Lkr. Bayreuth: 76 m, Balderschwang/Lkr. Oberallgdu: 98 mm. Weitere, leich-
tere Niederschléage verursachte ein mitteleuropaisches Hohentief in der Zeit in der Zeit vom 21. bis 28.
Vom 29.bis zum Monatsende gelangte die Kaltfront des Tiefs ,Nils* in einer starken Nordweststromung
nach Bayern und in den dstlichen Mittelgebirgslagen fiel der meiste Niederschlag (Zweitagesniederschlag
am 30.: Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 91 mm, Teuschnitz/Lkr. Kronach: 74 mm). Durch die Starknie-
derschlagsereignisse im letzten Monatsdrittel blieb der November in Nordbayern deutlich zu nass und die
Reihe der neun zu trockenen Monate war in Nordbayern beendet. Im November fiel nur sehr wenig
Schnee (2 bis 3 Schneetage in den tieferen Lagen) und die Schneemachtigkeiten waren gering (z. B.
maximale Schneehtdhe Nirnberg: 2 cm am. 22. und 25., Hof: 6 cm am 29.).
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Am 1. Dezember setzte sich die Nordwestlage des Vormonats noch fort und die Kaltfront des Tiefs ,Os-
car” brachte den 6stlichen Mittelgebirgslagen sowie dem Chiemgau Starkniederschlage (Tagesnieder-
schlage am 1.: Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim 63 mm, Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 36 mm). Im De-
zember Gberwogen Hochdruckwetterlagen und schwache Tiefauslaufer(5. und 9.) erfassten meist nur
den Norden Bayerns. Am 16. brachten die Fronten des Tief ,Xola“ am Alpenrand Starkniederschlage,
wobei der Niederschlagsschwerpunkt sich vom Oberallgéau bis ins obere Isargebiet erstreckte (Balder-
schwang/Lkr. Oberallgau: 44mm, Jachenau-Tannern/Lkr. Bad T6lz-Wolfratshausen: 41 mm). Vom 17.
bis zum 30. entstand bei einer zeitweiligen Omegalage eine 14-tagige Trockenperiode, die durch bay-
ernweite Niederschlage beim Durchzug des Tiefs ,Friedbert® beendet wurde. Der Monat blieb im lang-
jahrigen Niederschlagsvergleich bayernweit deutlich zu trocken, wobei es in Siidbayern nur 4 bis 6 und
in Nordbayern 6 bis 9 Niederschlagstage gab. Nur die Hochlagen der Mittelgebirge und Alpen verzeich-
neten einige Schneetage (z. B. Gr. Arber: 10 Schneetage).

Der Gebietsniederschlag fir Bayern lag im Jahr 2015 unter dem langjahrigen Mittel (1961/90). Dieses
Niederschlagsdefizit zeigen auch die beispielhaft angeflhrten Stationen (Abb. 6).Weitere Niederschlags-
daten finden Sie im Internet unter: www.hnd.bayern.de, www.nid.bayern.de und www.gkd.bayern.de.
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Abb. 6: Jahresniederschlage ausgewahlter Ombrometerstationen
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3 FlieRgewdasser und Seen

Wasserstand und Abfluss sind die wichtigsten Parameter in der quantitativen Hydrologie. Sie sind nicht
nur unverzichtbare Grundlage fur samtliche Planungsleistungen in der Wasserwirtschaft, sondern wer-
den von einer Vielzahl von "Kunden" aus den unterschiedlichsten Bereichen nachgefragt. Wasserstand
und Abfluss werden in Bayern derzeit an rund 560 Pegeln gemessen.

Wassertemperaturdaten von oberirdischen Gewassern werden zum Bearbeiten und Erstellen von hydro-
logischen Anfragen und Fachgutachten in der Wasserwirtschaft benétigt. Gerade in diesem Sommer
waren die Wassertemperaturen von besonderem Interesse. Das Wassertemperaturmessnetz in Bayern
umfasst derzeit circa 120 Messstellen.

Die Daten werden unter dem Gewasserkundlichen Portal www.gkd.bayern.de bereitgestellt. Aktuelle
Daten sind auch Basis fir die Internetauftritte Niedrigwasserinformationsdienst (www.nid.bayern.de)
sowie Hochwassernachrichtendienst ( www.hnd.bayern.de).

3.1 Abflisse von FlieRgewassern

Bestimmt wurde das Abflussgeschehen im Jahr 2015 vor allem durch die ungewohnlich langandauernde
Trockenheit sowie die extreme Hitzeperiode in den Sommermonaten, die bayernweit zu einer ausge-
pragten Niedrigwasserperiode mit sehr geringen Abflissen und auch Seewasserstanden gefiihrt hat.
Hiervon sind besonders die Bereiche nérdlich der Donau betroffen. Hochwasserereignisse spielen nur
eine untergeordnete Rolle (GrolRenordnungen bis in den Bereich von HQ5). Insgesamt ist die Abflussbi-
lanz fur 2015 negativ.

3.1.1 Nordlich der Donau

Exemplarisch wird am Pegel Kemmern / Main (EinzugsgebietsgréRe 4.223,8 kmz) die Abflussentwick-
lung im Jahr 2015 fur das Main- und das bayerische Elbegebiet sowie fiir die nérdlichen Donauzufliisse
charakterisiert (Abb. 7 und Abb. 8).

Insgesamt zeigt sich 2015 der flr Nordbayern typische Jahresverlauf mit hdheren Abflliissen in den Win-
ter- und geringeren Abflissen in den Sommermonaten. In der ersten Januarhalfte kommt es in Folge von
Starkniederschlagen und Schneeschmelze zu erhéhten Abflissen und kleinerem Hochwasser. Beson-
ders betroffen sind der Bereich des Bayerischen Waldes mit den Einzugsgebieten von Regen und Itz
sowie das Gebiet des Oberen Mains. Hier liegen die Scheitelabfliisse in einer Gré3enordnung von HQ1
bis HQ5. Der mittlere Abfluss im Januar bewegt sich in der Gré3enordnung des langjahrigen Monatsmit-
telwertes (Abb. 8). Im anschliel3enden Zeitraum spiegeln sich die fehlenden Niederschlage im Zeitraum
von Februar bis einschlielich Oktober in einem deutlichen Abflussdefizit wider. Ab Februar bis ein-
schlieBlich November liegen die monatlichen Abflisse durchgangig deutlich unter dem langjahrigen Mit-
tel (Abb. 8). Ende Marz / Anfang April fiihren die Starkniederschlage des Orkantiefs ,Niklas“ nochmals zu
hoheren Abflissen. Ab Mitte April nehmen dann die Abflisse kontinuierlich ab. Anfang Juli stellt sich
eine ausgepragte Niedrigwassersituation ein. Die sehr hohen Lufttemperaturen mit der damit einherge-
henden hohen Verdunstung sowie das Niederschlagsdefizit im Zeitraum von Anfang Juli bis Mitte August
lassen die Abflusse nordlich der Donau nahezu flachendeckend in den Bereich des langjahrigen mittle-
ren Niedrigwasserabflusses (MNQ) absinken (Abb. 9). Mitte August werden verbreitet die niedrigsten
Abflisse im Jahr 2015 registriert. Oft handelt es sich um die niedrigsten Abflisse der letzten 10 Jahre
(2005 — 2014). Vereinzelt liegen die Abflisse im Bereich der Niedrigstwerte. Bis Mitte November bleiben
die Abflisse auf diesem sehr niedrigen Niveau. Kleinere, lokale Niederschlage bringen kaum eine Ent-
spannung der Situation. Erst mit den Niederschldgen ab Mitte November zeigt sich verbreitet eine merk-
liche Erholung. Anfang Dezember fiihren die Starkniederschlage verbunden mit dem Durchzug des Tiefs
»0scar” zu deutlich héheren Abflissen und einem kleineren Hochwasserereignis. Besonders betroffen
sind die dstlichen Mittelgebirgsregionen, hier vor allem die Einzugsgebiete der Rodach im Frankenwald
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sowie des Regens und der Itz im Bayerischen Wald. Hier werden Abfliisse registriert, die statistisch alle
5 Jahre auftreten.

Die Abflusshilanz fir das Jahr 2015 ist negativ. Am Pegel Kemmern / Main betragt der Jahresabfluss nur
circa 68 % gegenuber dem langjahrigen Mittel. 10 Monate in Folge liegt der monatliche Abfluss unter
dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 8: Abfluss Kemmern / Main — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes (Rohdaten)
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Abb. 9: Niedrigwassersituation am 13.8.2015 in Bayern, Darstellung aus dem Niedrigwasserinformationsportal
www.nid.bayern.de. Verbreitet werden sehr niedrige Abfllisse registriert, nérdlich der Donau nahezu fla-
chendeckend. An Rednitz und Regnitz werden die Abflisse kiinstlich durch das Uberleitungssystem erhoht
(Datenquelle: Rohdaten aus www.nid.bayern.de).

3.1.2 Sudlich der Donau
Stellvertretend wird am Beispiel Pegel Kelheim / Donau (EinzugsgebietsgroRe 23.019 kmz) die Abfluss-
entwicklung an den sudlichen Donauzuflissen sowie der Donau dargestellt (Abb. 10 und Abb. 11).

Wie ndrdlich der Donau fuihren auch hier die Niederschlage in der ersten Januarhalfte zusammen mit der
Schneeschmelze zu hdéheren Abflissen und kleinerem Hochwasser. Vor allem die sidwestlichen Do-
nauzuflisse sind betroffen. Verbreitet werden Abfliisse im Bereich von HQ1 und HQ2, im Gebiet von
Mindel und Giinz auch HQ5, registriert. Der mittlere Abfluss im Januar ist deutlich héher als im langjahri-
gen Mittel (am Pegel Kelheim / Donau circa 60 %). Im sehr trockenen Februar sinken die Abflisse auf
das fur die Jahreszeit Uibliche niedrige Niveau ab. Im Marz und April fihren immer wieder Niederschlage,
zum Teil mit Schneeschmelze, zu Anstiegen der Abflisse. Anfang Mai fuhren Dauerniederschlage zu
einem kleineren Hochwasser. Vor allem die Donauzufliisse und die Donau im Bereich von Schwaben
und westlichem Oberbayern sind betroffen. Hier werden vielfach Abfliisse im Bereich von HQ1 und HQ?2,
lokal HQ 5, registriert. In der 2. Maihélfte fihren wieder Dauerniederschlage zu héheren Abfliissen und
im @stlichen Bereich im Gebiet von Isar und Inn zu einem kleineren Hochwasser bhis HQ1, lokal HQ2. Der
Zu nasse Mai zeigt sich auch im Abfluss. Am Pegel Kelheim / Donau flieBen im Mai nahezu 50 % mehr
Abfluss im Vergleich zum langjahrigen Mittel fur diesen Monat ab. Im Juni lassen immer wieder, meist
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gewittrige Niederschlage die Pegel kurzzeitig ansteigen. Im Juli wird wie in Nordbayern aufgrund der

Trockenheit und Hitze ein drastischer Riickgang der Abfliisse verzeichnet. Diese sinken bis in den Be-

reich des langjéhrigen mittleren Niedrigabflusses ab (Abb. 11). Im Juli betrégt der monatliche Abfluss nur
57 % des langjahrigen Mittels. Auch in den folgenden Monaten bis zum Jahresende sind die monatlichen
Abflusse niedriger im Vergleich zum langjéhrigen Mittel. Ab Mitte August sorgen zwar hin und wieder
Niederschlage fiir kurzzeitige Anstiege, fihren jedoch zu keiner deutlichen Erholung, so dass insgesamt
verbreitet ein abnehmender Trend zu verzeichnen ist.

Die Abflussbilanz Gber das Jahr ist ausgeglichener als in Nordbayern. So liegt der Jahresabfluss am
Pegel Kelheim / Donau mit 90 % des langjahrigen Mittels nur etwas niedriger.
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Abb. 10:
Abflussentwicklung
Kelheim / Donau im
Berichtsjahr 2015
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Abb. 11: Abfluss Kelheim / Donau — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes (Rohdaten)
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3.2 Wasserstande an Seen

Derzeit werden von der bayerischen Wasserwirtschaft fir hydrologische Zwecke an 15 gré3eren Seen
kontinuierliche Aufzeichnungen des Wasserstandes durchgefuhrt. Weiterhin bestehen noch an kleineren
Seen Messstellen von drtlichem Interesse. Die gro3en Seen Bayerns liegen sudlich der Donau. So zeigt
sich bei der Entwicklung der Seewasserstande eine Parallele zu der Abflussentwicklung an den sudli-
chen Donauzuflissen.

Stellvertretend fir die bayerischen Seen ist in den folgenden Abbildungen der Jahresgang der Wasser-
sténde (Abb. 12) und der Vergleich mit den langjahrigen Werten am Pegel Stock / Chiemsee dargestellt.

Im Jahr 2015 zeigt sich generell der typische Verlauf mit niedrigeren Wasserstanden in den Winter- und
héheren Wasserstéanden in den Sommermonaten. Ausnahme bildet auch hier der zu nasse Januar, in
dessen Folge die Wasserstande hoher als die langjahrigen Monatsmittel liegen (Abb. 13). Infolge des zu
trockenen Februars sinken die Wasserstande deutlich unter den mittleren Seewasserspiegel ab. Diese
niedrigen Wasserstande sind allerdings typisch, was die Gegenuberstellung des langjéhrigen Mittelwer-
tes zeigt. Auch im Méarz werden niedrige Wasserstande im Bereich des langjéhrigen Mittels registriert.
Die Starkniederschlage Ende Marz lassen die Wasserstande deutlich ansteigen. Im Mai sorgen die ho-
hen Niederschlage fur weitere Anstiege und héhere Wasserstéande. Der mittlere Wasserstand im Mai
liegt im Bereich des langjahrigen Monatsmittelwertes. Aufgrund von Trockenheit und Hitze sinken die
Wasserstande im Juli drastisch ab. Im weiteren zeitlichen Verlauf erholen sich die Wasserstande nicht.
Vielfach setzt sich der Abwartstrend verlangsamt fort, der jedoch immer wieder durch kurzzeitige kleinere
Anstiege unterbrochen und verzdgert wird. Am Pegel Krottenmuhl / Simssee sinken die Wasserstande
zeitweise in den Bereich des Niedrigstwertes ab. Erst die Niederschlage ab Mitte November und hier vor
allem die Starkniederschlage Anfang Dezember fuhren zu einer deutlichen Erholung. Diese ist allerdings
nur kurzzeitig, so dass im Anschluss die Wasserstande verbreitet wieder bis zum Jahresende hin absin-
ken.

Hervorzuheben sind vor allem die niedrigen Wasserstande von Juli bis Dezember, die deutlich unter dem
langjéhrigen Mittel liegen. Besonders in den Monaten Juli und August sind die Wasserstande deutlich
niedriger, verglichen mit den langjéhrigen monatlichen Mittelwerten.

Wasserstand [NN + m] Wasserstand [cm]

51877 — 140

518 57 — —120
518 37 — — 100
518.17 — — 80
51797 - — 60
517.77 40
517 57 20
Abb. 12:
517 37 Wasserstandsent-
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec wicklung Pegel Stock /
2015 Chiemsee im Berichts-
jahr 2015
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Abb. 13: Wasserstand Pegel Stock / Chiemsee — Vergleich des aktuellen und langjéhrigen Monatsmittelwertes (Roh-
daten)

3.2.1

Die Hitzeperiode im Sommer 2015 ist das pragende Ereignis in diesem Jahr. Die hohen Lufttemperatu-
ren schlagen sich auch in den Wassertemperaturen nieder. Im Juli und August werden an den Wasser-
temperaturmessstellen in ganz Bayern verbreitet neue Hochstwerte seit Beobachtungsbeginn erfasst.

Wassertemperatur

Verstarkt wird die Situation durch die sehr niedrigen Wasserstande und Abfliisse in dieser Zeit. Zum Teil
fuhrt die geringe Wasseriberdeckung und das vereinzelte Trockenfallen von Temperatursonden an eini-

gen Messstellen zu unrealistischen Messwerten. Diese Messstellen werden nicht in die aktuelle Bewer-
tung einbezogen. Von den 108 betrachteten Messstationen wird an circa 64 % im Sommer 2015 ein
neuer Hochstwert seit Beobachtungbeginn erreicht.
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Abb. 14: Gemessene Wassertemperaturmaxima im Jahr 2015 in °C. (Rohdaten). Die Pegel, an denen ein neuer
Hochstwert seit Beobachtungsbeginn erfasst wurde, sind orange markiert. Die Symbolform gibt Auskunft
Uber die L&nge der Beobachtungszeitreihe.

Je nach Messstation bzw. Gewasser reicht die Spannweite der Hochstwerte im Jahr 2015 von 12,0 °C
am Pegel Mittenwald / Isar bis zu 30,5 °C an den Pegeln Buchwinkel / Waginger See und Brom-
bachsee Seepegel / Brombachsee.

Die neuen Temperatur-Hochstwerte sind kritisch zu betrachten, wenn die Beobachtungsdauer nicht aus-
reichend lang ist. Die BeobachtungszeitrAume reichen bei den hier dargestellten Pegeln von 3 bis 35
Jahre:

= Beobachtungszeitraum kirzer oder gleich 5 Jahre: 19 Pegel
= Beobachtungszeitraum langer als 5 bis kurzer oder gleich 10 Jahre: 41 Pegel
= Beobachtungszeitraum langer als 10 bis kiirzer oder gleich 20 Jahre: 28 Pegel
= Beobachtungszeitraum langer als 20 Jahre: 20 Pegel

Etwa 82 % der betrachteten Messstellen werden seit weniger als 20 Jahren beobachtet, so dass in die-
sen Fallen die Aussagekraft eines neuen Temperatur-Hochstwerts eingeschrankt ist.

Exemplarisch sind in der nachfolgenden Abbildung die Jahresverlaufe der Wassertemperatur an zwei
Pegelmessstellen gegenubergestellt (Abb. 15). Dafir ist je ein Pegel aus Nordbayern (Windischeschen-
bach / Naab) und ein Pegel aus Sidbayern (Kempten / lller) ausgewahlt.
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Abb. 15: Jahresverlauf 2015 und Jahreshdchstwert der Wassertemperatur an den Messstellen Windischeschenbach /
Naab (links) und Kempten / lller (rechts).

An den Pegeln Windischeschenbach und Kempten ist ein dhnlicher Jahrestemperaturverlauf zu er-
kennen. Nach einer kleinen Temperaturspitze im Januar fallt die Wassertemperatur Anfang Februar noch
einmal deutlich ab und steigt in der ersten Jahreshélfte kontinuierlich an. Auf eine kurze Abkuhlung in der
zweiten Junihdlfte folgt Anfang Juli der neue Hoéchstwert von 25,1 °C am Pegel Windischeschenbach.
Mitte August steigt die Wassertemperatur erneut signifikant an, erreicht aber den Spitzenwert vom Juli
nicht ganz. An der Messstelle Kempten bilden sich ebenfalls im Sommer zwei deutliche Temperaturspit-
zen aus, die sich Mitte Juli und Anfang August einstellen. Der héchste bisher an der Messstelle festge-
stellte Messwert wird in der ersten Augusthélfte mit 20,9 °C aufgezeichnet. Nach einem letzten geringe-
ren Temperaturanstieg Ende August fallen die Messwerte an beiden Pegeln stetig bis zum Ende des
Jahres. Weder zu Jahresbeginn noch zu Jahresende war an einer der Messstellen eine Eisphase zu
verzeichnen.

Bei den beiden Messstellen aus Nord- und Sudbayern sind die zwei Hitzephasen im Sommer 2015 am
Verlauf der Wassertemperatur deutlich erkennbar. Bis auf einen geringen zeitlichen Versatz und einen
messstellen- bzw. gewdasserspezifischen Unterschied in den absoluten Messwerten, sind die beiden
Temperatur-Ganglinien sehr &hnlich.

3.3 Wasserspeicher

3.3.1 Niedrigwasser 2015 — Auswirkung auf die Speicherbewirtschaftung

Das LfU, federfuhrend Referat 62, erstellt zur Analyse von Niedrigwassersituationen an den elf staatli-
chen Speichern mit der Funktion der Niedrigwasseraufhtéhung fortlaufend ausfiihrliche Statusberichte.
Diese veranschaulichen und quantifizieren den jeweils aktuell verfligbaren Betriebsraum eines Speichers
zur Niedrigwasseraufhéhung und geben Prognosen ab, Uber wie viele Tage ein bewirtschaftbarer Raum
unter Beachtung der aktuellen Zufliisse und Abgaben noch verfligbar ist.

Wahrend der Niedrigwasserperiode 2015 sanken die Seepegel der bayerischen Speicher kontinuierlich
ab. Jedoch standen Mitte August immer noch circa 75 % der Betriebsraume fur die Niedrigwasseraufho-
hung zur Verfiigung. Eine Ausnahme bildete der Brombachsee, der wegen des trockenen Winters
2014/2015 nur noch mit circa 50 % gefullt war.

VVom Ellertshauser See im Nordwesten Uber die Formitztalsperre bis zum Eixendorfer See im Osten
Bayerns und weiter bis zur TWT Frauenau, sorgten die staatlichen Talsperren fur ausreichende Wasser-
sténde in den unterliegenden Gewassern. Selbst der Sylvensteinspeicher im regenreicheren Siden
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musste in dieser Zeit der Isar Wasser zuschiel3en, um einen guten Gewasserzustand zu erhalten. We-
gen der ungewdhnlichen lang anhaltenden Trockenzeit ging auch der Rottachsee im Bereich des WWA
Kempten noch Ende Oktober in die Niedrigwasseraufhéhung der lller und somit der Donau uber.

Beispielhaft zeigt die Abb. 16 die Situation an den staatlichen Wasserspeichern vom 19.08.2015. Die
Mindestabgaben an das Unterwasser konnten von allen Speichern durchgehend eingehalten werden.
Bei den Trinkwassertalsperren Mauthaus und Frauenau war die Versorgung der Wasseraufbereitungs-
anlagen mit ausreichend und qualitativ gutem Trinkwasser jederzeit gegeben.
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Abb. 16: Niedrigwassersituation der staatlichen Wasserspeicher vom 19.08.2015
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3.4 Gewasserqualitat

3.4.1 Uberwachung des 6kologischen und chemischen Zustandes

Die Bewertung des 6kologischen Zustands der Flisse und Seen orientiert sich an Gewassertypen. In
Bayern sind dies 20 FlieBgewasser- und 7 Seentypen. Zur Bewertung der FlieBgewasser und Seen wird
ihr 6kologischer und ihr chemischer Zustand untersucht. Nur wenn beide Kriterien jeweils gut bewertet
werden, ist das Gewdasser insgesamt in einem guten oder sehr guten Zustand.

Im Mittelpunkt der Uberwachung von FlieRgewassern und Seen steht das Gewésser als Lebensraum
und seine 6kologische Funktionsfahigkeit. Dazu werden Gewdasserorganismen als Indikatoren fir den
Zustand der Gewasser genutzt. Untersucht werden vier Organismengruppen, in der Wasserrahmenricht-
linie als biologische Qualitdétskomponenten bezeichnet:

. Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere im Substrat)

. Makrophyten und Phytobenthos (fest sitzende Pflanzen)
. Phytoplankton (frei schwebende Algen)

. Fische

Chemisch-physikalische Basisparameter, wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur, sowie die Ge-
wasserstruktur gehen als unterstiitzende Qualitdtskomponenten in die Bewertung des 6kologischen Ge-
wasserzustands ein. Zusatzlich wird untersucht, ob ausgewahlte Industrie- und Agrarchemikalien, soge-
nannte flussgebietsspezifische Schadstoffe, die fir sie geltenden Umweltqualitdétsnormen (Grenzwerte)
einhalten. Der Ablauf der Bewertung ist in Abb. 17 dargestellt.

Qualititskomponenten des Okologischen Zustands

Biologische Qualitatskomponenten:

Gesamtpigment

Phytoplankton Algenklassen Zustandsklasse
T
Potamalplankton %
@
Makrophyten 'a
Makrophyten / Phytobenthos - 5
Phytobenthos ohne Diatomeen Zustandskizsse E
]
- D
Diatomeen 5
[=}
X
0

Saprobie

Makrozoobenthos Versauerung Zustandsklasse

Allg. Degradation

fischékologische
Fische Qualitats- Zustandsklasse
merkmale

Unterstiitzende Qualitatskomponenten:
| Chemisch-physikalische QK |

Flussgebietsspezifische
’ Hydromomhologische QK ‘ Schadstoffe

Abb. 17: Ablaufschema Bewertung des 6kologischen Zustandes nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (aus Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg; 2011 unverdéffentlicht)
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Der chemische Zustand eines Gewassers wird unabhéngig vom 6kologischen Zustand ermittelt. Unter-
sucht wird dabei eine EU-weit einheitliche Liste von derzeit 33 prioritdren Stoffen. Zum Erreichen des
guten chemischen Zustands missen alle Umweltqualitdtsnormen (Grenzwerte) fur diese prioritaren Stof-
fe eingehalten werden. Der chemische Zustand wird entweder mit gut oder nicht-gut bewertet.

Weiterfithrende Informationen zum Thema erhalten Sie unter:
http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/gewaesserueberwachung/index.htm

3.4.2 Qualitat der FlieBgewasser

Die Untersuchung der Gewasser findet an ausgewahlten Messstellen statt. Bedeutende Gewéasser wer-
den regelmaRig auf chemisch-physikalische Basisparameter untersucht. Diese Gewasser sind durch ein
Wassereinzugsgebiet von mindestens 2.500 km2 und einen hohen mittleren Abfluss definiert und sind als
Messnetz zur Uberblicksiiberwachung zusammengefasst. An diesen Messstellen finden biologische
Untersuchungen in der Regel in einem Drei-Jahres-Zyklus statt. Ausnahmen bilden biologische Untersu-
chungen zu speziellen Fragestellungen. Die Ergebnisse der biologischen und chemischen Untersuchun-
gen werden alle 6 Jahre in Form von sogenannten Bewirtschaftungsplanen verdéffentlicht. Die Ergebnisse
des 1. Bewirtschaftungsplans stehen im Kartendienst Bewirtschaftungsplanung zur Verfigung
www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/kartendienst. Die néchste Aktualisierung wurde im Jahr 2015 (Monitoring-
ergebnisse aus dem Zyklus 2009-2013) durchgefihrt und mit diesem Gewasserkundlichen Jahresbe-
richt verdoffentlicht.

Phytoplankton sowie Makrophyten & Phytobenthos als Indikatoren flir Nahrstoffe

Phytoplankton sind pflanzliche Organismen (Algen), die frei schwebend im Wasser leben, die Organis-
mengruppe "Makrophyten & Phytobenthos" fasst hohere Wasserpflanzen, Moose und Armleuchteralgen
(Makrophyten) sowie verschiedenste Formen weiterer Algen (Kieselalgen und tbriges Phytobenthos)
zusammen. lhnen allen ist gemeinsam, dass sie in der Lage sind, Nahrstoffe im Gewasser zu indizieren.

Die Untersuchung der Komponente Makrophyten & Phytobenthos zeigt, dass insbesondere in intensiv
landwirtschaftlich genutzten Regionen eine erhéhte Nahrstoffbelastung (Trophie) zu verzeichnen ist. So
verfehlen gegenwartig rund 59 Prozent der Flusswasserkoérper den guten 6kologischen Zustand. Das
Phytoplankton wird an wesentlich weniger Flusswasserkdrpern und hauptséchlich an Flissen und gro-
Ren Stromen untersucht. Hierbei verfehlen derzeit etwa 55 % den guten Zustand.

Zwischen dem ersten und dem zweiten Bewirtschaftungsplan anderten sich die Bewertungsergebnisse
nur unwesentlich.
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Abb. 18: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitats-
komponente Makrophyten & Phytobenthos flr
den Zeitraum 2007 — 2009
(1. Bewirtschaftungsplan)

Abb. 19: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts-
komponente Makrophyten & Phytobenthos fur
den Zeitraum 2011 — 2013
(2. Bewirtschaftungsplan)
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Abb. 20: Okologischer Zustand / Potenzial —Qualitéts.-
komponente Phytoplankton fur den Zeitraum
2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan)

Abb. 21: Okologischer Zustand / Potenzial —Qualitéts-
komponente Phytoplankton fur den Zeitraum
2011 - 2013 (2. Bewirtschaftungsplan)

Makrozoobenthos als Indikator flir organische Belastungen

Beim sogenannten Makrozoobenthos handelt es sich um mit dem bloRen Auge erkennbare wirbellose
Tiere, die auf der Gewassersohle oder im Kiesliickensystem unterhalb der Gewassersohle leben.

Die Organismengruppe ist geeignet, Verschmutzungen der Gewasser mit leicht abbaubaren organischen
Stoffen zu erkennen, wie sie etwa aus hauslichen Abwassereinleitungen stammen. Die Untersuchungs-
ergebnisse belegen deutlich die groRen Erfolge, die auf dem Gebiet der Abwasserbehandlung in den
letzten Jahren erzielt werden konnten. So erreichen bereits heute circa 87 % der bayerischen Flusswas-
serkorper bei der Qualitditskomponente Makrozooenthos den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute
Okologische Potenzial.

Auch bei dem Bewertungsmodul Makrozoobenthos ,Saprobie* sind die Veranderungen bei den Bewer-
tungsergebnissen zwischen erstem und zweitem Bewirtschaftungsplan gering mit einem leichten Trend
Zu besseren Bewertungsergebnissen.
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Abb. 22: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts- Abb. 23: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts-

komponente Makrozoobenthos Modul Saprobie komponente Makrozoobenthos Modul Saprobie
fur den Zeitraum 2007 — 2009 fur den Zeitraum 2011 — 2013
(1. Bewirtschaftungsplan) (2. Bewirtschaftungsplan)

Fische und Makrozoobenthos als Indikatoren fir Beeintrachtigungen der Gewasserstruktur
Fische sowie das Makrozoobenthos (Bewertungsmodul ,,Allgemeine Degradation®) sind besonders gut
geeignet, um Belastungen aus dem Bereich der Hydromorphologie (z. B. Aufstau, mangelnde Durch-
gangigkeit, Begradigung, fehlende Habitatvielfalt) zu erkennen und gezielt MalRnahmen zur Verbesse-
rung des Lebensraumes vorzunehmen. Die Untersuchungsergebnisse fur beide Qualitdtskomponenten
belegen Defizite in der Gewasserstruktur fir zahlreiche Flusswasserkorper. So verfehlen 43 % der Was-
serkérper die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie durch die Untersuchungsergebnisse der Qualitatskom-
ponente Makrozoobenthos (Abb. 25), bei Fischen (Abb. 27) wird das Ziel fir 73 % der Wasserkérper
verfehlt. Die leichte Verbesserung bei der Qualitdétskomponente Makrozoobenthos ist teilweise durch
methodische Anderungen bedingt, zum Teil schlagen sich jedoch auch Erfolge strukturverbessernder
Malnahmen nieder.

Die gré3ten Verdnderungen ergeben sich bei der Bewertung mittels der Qualitdétskomponente Fische. Da
eine Untersuchung der Fischfauna mit sehr hohem Aufwand verbunden ist, lagen fir den ersten Bewirt-

schaftungsplan noch nicht fur alle Wasserkorper Fischergebnisse vor. Fur den zweiten Bewirtschaftungs-
plan konnte die Anzahl an Wasserkérpern mit Fischergebnis erheblich gesteigert werden. In einer hohen
Anzahl von Féllen fiihrte diese methodenbedingte Anderung zu einer Verschlechterung des Ergebnisses.

B sehr gut B sehr gut
Ogut Ogut
15% O maRig o 13% O maRig
O unbefriedigend O unbefriedigend
B schlecht B schlecht
40%
44%
26%
31%

Abb. 24: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts- Abb. 25: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts-
komponente Makrozoobenthos Modul komponente Makrozoobenthos Modul
»Allgemeine Degradation® fiir den Zeitraum LAllgemeine Degradation® fir den Zeitraum
2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 2011 - 2013 (2. Bewirtschaftungsplan)
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Abb. 26: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts- Abb. 27: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitéts-

komponente Fische fir den Zeitraum 2007 — komponente Fische fir den Zeitraum 2011 —
2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 2013 (2. Bewirtschaftungsplan)

Weitere Details zur Bewertung des Okologischen Zustands der Gewasser finden Sie in den Bewirtschaf-
tungsplanen: http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/bewirtschaftungsplaene 1621/index.htm.

Chemisch-physikalische Basisparameter

Die Untersuchung ausgewahlter chemisch-physikalischer Basisparameter findet 4-wéchentlich statt. An
den gréRBeren Gewassern liegen langjahrige Datenreihen vor, die teilweise bis 1982 zurlick reichen. Die
Datenreihen kénnen tber www.gkd.bayern.de abgerufen werden und sind auch als Download verflgbar.
Dariiber hinaus sind an Main, Regnitz und Donau automatische Messstationen installiert. Sie liefern im
15-Minuten-Takt Aufzeichnungen wichtiger Parameter wie Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit. Aktuelle
Werte kénnen ebenfalls unter www.gkd.bayern.de abgerufen werden. Die 15-Minuten-Takt Aufzeichnun-
gen sind fur die Parameter Wassertemperatur und Sauerstoff unter www.nid.bayern.de abrufbar.

Fur Nordbayern werden im Folgenden die Ergebnisse fir die Parameter Temperatur, Sauerstoff- sowie
Nahrstoffkonzentration am Beispiel Phosphat an der Messstation Kahl am Main dargestellt. Zur Beschrei-
bung der Situation in Stidbayern wurden Messdaten der Donau (Bittenbrunn sowie Ingolstadt) verwendet.

Nordbayern — Kahl am Main
Abb. 28 zeigt den Jahresverlauf fur die Parameter Wassertemperatur und Sauerstoff an der Messstation
Kahl am Main.

Die Wassertemperatur stieg ab Mitte Februar kontinuierlich an. Anfang Juli wurde die Vorwarnstufe des
Alarmplanes fur den Main von 25 °C uberschritten und bald danach der Jahreshéchststand von 26,6 °C
erreicht. Insgesamt wurde zwischen Anfang Juli und Mitte August an 25 Tagen eine Vorwarnung und an
21 Tagen sogar eine Warnung wegen Uberschreitung von 26 °C von der Regierung von Unterfranken
ausgesprochen. Erst Ende August fiel die Wassertemperatur allmahlich wieder ab bis zu einem
Herbst/Winterniveau von etwa 6 °C.

Der Sauerstoffgehalt stieg erst Mitte April an, bis es Ende des Monats zu einer Sauerstoffzerrung kam.
Danach hielt sich der Sauerstoff bis auf einige Ausnahmen noch auf einem hohen Niveau. Anfang Juli
jedoch, auch bedingt durch die sehr hohen Wassertemperaturen, fiel der Sauerstoff rapide ab und
durchschritt die Vorwarn- und Warnstufe des Alarmplanes bis auf ein Minimum von unter 3 mg/l. Bei
begleitenden physikalisch-chemischen Messungen wurde festgestellt, dass der Einbruch beim Sauer-
stoffgehalt im Wesentlichen nur auf einer relativ kurzen Strecke von der Staustufe Kleinostheim bis
Kahl a. M. stattfand. Erst Ende August stieg der Sauerstoff wieder kontinuierlich an und erreichte
schlie3lich das Winterniveau von 11 mg/l.
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Bis zum Monat April zeigte die Phosphatkonzentration kaum Abweichungen vom langjahrigen Mittel. Das
Ende April stattfindende starke Algenwachstum bedingte fiir den Monat Mai ein sehr deutliches Absinken
der Phosphatkonzentration auf etwa ein Zehntel des Uber die Jahre zuvor beobachteten Wertes. Auch in
den darauf folgenden Monaten blieb die Phosphatkonzentration deutlich unter dem Jahresmittel der Ver-
gleichsreihe 2000-2014, da auch in den Folgemonaten eine starke Biomasseproduktion stattfand. Erst

gegen Ende des Jahres nahern sich die Phosphatkonzentrationen dem Mittel der Vergleichsreihe wieder
an.
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Abb. 28: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Kahl am Main im Vergleich mit Stich-

probenergebnissen von Ortho-Phosphat als Monatsmittel fir das Jahr 2015 und dem langjéhrigen Mittel der
Jahre 2000-2014

Sudbayern — Donau, Bittenbrunn und Donau, Ingolstadt
Abb. 29 zeigt den Jahresverlauf der Wassertemperatur und Sauerstoffkonzentration fir die Donau,
Messstation Ingolstadt, Luitpoldstrafie.

Die Wassertemperatur stieg wieder sehr friih, ab Mitte Februar, kontinuierlich an und erreichte Anfang
Juli ein Niveau von fast 24,0 °C. Der Hochststand von 24,6 °C wird Mitte August gemessen. Anfang Sep-

tember fielen die Werte langsam wieder ab, bis schlie3lich das Herbst/Winterniveau von 5 °C erreicht
wird.

Der Sauerstoffgehalt war im Fruhjahr lange Zeit weitgehend stabil. Durch den Anstieg der Wasser-
temperatur kam es Anfang Juni zu einem kurzen Anstieg und einer folgenden Zehrung des Sauerstoffs.
Dieser Vorgang wiederholte sich bei fallenden Werten mehrmals, bis Anfang August die niedrigsten
Sauerstoffwerte von 6,7 mg/l erreicht wurden. Ab Mitte des Monats stiegen die Werte langsam wieder an
und erreichen nach kleinen Schwankungen am Ende des Jahres das Winterniveau von 11,5 mg/l.
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Die Messergebnisse der Nahrstoffgehalte (Phosphat) stammen von der etwa 20 km flussaufwarts gele-
genen Messstelle Bittenbrunn. Im langjahrigen Mittel ist in den ersten Monaten des Jahres ein stetiges
Sinken der Phosphatkonzentration zu beobachten. Im Jahr 2015 blieb die Konzentration von Februar bis
Mai annahrend gleich und tUbertraf im Mai das langjahrige Mittel um Uber das Doppelte. Erst im Juni mit
Beginn des Sommers bis in den Herbst hinein waren verringerte Konzentrationen zu beobachten, welche
auch deutlich unter dem Vorjahresdurchschnitt von circa 0,03 mg/l lagen.
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Abb. 29: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Donau, Ingolstadt im Vergleich mit
Ortho-Phosphat der Messstelle Bittenbrunn als Monatsmittel fir das Jahr 2015 und dem langjahrigen Mittel
der Jahre 2000-2014.

Niedrigwasser und Gewasserdkologie

Vor allem in den Sommermonaten kann es bei geringen Abflissen und hohen Lufttemperaturen zu kriti-
schen Situationen fur die Gewassertkologie kommen. Besonders ¢kologisch bedeutsame Parameter
sind dabei der im Wasser geltste Sauerstoff und die Wassertemperatur. Fur beide Parameter existieren
gesetzlich vorgegebene Orientierungswerte, die Schadigungen des Okosystems verhindern sollen
(Oberflachengewasserverordnung). Im Sommer 2016 wurden in Bayern in vielen Gewéassern hohe Was-
sertemperaturen und sehr geringe Abflisse gemessen.

Fur den stauregulierten, schiffbaren Teil des bayerischen Mains zwischen Kahl (Main-km 66,6) und Bi-
schberg (Main-km 384,2) besteht eine besondere Situation. Die vielen Stauanlagen verhindern zwar ein
starkes Absinken des Wasserstandes. Durch die geringen FlieBgeschwindigkeiten kann sich das Wasser
aber starker aufheizen. Gleichzeitig nimmt die Durchmischung ab und in tieferen Wasserschichten kon-
nen Zehrungsprozesse zu extrem niedrigen Sauerstoffkonzentrationen fihren. Fir den Main wurde 2012
durch die Regierung von Unterfranken ein Uberarbeiteter ,Alarmplan Gewasserdkologie“ vorgelegt, der
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neben einer intensiven Uberwachung im Ernstfall auch kurzfristige MaRnahmen zum Schutz der Gewas-
serbiologie vorsieht.

Im Main wurden im Juli und August 2015 besonders zwischen Erlabrunn und Kahl sehr hohe Wasser-
temperaturen und geringe Sauerstoffgehalte gemessen. Daher musste zum ersten Mal seit 2012 die
Meldestufe ,Warnung“ ausgesprochen werden.

Von besonderer Bedeutung fiir den Main war in diesem Sommer die Uberleitung von Wasser aus dem
Donau- in das Maineinzugsgebiet. Uber einen Zeitraum von mehreren Wochen wurden aus dem Donau-
gebiet bis zu 30 % des Main-Abflusses, bezogen auf Trunstadt und Schweinfurt, bereitgestellt. Durch
das relativ kilhlere Wasser aus dem Uberleitungssystem konnte die gewasserdkologische Situation im
Main entscheidend gestitzt werden.

Bayernweit wurden in den uberwiegend freiflieRenden Flussen und Bachen extrem niedrige Abflisse
gemessen. Viele Oberlaufe und kleinere FlieRgewasser in den Flussauen, aber auch die Uferbereiche
und Altarme der grof3en Flisse sind komplett trockengefallen. An vielen Stellen wurden durch lokale
Akteure wie die Muschelbeauftragten oder die Fischereiberechtigten intensive Schutzmaflinahmen ergrif-
fen und in Einzelfallen gar Evakuierungsmafinahmen durchgefihrt.

Die geringen Abflisse fuhren in der Regel auch zu hohen Wassertemperaturen und geringen Sauer-
stoffgehalten. Hinzu kamen Gewitter mit Starkregenereignissen, die zu einem kurzzeitigen Eintrag von
Nahrstoffen in kleine FlieRgewasser fuhren kdnnen. Die verschiedenen Faktoren fihrten wahrend der
Sommermonate in weiten Teilen Bayerns zu Beeintrachtigungen bis hin zum temporéren Trockenfallen
von Gewasserabschnitten. Vereinzelte Fischsterben waren die Folge.

Die Wassertemperatur als wichtiger Faktor fir alle Lebensprozesse im Gewasser reagiert schnell auf
Anderungen in der Witterung. Daher hat sich die Situation an vielen Fliissen und Bachen ab Ende Au-
gust deutlich entspannt. Dagegen wurden bei den Abfliissen noch bis weit in den Herbst hinein geringe
Werte gemessen. In einem betroffenen Gewéasser musste daher noch im November eine Evakuierungs-
mafnahme zum Schutz einer Bachmuschelpopulation durchgefiihrt werden.

3.4.3 Qualitat der Seen
Ergebnisse aus dem zweiten Bewirtschaftungsplan 2015 fur die Umsetzung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie

Die landesweite Uberwachung der Seenqualitét und die Beobachtung deren Entwicklungen erfolgt an
Seen mit einer Oberflache ab 0,5 km2. Die Untersuchungen werden im drei- bis sechsjahrigen Turnus
durchgefiihrt. Um die Seen Bayerns, die unter diese gesetzlich verankerte Berichtspflicht fallen nach den
bundesweit einheitlichen Vorschriften und Verfahren beurteilen zu kdnnen, wurden in den Jahren 2009
bis einschliel3lich 2013 Untersuchungen durchgefihrt.

Von den 47 betroffenen Gewassern sind 33 naturlichen Ursprungs. Ein See wird zur Untersuchung in
zwei Wasserkdrper geteilt und zwei dieser Seen sind durch kinstlich herbeigefihrte Wasserstand-
schwankungen so stark gepragt, dass sie als ,erheblich verandert* bezeichnet werden. 14 Seen sind aus
aufgestauten Flusslaufen entstanden, auch diese werden als ,erheblich veranderte Wasserkdrper* ge-
fuhrt. In Bayern gibt es somit 48 berichtspflichtige Seewasserkdrper.

Insgesamt waren 65 Seeuntersuchungen nétig, um die entsprechenden Informationen zu erhalten. Dabei
besteht eine Seeuntersuchung aus der Erfassung der verschiedenen Pflanzen- und Tiergesellschaften
im Gewasser. Einmal pro Jahr werden an verschiedenen Uferstellen Pflanzen untersucht, an der tiefsten
Stelle des Sees werden je nach Witterung bis zu zwdlfmal Proben zur Untersuchung des Planktons ent-
nommen. AuBerdem werden, ebenfalls an der tiefsten Stelle zu den gleichen Zeitpunkten Probenent-
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nahmen und Messungen zur Ermittlung chemischer und physikalischer Parameter durchgefuhrt. Das
findet, je nach Tiefe des Sees in bis zu acht verschiedenen Tiefenstufen statt.

Abb. 30: Makrophyten & Phytobenthos = makroskopische Wasserpflanzen und Aufwuchsalgen

Bei der Untersuchung der Wasserpflanzen wird zwischen den gro3en, mit bloRem Auge sichtbaren
Pflanzen, den Makrophyten, und mikroskopisch kleinen auf dem Boden aufwachsenden Algen, den Kie-
selalgen, unterschieden. Diese Organismengruppe wird in der WRRL als Makrophyten & Phyto-
benthos bezeichnet. Kennt man die Artenzusammensetzung der Wasserpflanzen an einer Probestelle,
so kann ein Wert berechnet werden, der eine Aussage Uber den 6kologischen Zustand dieser Uferstelle
zulasst. Um einen ganzen See mit dieser Methode beurteilen zu kénnen braucht man je nach GréRRe des
Gewassers mehrere reprasentativ gelegte Stellen. Fir den Bewertungszeitraum 2009 bis 2013 wurden
bayernweit an 601 Uferstellen (Transekten) insgesamt 2465 Proben untersucht. Dabei wurden 107 Mak-
rophytenarten und 586 Kieselalgenarten gefunden. In Summe ergab das knapp 40.000 Messwerte.

Das Phytoplankton, das an der der tiefsten Stelle des Sees beprobt wird, ist diejenige Organismen-
gruppe, die mit der langsten Tradition in Seen untersucht wird und die eine hohe Aussagekraft Giber den
Nahrstoffgehalt des Wassers besitzt. Es besteht aus einer Vielzahl verschiedenster taxonomischer
Gruppen. Die meisten Arten kénnen im Lichtmikroskop bei einer 200- bis 400-fachen Vergréf3erung be-
stimmt werden. Fur die im Wasser frei schwebenden Kieselalgen, die im Plankton bayerischer Seen in
groRen Mengen vorhanden sind, ist jedoch eine 1000-fache VergréRerung im Lichtmikroskop und zu-
satzlich Untersuchungen im Raster-Elektronenmikroskop (REM) nétig. Fir die Bewertung der Seen im
fraglichen Zeitraum wurden die Artenzusammensetzungen sowie die Biomassen der Arten von 582 Pro-
ben bestimmt, das heil3t es wurden circa 12.200 Messwerte ermittelt. Ebenfalls fir die Beurteilung nach
WRRL werden fur diese Komponente Angaben Uber den Chlorophyll a-Gehalt der Proben sowie Uber
dessen Abbauprodukte der Phaeopigmente bendtigt. Daftir wurden mehr als 1.000 Labor-Messungen
durchgefuhrt.

Abb. 31: Phytoplankton = Schwebalgen

Fur die Ermittlung der Fischgesellschaften wurden die Giber Jahre hinweg gesammelten Daten verschie-
dener Befischungen ausgewertet.

Das Makrozoobenthos ist diejenige Gruppe, fir die in Seen am wenigsten Erfahrung vorliegt. Die Erar-
beitung eines Bewertungsverfahrens das den Vorgaben der WRRL entspricht, stellte sich Deutschland-
weit als sehr komplex und schwierig heraus. Wéahrend bei den anderen Organismengruppen auf langjah-
rige Erfahrung zuriickgegriffen werden konnte, mussten hier Grundlagen neu erarbeitet werden. Aus
diesen Grunden wurde und wird an dieser Organismengruppe gearbeitet, jedoch konnte das Bewer-
tungsverfahren nicht rechtzeitig zum Berichtstermin fertig gestellt werden. Deswegen wurde fir diesen
Bewirtschaftungsplan auf die Meldung von Bewertungsergebnissen zu dieser Organismengruppe ver-
zichtet.
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Unterstltzend fir die Beurteilung des 6kologischen Zustandes werden physikalische und chemische
Standardparameter herangezogen. Bei jeder Probenahme, also bis zu zwélfmal pro See im Jahr, wer-
den funf physikalisch-chemische Sonden-Parameter erhoben, die Sichttiefe ermittelt und 14 chemische
Parameter im Labor gemessen. Diese Untersuchungen erfolgen in den verschiedenen Tiefenstufen ei-
nes Sees Uber die ganze Wassersaule hinweg. Fir Bayern bedeutet das im Rahmen der zweiten Mel-

dung fiir die WRRL tber 103.000 Messungen in Proben aus 482 Tiefenstufen.
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Die bayerischen Seen befinden sich zu 55 % in einem sehr guten oder guten Zustand. Bei 45 % der
Seen ist das Ziel der WRRL noch nicht erreicht, hier miissen MaBnhahmen ergriffen werden. Allerdings
gibt es gerade im Bereich derjenigen Seen, die sich in einem mafigen Zustand befinden einige, bei de-
nen in der Vergangenheit bereits MalRnahmen in gréRerem Umfang durchgefihrt worden sind, sich die
biologischen Verhéltnisse aber noch nicht wieder an die verringerte Nahrstoffzufuhr angepasst hat. Hier
ist eine Verbesserung bereits eingeleitet, es bendtigt aber noch Zeit, bis sich das Gewasser endguiltig
von den friheren Beeintrachtigungen erholt hat.

Fir die Beurteilung des chemischen Zustandes wurden fur die Umsetzung der WRRL im zweiten Be-
richtszeitraum 80 verschiedene Schadstoffe untersucht, in erster Linie Pflanzenschutzmittel und deren
Abbauprodukte. Alle 48 Seewasserkorper Bayerns befinden sich nach den Vorgaben der WRRL dem-
nach im guten chemischen Zustand, wenn man vom Quecksilber absieht, dessen Messwerte die festge-
legte UQN in allen Gewassern Deutschlands Uberschreiten und daher zu einer nicht guten Bewertung
des chemischen Zustands fiihren.

Messwerte zu den chemischen und physikalischen Parametern werden im Internetauftritt des Gewasser-
kundlichen Dienstes Bayern zur Verfugung gestellt (www.gkd.bayern.de).

Das Jahr 2015 war auch fir die bayerischen Seen durch die auRergewdhnliche Trockenheit und Hitze
ein besonderes Jahr. Vor allem fielen die niedrigen Seewasserstande und die zeitweise Ubermafig ho-
hen Wassertemperaturen in den oberen Wasserschichten auf. An den groé3eren Seen Bayerns konnten
dadurch jedoch keine messbaren au3ergewdhnlichen 6kologischen Reaktionen verzeichnet werden. An
etlichen kleinen Seen wurden UberméaRige Algenentwicklungen, auch mit Cyanobakterien, beobachtet,
die z. T. auch zu Badeverboten fuhrten.
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4 Grund- und Bodenwasser

4.1 Verlauf des Niedrigwassers 2015 im Grundwasser

Das Jahr 2015 war durch auBergewdhnlich niedrige Grundwasserstande und Quellschittungen gekenn-
zeichnet. Zur genauen Beschreibung der bayernweiten Entwicklung kénnen die tagesaktuellen Daten
des 2008 eingerichteten Niedrigwasser-Informationsdienstes (NID) herangezogen werden
(www.nid.bayern.de). Der NID umfasst insgesamt etwa 400 Messstellen, die entweder dem oberflachen-
nahen Grundwasser, Quellen, oder tieferen Grundwasserleitern zugeordnet sind. Auf der Basis einer
statistischen Einteilung erfolgt fiir jede Messstelle mit einer mindestens funfjahrigen Messreihe eine
Klassifikation der aktuellen Niedrigwassersituation (kein Niedrigwasser; niedrig; sehr niedrig; neuer Nied-
rigstwert). Betrachtet man den zeitlichen Verlauf des Messstellanteils, der innerhalb des NID mindestens
als niedrig eingestuft war, so ergibt sich die in Abb. 33 dargestellte und im Weiteren naher beschriebene
Entwicklung.
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Abb. 33: Verlauf der Niedrigwassersituation 2015 im Grundwasser: Grundwassermessstellen und Quellen des obe-
ren Stockwerks (einschlie3lich Quellen) mit einer Beobachtungsdauer > 5 Jahre

Bis Ende Juni lag an den meisten bayerischen Messstellen noch keine besondere Niedrigwassersituati-
on vor. Lediglich knapp 20 % der Messstellen zeigten zu diesem Zeitpunkt niedrige oder sehr niedrige
Wasserstande. Mit Einsetzen der Hitzeperiode und der lang anhaltenden Trockenheit wahrend der
Sommermonate fielen bayernweit die Grundwasserstande. Ende Juli wurden dann bereits an tUber 50 %
der Messstellen im oberen Grundwasserstockwerk niedrige und sehr niedrige Messwerte registriert. Ein-
zelne feuchtere Witterungsabschnitte wirkten sich giinstig auf die Grundwasserverhéltnisse aus und
sorgten kurzzeitig fur Entspannung. Unabhéngig davon stieg die Zahl der Messstellen, an denen niedrige
und sehr niedrige Wasserstande aufgezeichnet wurden, in den folgenden Monaten noch weiter an. Der
Hohepunkt wurde Mitte November mit tiber 70 % als niedrig oder sehr niedrig eingestuften Messstellen
erreicht. Ende November wurde diese Entwicklung durch feuchtere Witterung mit verhaltnismafig gro-
3en Regenmengen unterbrochen. Aufgrund der niedrigeren Temperaturen und dem Ende der Vegetati-
onsperiode konnten jetzt die gefallen Niederschléage in ausreichender Menge im Boden versickern und
zu einer splrbaren Grundwasserneubildung beitragen. Das fiihrte bei den Grundwasserstanden und vor
allem bei den Quellen zu einem deutlichen Anstieg. So sank die Zahl der Messstellen mit niedrigen und
sehr niedrigen Messwerten Ende November erstmals wieder nennenswert unter 50 %. Diese Entspan-
nung war jedoch nicht von Dauer und die Anzahl der Messstellen mit niedrigen oder sehr niedrigen Wer-
ten erreichte zum Jahresende erneut ein Niveau von knapp 70 %. Bezogen auf das gesamte staatliche
Grundnetz in Bayern wurden im Jahr 2015 an mehr als 250 Messstellen neue Niedrigstwerte beobachtet.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2016 33


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

Gewasserkundlicher Jahresbericht

4.2 Grundwasserstande

Die Grundwasservorkommen Bayerns sind auf hydrogeologische Einheiten verteilt, die mit ihrem regio-
nalen Aufbau insgesamt 29 groRraumige hydrogeologische TeilrAume ausbilden. Wasserwirtschaftlich
bedeutsame Grundwasservorkommen unterliegen einer regelmafigen Beobachtung, indem die hydrolo-
gische Entwicklung in den hydrogeologischen Einheiten als Spiegelbild der jeweiligen grundwasserhyd-
raulischen Eigenschaften und der witterungsbedingten Ereignisse erfasst und dokumentiert wird. Die
nachfolgende Darstellung und Beschreibung der Grundwasserverhéltnisse im Jahr 2015 konzentriert
sich auf die weitflachigen Porengrundwasserleiter (Tertiar, Quartér) im siidbayerischen Raum sowie auf
die Kluft- und Karstgrundwasserleiter (Trias bis Kreide) nordlich der Donau, wie auch auf die rAumlich
eingegrenzten Porengrundwasserleiter in den TalrAumen im Maineinzugsgebiet.

Im Gebiet der weitrdumigen gquartaren Schotterflachen sudlich der Donau setzte zum Jahresende 2014
ein kurzfristiger Anstieg der Grundwasserstande ein, der aufgrund der ausbleibenden Grundwasserneu-
bildung Ende Januar 2015 bereits wieder abebbte und bis Ende April in einen leicht abfallenden Trend
Uberging. Mit Niederschlagen Anfang Mai stiegen die Grundwasserstande nochmals an und erreichten
gegen Ende Juni bzw. Anfang Juli regional die Jahreshdchststande. Ab Juli setzte ein Trend abfallender
Grundwasserstande in den Porengrundwasserleitern ein, der bis zum Jahresende 2015 anhielt. Lediglich
groRere Niederschlagsmengen schlugen kurzfristig auf die Grundwasserverhaltnisse durch. In Gebieten
mit groReren Flurabstanden wirkten sich diese Neubildungsereignisse deutlich gedampfter auf die
Grundwasserstande aus als an Messstellen mit geringem Flurabstand oder in FlieRgewéassernéhe. Die
Grundwasserstandsentwicklung an der Messstelle Eching 275 D (Abb. 34) zeigt stellvertretend die Ent-
wicklung der Grundwasserverhéltnisse in den Schotterflachen. Der Jahreshdchstwert wurde hier im Juni
erreicht. Dennoch wurde ganzjahrig das Niveau des langjahrigen Mittelwertes nicht erreicht. Die starke-
ren Niederschlagsereignisse im November und Dezember 2015 konnten den bis Jahresende abfallenden
Trend nicht aufhalten. Ein neuer Niedrigstwert wurde im Jahr 2015 nicht beobachtet.
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Abb. 34: Verlauf der Grundwasserstande im Niederterrassenschotter der Minchener Schotterebene (Messstelle
Eching 275D, beobachtet seit 1939) - HHW: 465,59 m . NN, MW: 463,80 m 0. NN, NNW: 462,68 m U. NN

Die rAumlich eingegrenzten und geringméchtigen quartaren Grundwasservorkommen in den Flusstélern
Nordbayerns werden maRgeblich durch flachige Grundwasserneubildungsereignisse oder durch seitliche
Randzufliisse beeinflusst und stehen mit den zugehdérigen FlieRgewassern in enger hydraulischer Wech-
selwirkung, insbesondere in Abschnitten mit Stauhaltungen. Sie zeigen deshalb rasche Grundwasser-
standsschwankungen als Folge von Niederschlagsereignissen oder Wasserstandsanderungen in den
angekoppelten FlieBgewéassern. Am Beispiel der Referenzmessstelle Fruhlingslust 86A (Abb. 35) ist die
Entwicklung der Grundwasserstande tber das Jahr 2015 gut zu erkennen. Gegen Ende des Jahres 2014

34 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016



Gewasserkundlicher Jahresbericht

lagen bereits sehr niedrige Grundwasserverhaltnisse vor. Der leichte Anstieg, der im Januar 2015 ein-
setzte, hatte seinen Hohepunkt bereits im Marz erreicht. Danach fiel der Grundwasserspiegel an der
Messstelle Fruhlingslust kontinuierlich bis Jahresende. Im September wurde hier erstmals seit 1993 wie-
der ein neuer Niedrigstwert erreicht. Der Wasserstand sank folglich noch weiter, so dass der absolute
Niedrigstwert am 19.11.2015 gemessen wurde. Bis Jahresende verweilte der Grundwasserspiegel etwa
auf diesem Niveau.
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Abb. 35: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Frihlingslust 86A, beobachtet seit 1938)
- HHW: 116,34 m 0. NN, MW: 113,81 m . NN, NNW: 112,63 m 4. NN

Das Grundwasser im tertidren Molassebecken sudlich der Donau liegt in Tiefen von rund 50 m bis 200 m
unter Gelande. In der Regel sind hier die Grundwéasser gespannt und flie3en natirlicherweise den im
Molassegebiet vorkommenden groReren FlieRgewéassern zu. Bedingt durch die Tiefenlage unter Gelan-
de reagiert das Grundwasser relativ trage und zeitverzdgert auf das Niederschlagsgeschehen. Ausge-
hend von absinkenden Grundwasserspiegeln gegen Ende des Jahres 2014 wirkten sich z. B. an der
Grundwassermessstelle Mauern T1 die Niederschlagsereignisse zu Jahresbeginn mit Erreichen eines
Jahreshochststandes im Februar aus (Abb. 36). Der Druckspiegel verharrte anschlieend in etwa auf
dem Niveau des langjahrigen Mittels und stieg bis Anfang Juli noch leicht an. Der Beginn der sommerli-
chen Hitzeperiode und der langanhaltenden Trockenperiode zeigte dann einen deutlichen Einfluss, in-
dem die Grundwassersténde in einen bis Jahresende abfallenden Trend einschwenkten. Lokal wurden
auch neue Niedrigstwerte der Grundwassersténde registriert. An der Messstelle Mauern T1 wurde der
niedrigste Wasserstand des Jahres am 10.12.2015 gemessen. Ein neuer Niedrigstwert trat nicht auf.
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Abb. 36: Verlauf der Grundwasserstande der Oberen Si3wassermolasse des Tertiars (Messstelle Mauern T 1,
beobachtet seit 2005) - HHW: 425,39 m 0. NN, MW: 424,95 m . NN, NNW: 424,65 m (. NN

Im Weil3en Jura (Malm) der Fréankischen Alb mit seiner fortgeschrittenen Verkarstung bewegt sich das
Grundwasser in Kluft- und Schichtfugen, die vielfach durch Verkarstungsprozesse zu unterirdischen
FlielRgerinnen ausgeweitet sind. Die Auspragung der Kluftung und die Raumlage der Karsthohlraume
bestimmt maR3gebend das FlieRgeschehen, welches rasch auf Niederschlags- und Hochwasserereignis-
se reagiert. Oberhalb des Grundwasserspiegels befindliche Karsthohlraume kdénnen zudem als tempora-
re Zwischenspeicher wirken. Das zu Jahresbeginn signifikante Niederschlags- und Abflussereignis au-
Bert sich an der beispielhaft ausgewahlten Messstelle Heiligenstadt 9 (Abb. 37) durch einen raschen
Anstieg der Grundwasserstande bis auf den Jahreshdchststand Anfang Februar. Wegen der folgenden
Trockenperioden im Frihjahr bzw. wieder ab Spatsommer setzte bereits gegen Ende Februar ein Trend
abfallender Grundwasserstande ein, der bis Mitte November anhielt und zu einem neuen Niedrigstwert
fuhrte. Erst die Niederschlagsereignisse ab Mitte November bewirkten wieder einen deutlichen Anstieg.
Die Grundwasserverhaltnisse an der Messstelle Heiligenstadt 9 bewegten sich, mit Ausnahme der kur-
zen Periode im Januar und Februar, generell deutlich unter dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 37: Verlauf der Grundwasserstande im Malmkarst (Messstelle Heiligenstadt 9, beobachtet seit 1996)
- HHW: 458,69 m . NN, MW: 446,08 m . NN, NNW: 441,23 m (. NN
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In den Kluftgrundwasserleitern des Sandsteinkeupers setzte sich der seit drei Jahren anhaltende Ab-

wartstrend der Grundwasserstandsentwicklung auch im Jahresverlauf 2015 fort. Die Grundwasserstande

lagen permanent unter den mittleren Verhéltnissen und zeigen grof3flachig Niedrigwasserbedingungen.
Vielerorts wurden im Herbst neue Niedrigstwasserstande erreicht. Am Beispiel der Messstelle Hallstadt
16, die stellvertretend fiir den Sandsteinkeuper unter Uberdeckung steht, begann das Jahr 2015 mit

Grundwasserstanden, die bereits deutlich unter dem langjahrigen Mittel lagen (Abb. 38 ). Die Grundwas-

serneubildung im Winterhalbjahr 2014/2015 bewirkte einen Anstieg der Grundwasserstande mit Jahres-

hdchststand bereits Anfang Méarz. Das Niveau des langjahrigen Mittelwerts konnte jedoch nicht erreicht

werden. In der Folge setzte eine Phase sinkender Grundwasserstande ein, die bis in den Monat Novem-
ber reichte. Am 14.11.2015 wurde der niedrigste Wasserstand des Jahres an der Messstelle Hallstadt 16

ermittelt. Ein neuer Niedrigstwert wurde an dieser Messstelle nur knapp verfehlt. Ab Mitte November
einsetzende Niederschlagsereignisse brachten die Trendwende und fuhrten die Grundwasserstande
wieder leicht nach oben. Zum Jahresende 2015 lag ein niedrigerer Grundwasserstand als zu Jahresbe-
ginn vor.
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Abb. 38 :Verlauf der Grundwasserstande im Sandsteinkeuper (Messstelle Hallstadt 16, beobachtet seit 1997)
- HHW: 243,14 m 0. NN, MW: 241,87 m . NN, NNW: 241,04 m 4. NN

Die tief liegenden Grundwasservorkommen im verkarsteten und Uberdeckten Muschelkalk Mittel- und
Unterfrankens reagieren zeitlich verzégert auf Niederschlags- bzw. Neubildungsereignisse und zeigen
einen insgesamt tradgeren wie auch gedampften Verlauf der Grundwasserstandsschwankungen. Die

Grundwasserneubildung fiel in oberflachennahen und tUberdeckten Grundwasserleitern sehr gering aus.

Auch im tief liegenden Karstaquifer verlauft die Regeneration der Grundwasservorrate sehr maRig. Der
Jahreshdchstwert an der ausgewéhlten Messstelle Rothof (WU-MU 8) stellte sich mit entsprechender
zeitlicher Verzogerung zu den Niederschlagen gegen Mitte April ein (Abb. 39). AnschlieBend ging der
Grundwasserstand langsam, aber kontinuierlich zurtick. Im Dezember ist ein leichter Anstieg als Folge
ausgepragter Niederschlagsereignisse zu verzeichnen. Im Laufe des Jahres 2015 bewegten sich die
Grundwasserstande an der Messstelle durchgéngig unter dem langjahrigen Mittelwert.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016

37



Gewasserkundlicher Jahresbericht

1830

1820 A

181,0 ~ MW 1998-2016

GwStand [m 4. NN]

180,0 A

1790 ~

178,0 . . . . . . . . . . . . .NNW
01.11.14 01.01.15 01.03.15 01.05.15 01.07.15 01.09.15 01.11.15 01.01.16

Abb. 39: Verlauf der Grundwasserstande im Muschelkalk (Messstelle ROTHOF (WU-MU 8), beobachtet seit 1998)
HHW: 186,68 m 0. NN, MW: 181,45 m 4. NN, NNW: 178,43 m 0. NN

Fur die Kluftgrundwasserleiter des Buntsandsteins ist die Entwicklung der Grundwasserstande abhéngig
von der Ausbildung der Klufte und deren Anbindung an die Erdoberflache. Dementsprechend pragen
sich Niederschlagsereignisse unterschiedlich rasch und intensiv bis auf die Grundwasserspiegel aus. Bei
Uberdeckung durch den Oberen Buntsandstein zeigt sich in der Regel ein gedampfter Verlauf der
Grundwasserstande.

In den Verbreitungsgebieten des Buntsandsteins begann das Jahr 2015 Uberwiegend mit Mittelwasser-
verhaltnissen, die zu Jahresbeginn mit den Auswirkungen der Niederschlags- und Neubildungsereignis-
se die langjahrigen Mittelwasserstande leicht Gberstiegen. Mit Ende des Winterhalbjahres waren die
Jahreshochststande bereits Uberschritten. Anschliel3end setzte eine deutlich ausgepréagte Absenkphase
ein, die vielerorts bis Mitte November anhielt. Mit der Niederschlags- und Neubildungsperiode ab Ende
November stiegen die Grundwasserstande meist wieder rasch bis auf Mittelwasserniveau an. Abb. 40
veranschaulicht die genannte Entwicklung beispielhaft an der fir Buntsandstein reprasentativen Mess-
stelle Kothen S 5.
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Abb. 40: Verlauf der Grundwasserstande im Buntsandstein (Messstelle Kothen S5, beobachtet seit 2001)
- HHW: 406,78 m 0. NN, MW : 403,22 m 4. NN, NNW: 401,24 m (. NN
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4.3 Quellen

4.3.1 Quellschittung

Das Landesmessnetz Quellen deckt die Grundwasserkdrper ab, die aufgrund der hydrogeologischen
Verhaltnisse nicht mit Hilfe von Grundwassermessstellen beobachtet werden kdnnen. Dabei handelt es
sich sind in erster Linie um Grundwasserkorper im kristallinen Grundgebirge, im voralpinen Morénengur-
tel und im alpinen Raum. Diese drei hydrogeologischen Einheiten sollen im Folgenden behandelt wer-
den.

Die Kluftgrundwasserleiter im Ostbayerischen Kristallin reagieren in der Regel schnell auf Nieder-
schlagsereignisse und zeichnen sich durch geringe bis maRige Ergiebigkeiten aus. In der fir diesen hyd-
rogeologischen Teilraum reprasentativen Quellmessstelle Rassreuth (Abb. 41). zeigte sich im Januar ein
jahreszeittypischer Schittungsanstieg. Bis Mitte Juli lag die Quellschittung Gber dem langjahrigen Mit-
telwert. Auf Grund der einsetzenden Hitzeperiode und Trockenphase ging die Schiittung dann stark zu-
rick und erreichte im November einen neuen Niedrigstwert. Die im Spatherbst gefallenen Niederschlage
fuhrten an der Messstelle Rassreuth nur zu einem leichten Schiittungsanstieg. Die Quellschittung war
am Jahresende 2015 jedoch deutlich niedriger als zu Jahresbeginn.
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Abb. 41: Verlauf der Quellschittungen im Ostbayerischen Kristallin (Messstelle Rassreuth, beobachtet seit 2012)
- HQ: 2,73 I/s, MQ:0,76 I/s, NQ: 0,29 I/s

Auf Grund der grofRen geologischen Inhomogenitét des voralpinen Morénengirtels zeigen die einzelnen
Quellen voneinander abweichende Schittungscharakteristiken. Die Reaktionen der z.T. ergiebigen
Grundwasserleiter sind insgesamt deutlich gedampfter als z. B. im Kristallin. Die Phase der Grundwas-
serneubildung mit einem Anstieg der Quellschittung zog sich bis zum Monat Juni hin, bevor in Folge der
lang anhaltenden Trockenperiode die Schittung dann ab Jahresmitte deutlich zurlick ging. Zum Teil
wurden dabei neue Niedrigstwerte erreicht. An der Kalkofenquelle (Abb. 42) wirkten sich im ersten Halb-
jahr Niederschlags- bzw. Neubildungsereignisse in Form von aufféllig raschen Schittungsanstiegen aus,
so Anfang Januar, Marz und Mai. Von Januar bis Ende August lag die Schittung der Quelle durchgéngig
Uber dem langjahrigen Mittelwert. Die niedrigsten Schittungen im Jahresverlauf wurden mit Erreichen
eines neuen Niedrigstwertes am 16.12. registriert.
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Abb. 42: Verlauf der Quellschittungen im voralpinen Moréanengtirtel (Messstelle Kalkofenquelle, beobachtet seit
2012) - HQ: 24,29 I/s, MQ: 14,57 I/s, NQ: 7,78 l/s

Die Quellen des alpinen_Raumes in Gebieten mit Kluft- und Karstgrundwasserleitern reagieren rasch auf
Niederschlag und Schneeschmelze. Am Beispiel der Ganglinie der Quelle Strailach (Abb. 43) lassen sich
alle grofl3eren Niederschlagsereignisse gut erkennen. Die temporaren Anstiege der Quellschittung Uber-
schritten nur selten den langjéahrigen Mittelwert. Ab Juli setzte ein deutlicher Ruckgang der Quellschiit-
tung ein, der sein Minimum am 29.11.2015 mit einem neuen Niedrigstwert erreichte. Nach einem kurzen
Anstieg Anfang Dezember sank die Schuttung wieder deutlich ab und lag zum Jahresende nur knapp
Uber dem bisher gemessenen Niedrigstwert.
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Abb. 43: Verlauf der Quellschuttungen im alpinen Raum (Messstelle Strailach 3-5, beobachtet seit 1988)
HQ: 55,93 I/s, MQ: 23,51 I/s, NQ: 4,91 I/s

Die Entwicklung der Grundwasserstande und Quellschittungen in Bayern kann im Internet im Gewas-
serkundlichen Dienst (GKD) unter www.gkd.bayern.de eingesehen werden. Hier ist auch ein Download
der Tagesmittelwerte moglich. Im Niedrigwasser-Informationsdienst (NID, www.nid.bayern.de) wird eine
fachliche Einschatzung der aktuellen Grundwasserstande im Hinblick auf eine Niedrigwassersituation
angeboten. Der Hochwassernachrichtendienst (HND, www.hnd.bayen.de) bietet ausgewéhlte Grund-
wassermessstellen mit Bezug zu hochwassergefahrdeten Bereichen an.
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4.3.2 Wassertemperatur an Quellen

An mehreren Quellmessstellen wird zusatzlich zur Quellschiittung auch die Wassertemperatur kontinu-
ierlich erfasst. Die Schwankungsbreite der Quellentemperatur ist oft sehr gering und betragt in der Regel
nur wenige Grad oder z. T. auch nur Zehntel-Grad (Celsius). Der Temperaturverlauf an Quellen hangt
dabei von der ortlichen Uberdeckung und dem Verlauf der Lufttemperaturen ab. Bei geringeren Uberde-
ckungen ergeben sich groRere Schwankungen und bei groReren Uberdeckungen sind eher geringe
Temperaturschwankungen zu erwarten. Die Jahreshéchstwerte werden meist im Spatsommer erreicht,
die tiefsten Werte stellen sich zu Winterende ein. Nachfolgend wird an ausgewahlten Quellen der Tem-
peraturverlauf der letzten vier Jahre dargestellt.

Die Quelle Oberréslau liegt im ostbayerischen Kristallin in Oberfranken. Bei Betrachtung des Tempera-
turverlaufs (Abb. 44) der letzten Jahre ist ein Anstieg der Grundwassertemperatur festzustellen, wobei im
Jahr 2015 die hochsten Werte erreicht wurden. Insgesamt zeichnet sich eine steigende Tendenz ab. Der
Maximalwert im Jahr 2015 ist etwa 1 °C hoher als der Jahreshdchstwert aus 2013. Auch das Jahresmi-
nimum von 2015 liegt deutlich héher als in den vergangenen Jahren.
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Die Quellmessstelle Unterwaiz liegt in der geologischen Region des Trias - Kreide - Bruchschollenlands.
Die Temperaturganglinie von Unterwaiz (Abb. 45) zeigt 2015 ein deutlich htéheres Maximum als in den
vergangenen 3 Jahren. Anders als bei der zuvor beschriebenen Quelle im Kristallin liegt jedoch auch das
Minimum 2015 tiefer als in der Vergangenheit. Insgesamt zeigt das Jahr 2015 damit eine gro3ere
Spannbreite als die Vorjahre.
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Der Temperaturverlauf der oben dargestellten Quellen mit steigenden Werten in den letzten Jahren stellt
sich an zahlreichen weiteren Quellen ahnlich aufféallig dar. Ein einheitlicher bayernweiter Trend ist derzeit
jedoch noch nicht feststellbar. Andere Quellen im Messnetz weichen im Jahr 2015 hingegen kaum von
den Vorjahren ab.
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4.4 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser liefert circa 92 % des Trinkwassers in Bayern. Aus versickernden Niederschlagen wird
Grundwasser sténdig neu gebildet und flie3t verzdgert Uber den Untergrund den Vorflutern zu. Gel6ste
Stoffe, zugefiihrt mit dem Sickerwasser und im Untergrund freigesetzt, bestimmen seinen chemischen
Charakter. Die Zufuhr von Nahr- und Schadstoffen tiber das Sickerwasser fuhrt zu Belastungen und
Verunreinigungen. Die Grundwasserbeschaffenheit in der Flache, ihre zeitliche Entwicklung und ihre
Beziehung zum Wasser- und Stoffkreislauf wird langfristig mit dem Landesmessnetz Grundwasserbe-
schaffenheit tiberwacht, das gleichzeitig die tiberblicksweise Uberwachung nach EG-Wasserrahmen-
richtlinie abdeckt. Hierzu werden mehr als 500 Messstellen auf bis zu 290 verschiedene Stoffe Uber-
wacht. Dartber hinaus wird derzeit in vier Intensivmessgebieten in Bayern der Stoffeintrag Gber die un-
gesattigte Zone (Sickerwasser) in das Grundwasser untersucht.

Nitrat-Stickstoff als wesentlicher Pflanzennahrstoff stammt aus natirlichen Mineralisierungsprozessen im
Boden sowie aus organischen und mineralischen Diingern. Bis zu 10 mg Nitrat pro Liter kdnnen natrli-
cher Herkunft sein. Zuviel Nitrat im Trinkwasser kann Gesundheitsschaden verursachen, deshalb geben
die Trinkwasserverordnung und die Grundwasserverordnung (GrwV) einen Grenzwert von 50 mg/l vor.

Seit Anfang der 1990er Jahre haben sich die durchschnittlichen Nitratgehalte in Bayern (kontinuierlich
gemessen an circa 160 Messstellen) nicht wesentlich verandert (Abb. 46). Der Anteil an anthropogen
unbelasteten Messstellen liegt seit mehr als 20 Jahren gleichbleibend bei fast 50 %. Belastungen des
Grundwassers zwischen mehr als 10 und 40 mg/l werden im selben Zeitraum in circa 40 % der Messstel-
len erfasst. Auch der Anteil an Messstellen mit hohen Nitratgehalten > 40 mg/l variiert im Untersu-
chungszeitraum nur geringfiigig und liegt aktuell bei rund 14 %.
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Abb. 46: Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser 1991-2015 (Messstellen je Konzentrationsklasse in %)
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4.5 Bodenwasser

Zur medienibergreifenden Beobachtung von Stoffflissen und Stoffbelastungen im Wasserkreislauf wird
im Rahmen des Integrierten Hydrologischen Monitorings (IHM) der Weg des Wassers mit seinen Inhalts-
stoffen vom Niederschlag Uber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und Gebietsabfluss untersucht.

Im Folgenden beschrieben ist der Verlauf der Bodenfeuchte als wesentliche Einflussgrofie fir die Ent-
wicklung der Sickerwasserflisse und der Grundwasserneubildung am Beispiel eines bewaldeten Stand-
orts im westlichen Unterfranken (Messgebiet Hochspessart). Durchfeuchtung und Austrocknung des
Bodens werden vom Wechselspiel aus Niederschlag und Verdunstung bestimmt. Bei hohem Bodenwas-
sergehalt bildet sich freies Sickerwasser, das in durchlassigen Béden der Schwerkraft folgend dem
Grundwasser zuflief3t. Die Bodenfeuchte wird direkt als Bodenwassergehalt (Vol. %) und indirekt als
Bodensaugspannung in Hektopascal (hPa) gemessen. Als Messgeréte sind pro Messtiefe je 4 Tensio-
meter fir die Saugspannungsmessung, 4 Sonden zur Messung des volumetrischen Wassergehalts und
8 Saugkerzen zur Entnahme von Bodenwasser eingebaut.

Der Standort im Spessart ist durch Silikatgesteine des Mittleren Buntsandsteins aufgebaut und durch
dessen Verwitterungsprodukte (lehmig-sandig bis sandig-lehmige Braunerden) gepragt. Er wird forstwirt-
schaftlich (Buchenaltbestand) genutzt.
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Betrachtet man den in Abb. 47 dargestellten Jahresverlauf des Bodenwassergehaltes in 50 cm Tiefe, so
zeigt sich, dass der Bodenwassergehalt in den Monaten Januar bis Marz auf einem relativ konstanten,
fur die Jahreszeit — wie im Vorjahr — aber vergleichsweise niedrigem Niveau (circa 27 %) lag. Laut Witte-
rungsbericht war das Jahr 2015 das zweitwarmste Jahr nach 2014 in der gesamten Beobachtungszeit-
reihe seit 1881. AuRerdem waren die Monate Februar bis Oktober im Vergleich zum langjéhrigen Mittel
(Zeitraum 1981-2010) von einem deutlichen Niederschlagsdefizit gepragt. Die Niederschlage reichten
zwar aus, um den oberen Boden feucht zu halten, nicht aber um in nennenswertem Umfang Sickerwas-
ser zu bilden.

Mit Einsetzen der Vegetationsperiode ab Marz/April und der damit verbundenen erhéhten Evapotranspi-
ration aufgrund der warmen Temperaturen trat, &hnlich wie im Jahr 2014, eine verstarkte Zehrung des

Bodenwasservorrates auf. Im Laufe der lange andauernden sommerlichen Austrocknungsphase erreich-
te der Bodenwassergehalt nur noch Werte < 15 %, die 2015 damit weit unter den durchschnittlichen Ver-
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haltnissen und den Werten des Vorjahres lagen. Nach dieser ausgepragten Trockenperiode war der
November in Nordbayern der erste Monat mit einem Niederschlagsuiberschuss gegeniiber dem langjah-
rigen Mittel. Erst jetzt waren, begtinstigt durch den zu dieser Jahreszeit reduzierten Wasserbedarf der
Vegetation, wieder steigende Bodenwassergehalte zu beobachten.

Vergleicht man die Bodenwasserspannungen der Jahre 2001 bis 2015 in zwei Metern Tiefe (Abb. 48), so
kann man auch hier die Auswirkungen der auBergewdhnlichen Trockenheit 2015 sehr gut nachvollzie-
hen. Ausgehend von den Jahreshdchstwerten Ende Méarz / Anfang April setzte eine fast achtmonatige
Phase kontinuierlich sinkender Wasserspannungen ein, bei der bereits ab Mai durchgehend Werte un-
terhalb der Tagesmittelwerte der Jahre 2001 bis 2015 beobachtet wurden. Das Jahresminimum wurde
schlie3lich im November erreicht. Nur im Trockenjahr 2003 war der Verlauf der Minima bzw. das Aus-
trocknungsverhalten im Jahresverlauf ahnlich. In beiden Fallen konnte ein spirbarer Anstieg der Boden-
wasserspannungen erst wieder in den letzten Wochen des Jahres beobachtet werden.

Bodenwasserspannung [hPa]

Abb. 48:
Tagesmittel der
Bodenwasser-
——2003 ———2014 ——2015 - - - -Mittelwert 2001-2015 spannung in 200 cm
20 ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tiefe der Jahre
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez R
2001 bis und 2015
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5 Lawinenwarndienst

Trotz eines spaten Startes in die Lawinenlageberichtssaison Ende Dezember waren die Lawinenkom-
missionen und Sicherheitsbehdrden im Winter 2014/2015 mehrfach gefordert. Kritische Lawinensituatio-
nen Ende Dezember 2014, Ende Januar bis Anfang Februar 2015 und Ende Méarz, Anfang April veran-
lassten die Sicherheitsbehdrden im Allgau Stral3ensperrungen auszusprechen. In diesen kritischen Pha-
sen kam es auch zu einigen Lawinenunfallen mit Personenbeteiligung, die glicklicherweise glimpflich
verliefen.

Bis auf einen Wintereinbruch Ende Oktober war der Herbst 2014 sehr mild und schneearm. Erst nach
Weihnachten gab es den ersten nennenswerten Schneefall, der von starkem Wind begleitet wurde und
Zu einer angespannten Lawinensituation Ende des Jahres fuhrte. In Hochlagen lagerte sich der Schnee
bis zu einem Meter hoch ab. Durch die gespeicherte Wéarme im Boden und milde Temperaturen zu Jah-
resbeginn 2015 entwickelte sich eine grol3e Gleitschneeaktivitat, die den ganzen Winter andauerte. Be-
sonders starke Bewegungen der Schneedecke waren Anfang Januar, Anfang Februar und im Mérz zu
beobachten (siehe Abb. 49). Zahireiche Gleitschneelawinen rutschten auf dem Boden ab und erreichten
kleine und mittlere GroRRe.

Abb. 49: .Schneegleiten im Allgdu am 26. Februar

Im Verlauf des Januars setzte sich die Schneedecke bei stabilem Hochdruckwetter zusehends. Dabei
waren die Temperaturen erneut sehr mild und erst ein deutlicher Neuschneezuwachs Ende des Monats
verscharfte die Gefahrensituation im bayerischen Alpenraum. Eine markante Schwachschicht bildete
sich unterhalb der verharschten Altschneedecke und blieb in der Folgezeit stéranfallig. Trotz des deutli-
chen Neuschneezuwachses von 80 bis 120cm konnte diese am Ubergang von wenig zu viel Schnee
schon mit geringer Zusatzbelastung gestort und Schneebrettlawinen ausgelést werden. Die Gefahren-
stellen waren zahlreich, da der starke bis stirmische Wind den Schnee grofl3raumig verfrachtete und die
Gesamtschneehdhen im Gelénde sehr variabel gestaltete.

Anfang Februar wurden in den tiefergelegenen Messstationen die Maxima der absoluten Schneehéhen
erreicht. Danach setzte erneut stabiles Hochdruckwetter ein und der Februar verblieb ohne bedeutenden
Neuschneezuwachs. Schneeverfrachtung durch starken Wind fiihrte gegen Ende des Monats zu einem
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Anstieg der Lawinengefahr. Das Wetter im Méarz gestaltete sich mehrheitlich mild mit Regen bis in die
Hochlagen Ende des Monats. Die Gleitschneeaktivitdt nahm in dieser Zeit erneut zu.

Insgesamt kann der Winter 2014/2015 als schneearm bezeichnet werden. Erst Anfang April wurden im
bayerischen Alpenraum nochmal tiberdurchschnittliche Schneehdhen erreicht als in Folge des Orkans
,Niklas“ kihle und feuchte Luft in den Alpenraum einstrédmte. Die Ostertage waren winterlich und viele
Schneemessstationen meldeten die saisonalen Schneehthenmaxima in dieser Periode. Warmes Friih-
lingswetter beendete den Winter 2014/2015, so dass bis Ende April der Schnee groR3flachig ausaperte.

Die Lawinengefahr im Winter 2014/2015 entwickelte sich wie folgt:

Bedingt durch den milden, schneearmen Herbst startete die Lageberichtssaison erst am 26. Dezember
als starker Neuschneezuwachs die Lawinengefahr auf erheblich ansteigen lie3. Der Neuschnee lag da-
bei schattseitig auf einer aufgebaut umgewandelten Altschneedecke, die sich als stéranfallig herausstell-
te. Boiger Wind fuhrte zu einer weiteren Verschéarfung der Situation, so dass mehrere Stra3en und
Fahrwege im sidlichen Allgau zeitweise flr die Benutzung gesperrt werden mussten. Eine gro3 angeleg-
te Verschuttetensuche wurde an der Kampenwand in Folge eines Schneebrettes, das ein Skifahrer aus-
gelost hatte, veranlasst. Die Lawinengefahr war an diesem Tag, den 31. Dezember auf ,gro3“ (Stufe 4
der fUnfteiligen Gefahrenskala) angestiegen. In den néchsten Wochen entspannte sich die Lawinenlage
zusehends, wobei die grof3te Gefahr von am Boden abrutschenden Gleitschneelawinen ausging.

Zum 28. Januar wurde die Lawinenwarnstufe erneut auf 4, ,gro3“ angehoben, da sich umfangreiche
Neu- und Triebschneeansammlungen auf einer schwachen Altschneedecke leicht ausldsen liel3en (siehe
Abb. 50). Talsperrungen im Oberallgau waren die Folge. Mehrere Lawinenunfalle am Scheinberg, an der
Kanzelwand und am Koblat verdeutlichen die angespannte Situation. Neuschnee und Wind fiihrten am
3. Februar nochmal zu ,grofRer Lawinengefahr im bayerischen Alpenraum und Stralen im Oberallgau
mussten fir den Verkehr gesperrt werden.

Abb. 50:
Verblasener Schnee am
Miesing am 7. Februar
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Danach entspannte sich die Lawinenlage zusehends und ging bis zum 17. des Monats auf die Warnstu-
fe 1 ,gering” zurtick. Geringfligiger Neuschneezuwachs in Verbindung mit Wind lie} die Lawinengefahr
Ende Februar und Anfang Marz mehrmals auf ,erheblich® (3. Stufe der fiinfteiligen Gefahrenskala) an-
steigen. GroRBere Lawinenabgange blieben aber aus und die Gefahrenstellen waren vor allem in héheren
Lagen zu finden.

Verkehrswege und StraRen wurden bis Ende des Winters nicht mehr gesperrt. Die Lawinenkommissio-
nen mussten jedoch weiterhin in Bereitschaft bleiben, besonders Anfang April, als die Lawinengefahr
vom Allgau bis zum Werdenfelser Land nochmal auf Stufe 4, ,gro3* Anstieg. Starker Schneefall und
Sturm in Verbindung mit einem schwachen Altschneefundament waren Ausldser fir diesen Anstieg der
Lawinengefahr. Da sich die groRe Lawinengefahr auf die Hochlagen beschrankte waren keine Sicher-
heitsmalRnahmen im Tal ndtig. Kameradenhilfe verhinderte Schlimmeres als Wintersportler an der Kan-
zelwand und am Scheinberg von Schneemassen erfasst und teilweise verschuttet wurden. Nachdem
sich die Schneedecke im Laufe des restlichen Monats deutlich setzen konnte, entwickelten sich gute
Skitourenverhaltnisse mit klaren Strahlungsnachten und Firn tagsiber. Die Lageberichtssaison wurde
noch bis zum 3. Mai weitergefihrt.

Insgesamt ist der Gefahrdungsverlauf im Winter 2014/2015 als normal bis maRig einzustufen mit zwei
markanten Gefahrensituationen Ende Dezember und Ende Januar als Straf3en im Allgau wegen Lawi-
nengefahrdung geschlossen werden mussten. Sieben Lawinenunfélle mit Verletzten wurden bekannt
und es gab glucklicherweise keinen tédlichen Lawinenunfall in diesem Winter. Wir danken den ehren-
amtlichen Lawinenkommissionsmitgliedern und Beobachtern fiir inre Einsatzbereitschaft, die einen uner-
setzbaren Beitrag leisten, um die Bevolkerung vor Lawinenungliicken zu schitzen.

Aktuelle Informationen sowie Daten zum Berichtszeitraum (Lawinenlageberichte, Schneedeckenberichte,
Lawinenunfélle) sind verfligbar unter www.lawinenwarmndienst.bayern.de.
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Zusammenfassung

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2015 zu trocken und markant zu warm. So betrug die Jahresmit-
teltemperatur fir Bayern 9,4 °C und lag um 1,3 Grad tber dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis
2010. Damit war das Jahr 2015, nach dem Jahr 2014, das zweitwarmste Jahr in der gesamten Be-
obachtungsreihe seit 1881. Der Jahresniederschlag 2015 summierte sich fur Bayern auf 744 mm
und liegt um 23 % unter dem langjéhrigen Referenzwert (Mittel 1981-2010).

Bestimmt wurde das Abflussgeschehen im Jahr 2015 vor allem durch die ungewéhnlich langandau-
ernde Trockenheit sowie die extreme Hitzeperiode in den Sommermonaten, die bayernweit zu einer
ausgepragten Niedrigwasserperiode mit sehr geringen Abfliissen und auch Seewasserstanden ge-
fuhrt hat. Hiervon sind besonders die Bereiche ndrdlich der Donau betroffen. Hochwasserereignisse
spielen nur eine untergeordnete Rolle (GréRenordnungen bis in den Bereich von HQ5). Insgesamt
ist die Abflussbilanz fir 2015 negativ.

Wahrend der Niedrigwasserperiode 2015 sanken die Seepegel der bayerischen Speicher kontinuier-
lich ab. Jedoch standen Mitte August immer noch circa 75 % der Betriebsraume fur die Niedrigwas-
seraufhdhung zur Verfigung. Eine Ausnahme bildete der Brombachsee, der wegen des trockenen
Winters 2014/2015 nur noch mit circa 50 % geftllt war.

Die hohen Lufttemperaturen schlagen sich auch in den Wassertemperaturen nieder. Im Juli und
August werden an den Wassertemperaturmessstellen in ganz Bayern verbreitet neue Hochstwerte
seit Beobachtungsbeginn erfasst.

Viele Oberlaufe und kleinere FlieRgewasser in den Flussauen, aber auch die Uferbereiche und Alt-
arme der grof3en Flusse sind komplett trockengefallen. An vielen Stellen wurden durch lokale Akteu-
re wie die Muschelbeauftragten oder die Fischereiberechtigten intensive Schutzmaflinahmen ergrif-
fen und in Einzelfallen gar Evakuierungsmafinahmen durchgefihrt.

Im Main wurden im Juli und August 2015 besonders zwischen Erlabrunn und Kahl sehr hohe Was-
sertemperaturen und geringe Sauerstoffgehalte gemessen. Daher musste zum ersten Mal seit 2012
die Meldestufe ,Warnung“ ausgesprochen werden.

Das Jahr 2015 war auch fur die bayerischen Seen durch die aulzergewothnliche Trockenheit und
Hitze ein besonderes Jahr. Vor allem fielen die niedrigen Seewasserstande und die zeitweise Uber-
manig hohen Wassertemperaturen in den oberen Wasserschichten auf. An den gréReren Seen Bay-
erns konnten dadurch jedoch keine messbaren aul3ergewothnlichen dkologischen Reaktionen ver-
zeichnet werden. An etlichen kleinen Seen wurden tiberméagige Algenentwicklungen, auch mit
Cyanobakterien, beobachtet, die z.T. auch zu Badeverboten fihrten.

Grundwasser: bis Ende Juni lag an den meisten bayerischen Messstellen noch keine besondere
Niedrigwassersituation vor. Ende Juli wurden dann bereits an Gber 50 % der Messstellen im oberen
Grundwasserstockwerk niedrige und sehr niedrige Messwerte registriert. Der Hohepunkt wurde Mitte
November mit Giber 70 % als niedrig oder sehr niedrig eingestuften Messstellen erreicht. Ende No-
vember wurde diese Entwicklung durch feuchtere Witterung mit verhaltnisméRig groRen Regenmen-
gen unterbrochen. Diese Entspannung war jedoch nicht von Dauer und die Anzahl der Messstellen
mit niedrigen oder sehr niedrigen Werten erreichte zum Jahresende erneut ein Niveau von knapp

70 %. Bezogen auf das gesamte staatliche Grundnetz in Bayern wurden im Jahr 2015 an mehr als
250 Messstellen neue Niedrigstwerte beobachtet.

Lawinenwarndienst: Insgesamt ist der Gefahrdungsverlauf im Winter 2014/2015 als normal bis ma-
Big einzustufen mit zwei markanten Gefahrensituationen Ende Dezember und Ende Januar als Stra-
Ren im Allgdu wegen Lawinengefédhrdung geschlossen werden mussten. Sieben Lawinenunfalle mit
Verletzten wurden bekannt und es gab gliicklicherweise keinen tédlichen Lawinenunfall in diesem
Winter.
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Die im Bericht beschriebenen Entwicklungen in Bayern kénnen im Gewasserkundlichen-Dienst
(GKD) im Internet unter: www.gkd.bayern.de eingesehen werden. Im Niedrigwasser-Informations-
dienst (NID; www.nid.bayern.de) erfolgt zudem eine fachliche Einschatzung der aktuellen Situation

im Hinblick auf Niedrigwasser.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2016

49


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

Gewasserkundlicher Jahresbericht

Abbildungsverzeichnis
Abb. 1: Lufttemperaturverhdltnisse in Bayern (Abweichung der Monatsmittel in 2015 vom
Mittelwert der Periode 1981-2010) 5

Abb. 2: Niederschlagsverhaltnisse in Bayern (Abweichung der Monatssummen in 2015 vom
Mittelwert der Periode 1981-2010)

Abb. 3: Niederschlage hy und Schneehéhen hg der Ombrometerstation Hammelburg

Abb. 4: Niederschlage hy und Schneehdhen hs der Ombrometerstation Utting-Achselschwang 10
Abb. 5: Niederschlagsdefizit im hydrologischen Sommerhalbjahr 2015 (Mai bis Oktober) im
Vergleich zum Mittel 1961-1990 12
Abb. 6: Jahresniederschlage ausgewéhlter Ombrometerstationen 13
Abb. 7:  Abflussentwicklung Kemmern / Main im Berichtsjahr 2015 15
Abb. 8: Abfluss Kemmern / Main — Vergleich des aktuellen und langjéahrigen Monatsmittelwertes
(Rohdaten) 15

Abb. 9: Niedrigwassersituation am 13.8.2015 in Bayern, Darstellung aus dem
Niedrigwasserinformationsportal www.nid.bayern.de. Verbreitet werden sehr niedrige
Abflisse registriert, nérdlich der Donau nahezu flachendeckend. An Rednitz und Regnitz
werden die Abfliisse kiinstlich durch das Uberleitungssystem erhéht (Datenquelle:

Rohdaten aus www.nid.bayern.de). 16
Abb. 10: Abflussentwicklung Kelheim / Donau im Berichtsjahr 2015 17
Abb. 11: Abfluss Kelheim / Donau — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

(Rohdaten) 17
Abb. 12: Wasserstandsent-wicklung Pegel Stock / Chiemsee im Berichtsjahr 2015 18

Abb. 13: Wasserstand Pegel Stock / Chiemsee — Vergleich des aktuellen und langjéhrigen
Monatsmittelwertes (Rohdaten) 19

Abb. 14: Gemessene Wassertemperaturmaxima im Jahr 2015 in °C. (Rohdaten). Die Pegel, an
denen ein neuer Hochstwert seit Beobachtungsbeginn erfasst wurde, sind orange

markiert. Die Symbolform gibt Auskunft Giber die Lange der Beobachtungszeitreihe. 20
Abb. 15: Jahresverlauf 2015 und Jahreshdchstwert der Wassertemperatur an den Messstellen

Windischeschenbach / Naab (links) und Kempten / lller (rechts). 21
Abb. 16: Niedrigwassersituation der staatlichen Wasserspeicher vom 19.08.2015 22

Abb. 17: Ablaufschema Bewertung des 6kologischen Zustandes nach EG-Wasserrahmenrichtlinie
(aus Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-W rttemberg; 2011

unveroffentlicht) 23
Abb. 18: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitatskomponente Makrophyten & Phytobenthos

fur den Zeitraum 2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 25
Abb. 19: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitidtskomponente Makrophyten & Phytobenthos

fur den Zeitraum 2011 — 2013 (2. Bewirtschaftungsplan) 25
Abb. 20: Okologischer Zustand / Potenzial —Qualitdtskomponente Phytoplankton fiir den Zeitraum

2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 25
Abb. 21: Okologischer Zustand / Potenzial —Qualititskomponente Phytoplankton fiir den Zeitraum

2011 — 2013 (2. Bewirtschaftungsplan) 25
Abb. 22: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitatskomponente Makrozoobenthos Modul

Saprobie fur den Zeitraum 2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 26
Abb. 23: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitatskomponente Makrozoobenthos Modul

Saprobie fur den Zeitraum 2011 — 2013 (2. Bewirtschaftungsplan) 26
Abb. 24: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitdtskomponente Makrozoobenthos Modul

~Allgemeine Degradation® fir den Zeitraum 2007 — 2009 (1. Bewirtschaftungsplan) 26

Abb. 25: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitadtskomponente Makrozoobenthos Modul
+Allgemeine Degradation® fiir den Zeitraum 2011 — 2013 (2. Bewirtschaftungsplan) 26

50 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2016



Gewasserkundlicher Jahresbericht

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

26: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitdtskomponente Fische fiir den Zeitraum 2007 —
2009 (1. Bewirtschaftungsplan)

27: Okologischer Zustand / Potenzial — Qualitaitskomponente Fische fur den Zeitraum 2011 —
2013 (2. Bewirtschaftungsplan)

28: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Kahl am Main im
Vergleich mit Stichprobenergebnissen von Ortho-Phosphat als Monatsmittel fiir das Jahr
2015 und dem langjahrigen Mittel der Jahre 2000-2014

29: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Donau, Ingolstadt im
Vergleich mit Ortho-Phosphat der Messstelle Bittenbrunn als Monatsmittel fir das Jahr
2015 und dem langjéhrigen Mittel der Jahre 2000—2014.

30: Makrophyten & Phytobenthos = makroskopische Wasserpflanzen und Aufwuchsalgen
31: Phytoplankton = Schwebalgen

32: Okologische Zustandsklasse bzw. dkologische Potenzialbewertung fiir die biologischen
Qualitatskomponenten der Seen im Bayern: Prozent der Seewasserkorper je
Zustandsklasse. *Fr erheblich veranderte Gewasser (HMWB) wird das Okologische
Potential ermittelt, hierbei werden die Klassen ,gut‘ und ,sehr gut® unter ,gut®
zusammengefasst

33: Verlauf der Niedrigwassersituation 2015 im Grundwasser: Grundwassermessstellen und
Quellen des oberen Stockwerks (einschlief3lich Quellen) mit einer Beobachtungsdauer > 5
Jahre

34: Verlauf der Grundwasserstande im Niederterrassenschotter der Miinchener
Schotterebene (Messstelle Eching 275D, beobachtet seit 1939) - HHW: 465,59 m 1. NN,
MW: 463,80 m 0. NN, NNW: 462,68 m 0. NN

35: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Frihlingslust 86A, beobachtet seit
1938) - HHW: 116,34 m 4. NN, MW: 113,81 m 4. NN, NNW: 112,63 m 0. NN

36: Verlauf der Grundwasserstéande der Oberen Sifliwassermolasse des Tertiars (Messstelle
Mauern T 1, beobachtet seit 2005) - HHW: 425,39 m 1. NN, MW: 424,95 m (. NN, NNW:
424,65 m 0. NN

37: Verlauf der Grundwasserstande im Malmkarst (Messstelle Heiligenstadt 9, beobachtet seit
1996) - HHW: 458,69 m 0. NN, MW: 446,08 m (. NN, NNW: 441,23 m . NN

38 :Verlauf der Grundwasserstande im Sandsteinkeuper (Messstelle Hallstadt 16, beobachtet
seit 1997) - HHW: 243,14 m i. NN, MW: 241,87 m 0. NN, NNW: 241,04 m {. NN

39: Verlauf der Grundwasserstande im Muschelkalk (Messstelle ROTHOF (WU-MU 8),
beobachtet seit 1998) HHW: 186,68 m . NN, MW: 181,45 m . NN, NNW: 178,43 m (.
NN

40: Verlauf der Grundwasserstande im Buntsandstein (Messstelle Kothen S5, beobachtet seit
2001) - HHW: 406,78 m (. NN, MW : 403,22 m . NN, NNW: 401,24 m (. NN

41: Verlauf der Quellschittungen im Ostbayerischen Kristallin (Messstelle Rassreuth,
beobachtet seit 2012) - HQ: 2,73 I/s, MQ:0,76 I/s, NQ: 0,29 I/s

42: Verlauf der Quellschittungen im voralpinen Moranengtrtel (Messstelle Kalkofenquelle,
beobachtet seit 2012) - HQ: 24,29 I/s, MQ: 14,57 I/s, NQ: 7,78 I/s

43: Verlauf der Quellschittungen im alpinen Raum (Messstelle Strailach 3-5, beobachtet seit
1988) HQ: 55,93 I/'s, MQ: 23,51 I/s, NQ: 4,91 I/s

44: Verlauf der Wassertemperatur an der Quelle Oberrdslau von 2012 bis 2016. HT: 8,39 °C,
MT: 7,54 °C, NT: 6,68 °C

45:Verlauf der Wassertemperatur an der Quelle Unterwaiz von 2012 bis 2016. HT: 10,8 °C,
MT: 8,95 °C, NT: 8,2 °C

46: Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser 1991-2015 (Messstellen je
Konzentrationsklasse in %)

47: Jahresverlauf von Bodenwassergehalt (Bw) in 50 cm Tiefe und Grundwasserstand (Gw)
am Messstandort ,Hochspessart® der Jahre 2014 und 2015
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Gewasserkundlicher Jahresbericht

Abb. 48: Tagesmittel der Bodenwasser-spannung in 200 cm Tiefe der Jahre 2001 bis und 2015 44
Abb. 49: Schneegleiten im Allgau am 26. Februar 45
Abb. 50: Verblasener Schnee am Miesing am 7. Februar 46
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