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Gewasserkundlicher Jahresbericht

1 Vorwort

Die Reihe der jahrlichen Berichte Uber Daten, Fakten und Themen der bayerischen Gewasserkunde
werden auch in 2016 fortgefuihrt. Die Messnetze der Wasserwirtschaftsverwaltung umfassen bayernweit
Uber 4.000 Messstellen zur Untersuchung von chemischen, biotischen und abiotischen Umweltvariablen.
Die Erkenntnisse aus der Auswertung dieser Untersuchungen sind unabdingbar als Grundlage fir Infor-
mations- und Warndienste (Hochwassernachrichtendienst, Niedrigwasserinformationsdienst, Lawinen-
warndienst, etc.) sowie die vorausschauende Planung wasserwirtschaftlicher Malinahmen.

Die statistische Aussagekraft von Datensatzen und damit die Verlasslichkeit der daraus generierten Er-
kenntnisse steigt mit der Lange der zur Verfiigung stehenden Zeitreihen. So lasst sich beispielsweise
Uber Pegel- und Abflussdaten, die mancherorts seit mehr als 100 Jahren erfasst werden, Gberprifen, in
wie weit sich das Abflussgeschehen von Flissen und Bachen langfristig gedndert hat. Diese Informatio-
nen und die dadurch moglichen Zukunftsprojektionen sind beispielsweise fiir die Dokumentation und
Abschatzung der Veranderungen durch den Klimawandel und fur Planungen im Bereich des Hochwas-
serschutzes von grof3er Bedeutung.

Katastrophen, wie die im Jahr 2016 zeitweise in den Medien omniprasenten Sturzflutereignisse, die auch
von den aktuell besten Modellen nicht vorhergesagt werden konnten, zeigen aber auch immer wieder,
dass die Untersuchungen und die Forschung auf diesem Gebiet stetig vorangetrieben werden missen.
Neben den quantitativen Aspekten (Niederschlagsmenge, Abfluss, Grundwasserstande, etc.) beschaftigt
sich die Gewasserkunde auch detailliert mit der Qualitat von Gewassern. Hierbei wird der 6kologische-
chemische Zustand von Wasserkdrpern zum einen Uber die Zusammensetzung der aquatische Flora und
Fauna, zum anderen Uber die Belastung mit chemischen Stoffen ermittelt. Die EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) fordert bis spatestens 2027 den guten 6kologischen Zustand fur alle richtlinien-
relevanten Wasserkorper. Eine kontinuierliche Dokumentation der Gewasserdkologie und -chemie ist
unentbehrlich als Grundlage fir Malnahmen, um die nétigen Verbesserungen herbeizufihren oder Ver-
schlechterungen zu verhindern (Verschlechterungsverbot). In diesem Bericht werden daher auch die
Auswirkungen von Sturzfluten auf den biologischen Zustand eines Gewassers naher beleuchtet.

Die Gewasserkunde ist nicht nur das Gedachtnis (fiir vergangene Entwicklungen) und das Auge (zum
Erfassen/Messen der aktuellen Situation) der Wasserwirtschaft, sondern auch ein wichtiger
Impulsgeber fur zukinftige wasserwirtschaftliche Aufgaben und Maf3nahmen.

Die wichtigsten Daten und Auswertungen aus dem Jahr 2016 sind in diesem Bericht zusammengestellt.

Dr.-Ing. Werner Wahlif3

Leiter des Gewasserkundlichen Dienstes im Bayerischen Landesamt fir Umwelt

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017 3



Gewasserkundlicher Jahresbericht

2 Witterung

2.1 Regionaler Uberblick

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2016 zu trocken und deutlich zu warm. So betrug die Jahresmitteltem-
peratur fur Bayern 8,9 °C und lag um 0,8 Grad iber dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis 2010.
Damit war das Jahr 2016 als drittes Jahr in Folge zu warm, blieb aber um 0,7 Grad unter dem Rekord-
jahr 2014. Der Jahresniederschlag 2016 summierte sich fir Bayern auf 922 mm und liegt um 5 % unter
dem langjahrigen Referenzwert (Mittel 1981 — 2010).

Im Witterungsverlauf lassen sich folgende bemerkenswerte Ereignisse hervorheben:

e Dauerregenfalle und Schneeschmelze flihrten Anfang Februar zu einem kleineren Hochwasser bei
den westlichen Donauzuflissen und im Bereich des oberen Main, der Rednitz und des Regen. Wei-
tere Regenfalle im letzten Monatsdrittel fiihren erneut zu Ausuferungen bei kleineren Fliissen Nord-
bayerns.

» Der Frihsommer 2016 fiel markant zu nass aus. Im 4-Wochenzeitraum (27.05. — 25.06.2016) regne-
te es in den Regierungsbezirken Unterfranken, Mittelfranken, Oberfranken, Oberpfalz und Nieder-
bayern mehr als das Doppelte des langjahrigen Mittels.

e Im Mai und Juni 2016 trat die GrolRwetterlage , Tief Mitteleuropa“ sehr haufig auf, blieb lange orts-
stabil und in der feucht-warmen Luftmasse entstanden immer wieder gewittrige Starkregenfallen, die
katastrophale Sturzfluten auslésten (siehe eigenstandiger wasserwirtschaftlicher Bericht ,Sturzfluten
und Hochwasserereignisse im Mai/Juni 2016).

e In der zweiten Jahreshalfte (August bis Dezember) fielen alle Monate im langjahrigen Vergleich zu
trocken aus und von Ende August bis Mitte Oktober sowie im Dezember traten lang anhaltende Tro-
ckenperioden auf.

e Zwei- bis dreitdgige Dauerregenfalle fihrten jeweils Mitte Juli, Anfang August und Mitte September
zu regionalen, kleineren Hochwassern (12. - 14.07.: Sud- und Ostbayern, 05. - 06.08.: Sudwestbay-
ern und 16. - 17.09.2016: Ostbayern).

e Durch die haufigen und lang anhaltenden Hochdrucklagen traten im Dezember verbreitet nur 4 bis 7
Niederschlagstage auf und der Monat fiel markant zu trocken aus.

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

2.1.1 Nordlich der Donau

Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981 bis 2010) fielen 8 Monate des Jahres 2016 zu warm aus und nur
der Méarz, April, Oktober und November blieben statistisch zu kalt. Die Monatsmitteltemperatur im April
erreichte den langjahrigen Durchschnitt. Als deutlich zu warm (Abweichung vom Mittel um mindestens
+2,1 Grad) erwiesen sich die Monate Februar und September (Abb. 1).

Im Januar und Februar wurden nur sehr wenige Eistage (Tage mit Hochsttemperaturen unter 0 °C) regis-
triert (z. B. NlUrnberg: 6 Eistage, 7 Tage weniger als im langjahrigen Mittel). Der ausgehende Winter blieb
insgesamt zu mild, wobei am 22. Januar die tiefste Temperatur des Jahres gemessen wurde (Hof: -

17,2 °C und Nirnberg: -12,8 °C). In den Monaten Marz und April wurden verbreitet keine Eistage mehr
verzeichnet (Ausnahme Hof: Eistag am 1.3.) und die Zahl der Frosttage ging deutlich zuriick. So wurden
im April, in Abhangigkeit von der Station, noch 3 (Wirzburg) bis 12 Frosttage (Bamberg) gezahlt. Auch
wurde es bei zeitweilig sudlicher Stromung schon frihlingshaft warm (Tageshdchsttemperatur Bamberg:
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21,1 °C am 04.04.). Im Mai traten keine Frosttage mehr auf, es wurde im Monatsverlauf deutlich warmer
(Ausnahme: Kaltlufteinbruch zur Monatsmitte) und die nordbayerischen Stationen verzeichneten schon
1 bis 6 Sommertage (Tageshdchsttemperatur mindestens 25 °C). Am 22. Mai wurde in Nurnberg bei
stidwestlicher Luftmassenzufuhr schon der erste hei’e Tag des Jahres mit 30,2 °C beobachtet. Im Fol-
gemonat Juni lag Bayern haufig unter Tiefdruckeinfluss und die Erwarmung brachte nur 4 bis 8 Sommer-
tage mit zwei hei’en Tagen hervor, wobei das langjahrige Mittel fiir den Juni ca.10 Sommertage ver-
zeichnet. Am 24. Juni wurde in Bamberg der heileste Tag des Jahres mit einer Hochsttemperatur von
34,6 °C registriert. Der Juli und August waren durch wechselhaftes Wetter gekennzeichnet, aber in der
feucht warmen Luftmasse traten dennoch Gberdurchschnittlich viele Sommertage auf (verbreitet 29 bis
38 Sommertage im Zweimonatszeitraum und damit 5 bis 10 Tage mehr als im Mittel). Die Zahl der bei
den Stationen registrierten heiflen Tage (verbreitet 6 bis 9) lag dagegen im Bereich des langjahriges
Mittels. Der hei3este Tag des Jahres wurde in Wirzburg am 28. August mit 34,6 °C gemessen. Im Sep-
tember verursachte der haufige Hochdruckwettereinfluss tGberdurchschnittlich viele Sommertage (7 bis
13 Sommertage) und einige heille Tage (3 bis 6 heille Tage), wobei diese Hitzeperiode ortlich 5 Tage
andauerte (z. B. Wirzburg). Insgesamt wurden im Jahr 2016 verbreitet 15 heil’e Tage registriert und
damit rund 3 Tage mehr als im langjahrigen Vergleich. Der Oktober wurde durch zeitweilige ndrdliche
Luftmassenzufuhr deutlich kiihler, es wurden keine Sommertage mehr registriert und vereinzelt trat
Nachtfrost auf (0 bis 5 Frosttage in Nordbayern). In der ersten Novemberhalfte kam es zu polarer Kalt-
luftzufuhr und dadurch wurden tberdurchschnittlich viele Frosttage (10 bis 15 Frosttage, ortlich ein Eis-
tag) beobachtet. Die Hochdruckwetterlagen des Dezember lielen gebietsweise zahe Nebeldecken ent-
stehen, die eine bodennahe Kaltluftschicht bedeckten und zahlreiche Frosttage verursachten (18 bis 29
Frosttage, davon 4 bis 9 Eistage). Am 5. Dezember wurde in Bamberg mit -11,9 °C die tiefste Tempera-

tur des Monats gemessen. Das Lufttemperaturmittel fir Nordbayern erreichte im Dezember den langjah-
rigen Mittelwert.

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

Sieben von zwolIf Monaten blieben vergleichsweise zu trocken, wobei von Juli bis Dezember sechs zu
trockene Monate unmittelbar aufeinanderfolgten und der Dezember sogar markant zu trocken ausfiel.
Die Monate der ersten Jahreshalfte waren, bis auf Januar und Februar, Uberwiegend zu trocken oder
erreichten den langjahrigen Durchschnitt (April, Mai).

Nordbayern wies im Kalenderjahr 2016 eine Gebietsniederschlagshdéhe von 751 mm auf und erreichte
damit 90 % der Referenzperiode 1981/2010 (Maingebiet: 709 mm, 89 % vom Mittel)
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2.1.2 Sudlich der Donau

Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981-2010) fielen 10 Monate des Jahres 2016 zu warm aus und nur
der Mai und Oktober blieben unter ihrem langjahrigen Durchschnitt. Dabei waren der Februar und Sep-
tember jeweils deutlich zu warm (Abb. 1).

Im Januar und Februar wurden nur sehr wenige Eistage (Tage mit Héchsttemperaturen unter 0° C)
registriert (z. B. Augsburg: 5 Eistage, 13 Tage weniger als im langjahrigen Mittel) und der ausgehende
Winter blieb insgesamt zu mild, wobei am 18. Januar die tiefste Temperatur des Jahres gemessen wurde
(Oberstdorf: -23,5 °C). In den Monaten Marz und April wurden keine Eistage mehr verzeichnet und die
Zahl der Frosttage ging deutlich zuriick. So wurden im April, in Abhangigkeit von der Station, noch 6
(Kempten) bis 8 Frosttage (Miuhldorf a. Inn) gezahlt. Auch wurde es bei zeitweilig stdlicher Strémung
schon frihlingshaft warm (Tageshochsttemperatur Firstenzell bei Passau: 24,2 °C am 05.04.). Im Mai
traten nur noch alpennah einzelne Frosttage auf (z. B. Oberstdorf: 3 Frosttage), es wurde im Monatsver-
lauf deutlich warmer (Ausnahme: Kaltlufteinbruch zur Monatsmitte) und die slidbayerischen Stationen
verzeichneten schon 1 bis 3 Sommertage (Tageshdchsttemperatur mindestens 25 °C). Am 22. Mai wur-
de in Garmisch-Partenkirchen bei stidwestlicher Luftmassenzufuhr bereits 29,9 °C gemessen. Im Folge-
monat Juni lag Bayern haufig unter Tiefdruckeinfluss und die Erwarmung brachte nur 4 bis 8 Sommerta-
ge mit zwei heilRen Tagen (Furstenzell bei Passau: 32,3 °C am 24.06.) hervor, wobei das langjahrige
Mittel fiir den Juni ca. 7 bis 11 Sommertage verzeichnet. Der Juli und August waren durch wechselhaf-
tes Wetter gekennzeichnet, aber in der feucht warmen Luftmasse traten dennoch lberdurchschnittlich
viele Sommertage auf (verbreitet 27 bis 35 Sommertage im Zweimonatszeitraum und damit 3 bis 8 Tage
mehr als im Mittel). Die Zahl der bei den Stationen registrierten heilRen Tage (verbreitet 3 bis 5) lag da-
gegen im Bereich des langjahriges Mittels. Am 10. - 11. Juli wurde in Minchen der heilleste Tag des
Jahres mit einer Héchsttemperatur von 33,2 °C registriert. Im September verursachte der haufige Hoch-
druckwettereinfluss Uberdurchschnittlich viele Sommertage (7 bis 13 Sommertage), aber im Gegensatz
zu Nordbayern keine hei3en Tage. Insgesamt wurden im Jahr 2016 verbreitet 3 bis 8 heille Tage regis-
triert, wobei kein einheitlicher Trend im Vergleich zum langjahrigen Mittel erkennbar ist. Der Oktober
wurde durch zeitweilige nordliche Luftmassenzufuhr deutlich kihler, es wurden keine Sommertage mehr
registriert und vereinzelt trat Nachtfrost auf (3 bis 8 Frosttage in Siidbayern). In der ersten November-
halfte kam es zu polarer Kaltluftzufuhr und dadurch wurden zahlreiche Frosttage (13 bis 19 Frosttage,
ortlich ein Eistag) beobachtet. Die Hochdruckwetterlagen des Dezembers lieRen gebietsweise zéhe
Nebeldecken entstehen, die eine bodennahe Kaltluftschicht bedeckten und zahlreiche Frosttage verur-
sachten (23 bis 29 Frosttage, davon 9 bis 12 Eistage). Am 31. Dezember wurde in Kempten mit -10,2 °C
die tiefste Temperatur des Monats gemessen. Das Lufttemperaturmittel fiir Stidbayern lag im Dezember
geringfugig uber dem langjahrigen Mittelwert.
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%-Abweichung vom Niederschlagsmittel 1981—2010
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Abb. 2: Niederschlagsverhaltnisse in Bayern (Abweichung der Monatssummen in 2016 vom Mittelwert der Periode
1981-2010)

In Sidbayern blieben sechs von zwolf Monaten vergleichsweise zu trocken, wobei von August bis De-
zember flinf zu trockene Monate unmittelbar aufeinanderfolgten und der Dezember sogar markant zu
trocken ausfiel. Mit Ausnahme des zu trockenen Marz und des durchschnittlichen April, blieben die Mo-
nate der ersten Jahreshalfte zu nass und der Januar war sogar deutlich zu nass (Abb. 2). Insgesamt
fielen im Kalenderjahr 2016 mit 1122 mm Niederschlag und damit wurde der langjahrige Mittelwert (1981
bis 2010) erreicht.

Der Jahresniederschlag im gesamten Donaueinzugsgebiet bis zur bayerischen Grenze summierte sich
auf 989 mm und erreichte damit 99 % vom Mittelwert der Reihe 1981-2010.

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 Niederschlagsverhaltnisse im Jahr 2016.

Im Folgenden werden die Niederschlagsverhaltnisse des Jahres 2016 monatsweise erldutert und auf3er-
gewohnliche Ereignisse naher beschrieben.

Im langjahrigen Vergleich fiel der Januar in Stidbayern und in Nordbayern deutlich zu nass aus, wobei in
Sludbayern zwischen 16 bis 22 Niederschlagstage auftraten (Nordbayern: 15 bis 20). Zu Monatsbeginn
waren nur die héreren Lagen schneebedeckt (z. B. GrofRer Arber: 2 cm am 1.). In der ersten Monatshalf-
te Uberquerten immer wieder Tiefdruckgebiete in einer westlichen Strdmung Bayern und pragten mit
milden Luftmassen, sowie leichten Regenfallen die Witterung. Bei der Passage des Sturmtiefs ,Carolina*
(8. bis 10.) traten in Schwaben und im westlichen Oberbayern zeitweise flachige Niederschlage mit 12
bis 18 mm auf. Das Tief ,Daniella“ sorgte in den Folgetagen vom 11. bis 13. weiterhin flir nasses Wetter
mit verbreiteten Tagesniederschldgen von 4 bis 12 mm. Zur Monatsmitte (15. bis 17.) gelangten auf der
Vorderseite eines Ostatlantikhochs polare Kaltluft und Frontensysteme aus nérdlichen Richtungen nach
Bayern, die fur ein winterliches Intermezzo mit Schneeféllen bis ins Flachland und Dauerfrost sorgten.
Erst ab der Monatsmitte wiesen auch die tieferen Lagen eine Schneedecke auf (z. B. Schneehdéhen am
16.: Minchen: 6 cm, Regensburg: 2 cm). Um den 20. wurden die maximalen Schneehdhen des Monats
gemessen (z. B. Minchen: 8 cm am 18., Oberstdorf: 47 cm am 20., Hof: 19 cm am 21.). Vom 18. bis
zum 27. herrschte meist ruhiges, niederschlagsarmes Hochdruckwetter, wobei sich die Hochdruckzone
von Mitteleuropa in den Mittelmeerraum verlagerte und zunehmend milde Luft aus sidwestlichen Rich-
tungen nach Bayern gelangte. Dadurch kam es zu einer deutlichen Schneedeckenabnahme und ab dem
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26. waren die tieferen Lagen wieder schneefrei. Vom 28. bis zum 31. lag Mitteleuropa in einem zonalen
Starkwindband und das Nordmeersturmtief ,Marita“ Gberquerte Bayern mit Starkregenfallen. Am 30. lag
der Niederschlagsschwerpunkt mit rund 40 mm tber dem Oberallgdu und am 31. wurden Tagesnieder-
schlage von tGber 50 mm in den Allgauer Alpen, dem Mangfallgebirge, den Chiemgauer Alpen und dem
Berchtesgadener Land gemessen. Insgesamt betrugen die Zweitagesniederschldge am 31. zum Bei-
spiel: Balderschwang/Lkr. Oberallgau: 109 mm, Reit im Winkl/Lkr. Traunstein: 81 mm und Kreuth/Lkr.
Miesbach: 78 mm. Im Januar variierte die Anzahl der Schneedeckentage in den tiefen Lagen von 7 (z. B.
Wirzburg) bis 12 (z. B. NUrnberg).

Auch der Februar war GUberdurchschnittlich niederschlagsreich, da 12 bis 20 Niederschlagstage und
zeitweilige Starkniederschlage auftraten. In den Héhenlagen unter 800 m waren es meist Regenfalle und
so blieb der Februar in den tiefen Lagen ungewdhnlich schneearm. Zu Monatsbeginn Uberquerte bereits
das nachste Sturmtief mit dem Namen ,Norkys® Bayern westwarts und bei der Passage der Warmfront
hielten die Regenfalle und das Tauwetter an. Die Regenfalle summierten sich am 1. und 2. nur auf 1 bis
12 mm, aber das Niederschlagsdargebot (Regen plus Schneeschmelze) erreichte am 1. 6rtlich 21 mm
(z. B. Lindberg/Buchenau/Lkr. Regen). Dadurch wurde ein kleineres Hochwasser bei den westlichen
Donauzuflissen und im Bereich des oberen Main, der Rednitz und des Regen ausgeldst. Beim Durch-
zug der Frontensysteme des Tiefs ,Oceana“ gingen die Regenfalle am 3. in Schnee Uber und entschéarf-
ten die Hochwassersituation. Die starksten Niederschlage wurden an den Alpen gemessen und betrugen
fir den Zweitageszeitraum vom 3. bis 4. um 50 mm (z. B. Rohrmoos/Lkr. Oberallgau: 55 mm). In der Zeit
vom 5. bis zum 19. gestalteten eine Reihe von Tiefauslaufern, die Bayern haufig in einer kraftigen West-
strdbmung querten, das Wetter sehr wechselhaft. Grof3e Beachtung fand dabei das Sturmtief ,Susanna®,
das die Fachingsumziige am Rosenmontag und Faschingsdienstag behinderte. Nur an einzelnen Tagen
(8., 9. und 13.) wurden gebietsweise 10 bis 20 mm Flachenniederschlag erreicht, die verbreitet als Re-
gen, in dstlichen Mittelgebirgslagen und den Alpen als Schnee fielen (z. B. Neuschneehéhen am 11.;
Hof: 1 cm und Sonnen/Lkr. Passau: 11 cm). Vom 20. auf den 21. Gberquerten die Frontensysteme des
islandischen Orkantiefs“ XIN“ Bayern, verursachten Sturmbden, Starkniederschlage und ein kleineres
Hochwasser in Nordbayern (insbesondere im oberen Maingebiet und am Regen). Die Regenschwer-
punkte lagen in den Chiemgauer Alpen, dem Bayerischen Wald, im Mangfallgebirge und im Frankenwald
und erreichten Werte um 40 mm (z. B. Tagesniederschlage am 20.: Reit im Winkl/Lkr. Traunstein: 55
mm, Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 49 mm, Kreuth/Lkr. Miesbach: 41 mm und Presseck/Lkr. Kulm-
bach: 40 mm). Nach diesem vorfrihlingshaft warmen Wetter sorgte eine nérdliche Strémung bis zum 26.
fur Kaltluftzufuhr und winterliche Verhaltnisse. Ein von Frankreich nach Bayern reichendes Tief brachte
Siudbayern am 24. und 25. flachigen Niederschlag und dem Oberallgdu Neuschneezuwachse von 10 bis
20 cm (Immenstadt/Lkr. Oberallgau: 33 cm Gesamtschneeh6he am 26.). Am Schalttag verlagerte sich
das Tief ,Zissy“ vom Golf von Genua nordostwarts und dadurch wurde auf der Tiefvorderseite Mittel-
meerluft nach Deutschland gelenkt. Diese feucht-warme Luft glitt Gber die in Bayern befindliche Kaltluft,
bayernweit fiel Schnee, wobei der Niederschlagsschwerpunkt mit 12 bis 25 mm im Alpenvorland lag. Die
Monatsanzahl der Schneetage reichte in den tiefen Lagen von 2 (z. B. Miinchen) bis 15 (z. B. Oberst-
dorf) und in den tiefen Lagen wurde vielerorts um den 25. die machtigsten Schneedecken des Monats
registriert (Schneehéhen: Hof : 7 cm am 24., Minchen: 4 cm am 25.).

Das Tief ,Zissy* hatte am 1. Marz im Nordstau der Alpen eine Schneedecke von 20 bis 40 cm hervorge-
bracht (z. B. Immenstadt/Lkr. Oberallgau: 38 cm) und auch die tieferen Lagen hatten eine diinne Schnee-
decke von ca. 6 cm (z. B. Minchen und Nurnberg). In den Folgetagen bis zum 5. gelangten weitere Fron-
tensysteme nach Bayern, die ein nasskaltes Wetter mit zeitweiligen Regen- und Schneeschauern verur-
sachten und rasch taute der Schnee in den tiefen Lagen wieder. Anschlielend herrschte lang anhaltender
Hochdruckeinfluss mit weitgehend trockenem und sonnigem Wetter, wobei der Kern des Hochs ,Joachim®
lange Uber Nordeuropa lag. Dadurch wurde in Nordbayern eine 13 bis 19-tagige Trockenperiode ausge-
I6st. In den stdlichen Landesteilen wurde zeitweilig schwacher Tiefdruckeinfluss wetterwirksam (kurzzei-
tig leichte Schneebedeckung, z. B. Schneehdhe Miinchen: 4 cm am 15./16.). Erst am 25. verursachte die
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Kaltfront des Nordmeertiefs ,Hedi* wieder bayernweite Niederschlage, wobei am Alpenrand auch
Starkniederschlage um 30 mm auftraten (Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 42 mm am 25.). Bis zum Mo-
natsende folgten weitere atlantische Tiefdruckgebiete in einer westlichen bis slidwestlichen Strdmung, die
an den Ostertagen zeitweilige leichte Regenfalle brachten. Der Marz blieb bayernweit zu trocken, da nur
am Anfang und Ende des Monats Niederschlage fielen und flachenhafte Starkniederschlage nur am 25.
auftraten. Die tieferen Hohenlagen verzeichneten im Marz an 2 bis 12 Tagen eine Schneebedeckung
(NUrnberg: 2, Augsburg: 3, Hof: 4 und Oberstdorf: 12 Tage), wobei die maximalen Schneehdhen vielerorts
am 1. gemessen wurden.
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Abb. 3: Niederschlage hy und Schneehdhen hs der Ombrometerstation Hammelburg

Der April glanzte mit dem sprichwortlichen typischen Aprilwetter (Wechsel von Sonne, Regen-, Schnee-
regen und Graupelschauern) und auch der Monatsniederschlag blieb durchschnittlich, da der langjahrige
Mittelwert erreicht wurde. Zum Monatsanfang, vom 1. bis zum 12., waren westeuropaische Tiefdrucksys-
teme weitgehend ortsstabil, es gelangten milde Luftmassen aus stidwestlichen bis stdlichen Richtungen
nach Bayern (Saharastaub wurde am 4. nach Bayern verfrachtet) und vor allem in Oberfranken, der
Oberpfalz und in Niederbayern entstand eine 12-tagige Trockenperiode. Die westlichen Landesteile
Bayerns verzeichneten zeitweise schwache Niederschlage. Vom 13. bis 18. gab es in einer westlichen
Strdmung rasche Wechsel von Tiefdruck- und Hochdruckgebieten. Intensive Wettererscheinungen gab
es am 13. entlang einer wellenden Luftmasssengrenze. So traten linienhaft angeordnete kraftige Gewit-
ter auf, die am Alpenvorland Hagelschlag (Bad Télz: Hagel mit 3 cm Kornduchmesser) zu értlichen Uber-
flutungen und umgestirzten Baumen (Landkreis Traunstein) fihrten. In der Zeit vom 15. bis 18. verlager-
te sich das Tief ,Petra“ langsam von der Nord- zur Ostsee und die Frontensysteme schleiften siidost-
warts Uber Bayern hinweg. Dadurch kam es zu langer anhaltenden Niederschldgen und an einzelnen
Gewassern Mittelfrankens traten stellenweise kleinere Ausuferungen auf. Die Folgetage bis zum 22.
blieben weitgehend trocken und bei nordwestlicher Luftmassenzufuhr wurde es kalter. Vom 23. bis zum
Monatsende dominierte eine nérdliche Anstromung, die zu einem Wintereinbruch fihrte. Die zeitweise
eingelagerten Tiefdruckgebiete verursachten gebietsweise Tagesniederschlage im Bereich von 4 bis

20 mm und brachten vielerorts kurzzeitig eine geschlossene Schneedecke (Hof: 1 cm am 25., Immen-
stadt/Lkr Oberallgdu: 27 cm am 27., Augsburg: 2 cm am 27.). Im April variierte die Gesamtzahl der Tage
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mit einer Schneebedeckung in den tieferen Hohenlagen von 1 (z. B. Augsburg) bis 4 (z. B. Hohenpei-
Renberg).
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Abb. 4: Niederschlage hy und Schneehdhen hs der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Vom 1. bis zum 11. Mai herrschte verbreitet Hochdruckeinfluss und in weiten Teilen Nordbayerns ent-
stand eine 11-tagige Trockenperiode. Von der Trockenperiode ausgenommen war Studbayern, da zeit-
weilige Starkniederschlage fielen, am 1. im Einflussbereich des Norditalientiefs ,Viola“ (z. B. Aschau-
Stein/Lkr. Rosenheim: 56 mm) und am 3. im Bereich einer slidostbayerischen Tiefdruckrinne (z. B. Ruh-
polding/Lkr. Traunstein: 41 mm). Vom 12. bis 14. Mai verlagerte sich ein Hohentief vom West- zum Ost-
alpenraum und am Boden erstreckte sich eine Tiefdruckrinne, mit dem eingelagerten Bodentief ,Yekate-
rina“, von Frankreich her tiber den Donauraum nach Ungarn. Im Bereich der Frontalzone und in der labil
geschichteten Atmosphare kam es zu Hebungsprozessen, die Starkregenfalle und teils kraftige Gewitter
auslésten. Das Band mit den starksten Niederschlagen erstreckte sich vom Bodenseeraum uber das
sudliche Donauvorland bis nach Oberdsterreich. Exemplarisch seien folgende Tagesniederschlage ge-
nannt: Sigmarszell-Zeisertsweiler/Lkr. Lindau: 59 mm am 12., Aldersbach-Kriestorf/Lkr. Passau: 65 mm
am 12., Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 41 mm am 13., Marktschellenberg/Lkr. Berchtesgadener Land:
47 mm am 13. und 31 mm am 14. Aus Radarmessungen wurden im Landkreis Passau im Zeitraum 12.
bis 13. maximale Niederschlagssummen von 47 mm/2 h bzw. 84 mm/24 h ermittelt (Jahrlichkeit 50 bis
100). Vom 15. bis zum 22. sorgte tuberwiegender Hochdruckeinfluss fiir einen ruhigeren Witterungsab-
schnitt. Vom 23. bis zum 31. domierte die GroRwetterlage ,Tief Mitteleuropa“ das Wettergeschehen und
schon am 23. kam es in der feucht-warmen Luftmasse zu kraftiger Hebung. Die starksten Regenfalle
traten im Landkreis Oberallgdu (Rohrmoos: 42 mm am 23.) und im Landkreis Miesbach (Miesbach:

46 mm am 23.) auf. Anschlieftend konnte nur kurzzeitig ein Hoch Giber Skandinavien auch in Bayern flr
trockenes Wetter sorgen. Vom 28. bis zum 31. verlagerte sich ein Hohentrog vom Ostatlantik ins westli-
che Mitteleuropa, es entstand das Bodentief ,Elvira“, das meist Giber dem westlichen Deutschland lag
und eine subtropische, labil geschichtete Warmlluft nach Bayern gelenkt hatte. Durch die gradientschwa-
che Lage konnten die konvektiven Schauerzellen lange ortsstabil bleiben. Unwetterartige Starkregenfalle
und Gewitter wurden vor allem am 29. und 31. beobachtet. Die Niederschlagsschwerpunkte lagen am
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29. in den westlichen Landesteilen des sidlichen Donauvorlands, im westlichen Mittelfranken und in
Unterfranken. Die Auswertung der maximalen Radarniederschlage in den Landkreisen ergab folgende
herausragende Intensitaten: 102 mm in 2 Stunden im Landkreis Neustadt a. d. Aisch und 97 mm in

2 Stunden im Landkreis Ansbach. Die groRten Niederschlagsintensitaten traten im Zeitraum von zwei bis
vier Stunden auf und erreichten sehr unterschiedliche Jahrlichkeiten von ca. 10 a bis deutlich seltener als
100 a in Abhangigkeit davon, wie ortsstabil die gewittrigen Schauerzellen waren. Eine detaillierte Be-
schreibung der Verhaltnisse gibt der wasserwirtschaftliche Bericht ,Sturzfluten und Hochwasserereignis-
se im Mai/Juni 2016“. Am 31. traten an einer von Tschechien nach Sidosteuropa reichenden Luftmas-
sengrenze kraftige Starkregenfalle auf und der Niederschlagsschwerpunkt lag im Randbereich von Sud-
ostbayern (Tagesniederschlag am 31.: Simbach/Lkr. Passau: 78 mm, Laufen/Lkr. Berchtesgadener
Land: 68 mm). Trotz der Starkniederschlage zum Monatsende erreichte der Mainiederschlag in Nord-
bayern nur das langjahrige Mittel. In Siidbayern dagegen fiel der Mai aufgrund der zahlreichen Starknie-
derschlage vergleichsweise zu nass aus.

Starkregenfille in mm
29.05.2016 - 05.06.2016
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[ ]> 20- 40
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Abb. 5: Aufsummierte Radarniederschlage [mm] fir den 8-tdgigen Starkregenzeitraum 29. Mai bis 05. Juni 2016

Am 1. Juni wurde das Tief ,Friedericke“ mit Kern Gber Tschechien wetterbestimmend und der Drehrich-
tung des Tiefs entsprechend, gelangten aus nordéstlichen bis nérdlichen Richtungen feuchtwarme Luft-
massen nach Siidostbayern. Es bildeten sich in dieser schwachen Anstromung immer wieder kraftige
Schauer- und Gewitterzellen. Der maximale Radarniederschlag im Landkreis Rottal-Inn ergab eine In-
tensitat von 111 mm in 6 Stunden (Jahrlickeit seltener als 500 a gemafl PEN LAWA 2010) und im Raum
Simbach entstand ein katastrophales Hochwasser. Bis zum 4. war weiterhin die GroRwetterlage , Tief
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Mitteleuropa“ mit bayernweiten lokalen gewittrigen Starkregenfallen pragend (z. B. maximaler Radarnie-
derschlag im Landkreis Weilheim-Schongau: 66 mm in 2 Stunden am 3.). Die Abb. 5 zeigt die aufsum-
mierten Radarniederschlage aus der 8-tadgigen gewittrigen Starkregenphase vom 29. Mai bis 05. Juni
2016. Die Niederschlagsschwerpunkte lagen dabei in den Landkreisen Weilheim-Schongau, Ansbach,
Rottal-Inn, Berchtesgadener Land und erreichten Summenwerte von Uber 180 mm. Am 05. Juni 2016
hatte sich das Hohentief nach Osteuropa verlagert, aber iber Bayern lag weiterhin die feuchte Warmluft
und vom 06. bis 08. kam es bei zeitweiligem, schwachem Bodentiefdruckeinfluss zu Hebung mit konvek-
tiven Schauerzellen. An den beiden Folgetagen, 9. bis 10. Juni, sorgte ein kleinrdumiges Hohentief Gber
dem Alpenraum fir weitere Regenfalle in Stidbayern. Vom 11. bis 14. herrschte eine zonale Zirkulations-
form, wobei mehrere Tiefauslaufer in einer westlichen Strémung Mitteleuropa tberquerten (13.: Fronten-
systeme von Tief ,Ines“ verursachten einen maximalen Radarniederschlag im Lkr. Schweinfurt von

37 mm in 6 Stunden). Anschlief3end folgte eine meridionale Strémungssituation als sich vom 15. bis 17.
in der Hohe ein Tiefdrucksystem Uber Westeuropa ausbildete. Am Boden entstand tber Sudfrankreich
das Tief ,Karin®, das sich im weiteren Verlauf an den Alpen entlang nach Tschechien verlagerte. Die
Luftmassenzirkulation um das Tief herum flihrte dabei am 17. feuchte, warme Luft aus Stidosteuropa
gegen kihlere Luftmassen uber Deutschland. An der Westflanke des Tiefs regnete es Ianger anhaltend
mit Niederschlagsschwerpunkten in Oberfranken und dem Oberallgau (Tagesniederschlag am 16.:
Schellitz-Koéttensdorf/Lkr. Bamberg: 36 mm, Balderschwang/Lkr. Oberallgdu: 54 mm). Das Tiefdrucksys-
tem Uber Westeuropa verlagerte sich in der Folge ostwarts und wurde ab dem 18. zur GroRwetterlage
»1rog Mitteleuropa“. Die Luftdruckgegensatze wurden geringer und das Hohentief zog nach Mittelitalien
ab, bescherte aber vor allem Siidbayern noch weitere Niederschlagstage bis zum 20.06.2016, als in den
Ubrigen Landesteilen schon trockenes Hochdruckwetter (Hoch ,Wolfgang“) herrschte, das bis zum 23.
anhielt. Vom 24. bis 26.06.2016 entstand Uber Westeuropa erneut ein Hohentrog, der mit stidwestlicher
Strémung subtropische Warmluft nach Bayern lenkte. Am 25. tiberquerte die Kaltfront des Ostseetiefs
.Neele/Marine“ Bayern ostwarts und dabei traf nordatlantische Subpolarluft auf stideuropaische Sub-
tropikluft. Dabei traten Unwetter durch schwere Gewitter auf, die insbesondere Uber dem Bayerischen
Wald extrem ausfielen. Dabei kam es zu extremen Niederschlagsintensitaten von rund 70 mm in 1 Stun-
de in der Radarauswertung des Landkreises Freyung-Grafenau (deutlich seltener als 100 a). In der
Westlage zum Monatsende entwickelten sich vereinzelt weitere gewittrige Schauer, die aber nur ganz
vereinzelt Niederschlagswerte Uber 35 mm hervorbrachten. Den Juni kennzeichneten viele unwetterarti-
ge Starkregenfalle, die sich Uberwiegend in feucht-warmen Luftmassen entwickelten und nur langsam
verlagerten und daher fiel der Monat im langjahrigen Vergleich bayernweit zu nass aus

Vom 1. bis 10. Juli Gberwog trockenes Hochdruckwetter (Hoch ,Yogi und Zacharias®), wobei zwischen-
zeitlich, bei der Passage des Skandinavientiefauslaufers ,Oliane“ am 2., auch flachige Niederschlage
auftraten. In Sudbayern wurden Starkregenschwellwerte Uberschritten und die Niederschlagsschwer-
punkte lagen im Einzugsgebiet der Loisach (Schlehdorf/Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: 42 mm am 2.)
und im Chiemgau (Siegsdorf-Holl/Lkr. Trtaunstein: 46 mm am 2.). Vom 11. bis zum 15. verlagerte sich
ein ausgedehntes Tiefdrucksystem von West- nach Mitteleuropa und am Boden entwickelten sich die
Tiefdruckgebiete ,Tiba“ und ,Ulrike®“. Bereits am 11. traten unwetterartige Starkregenfalle, Hagel und
Gewitter sidlich einer Linie Ansbach — Niirnberg — Weiden auf (Tagesniederschlag am 11.: Lam-
Lambach/Lkr. Cham: 46 mm, Ampfing/Lkr. Mihldorf am Inn: 54 mm). Am 12. reichte der Niederschlags-
schwerpunkt vom Unterallgau Ubers Alpenvorland bis ins Berchtesgadener Land (Tagesniederschlag am
12.: Ottobeuren/Lkr. Unterallgau: 56 mm, Berchtesgaden/Jenner: 51 mm). In den Folgetagen lag das
Tief ,Ulrike“ lange Uber dem sudflichen Polen und der Drehrichtung des Tiefs entsprechend waren die
Niederschlage in den Staulagen der dstlichen Mittelgebirge und Alpen am hdchsten (Balderschwang/Lkr.
Oberallgdu: 68 mm am 13., Marktschellenberg/Lkr. Berchtesgadener Land: 42 mm am 14.) Insgesamt
entstand eine 4-tadgige Dauerregenlage mit verbreiteten Niederschlagssummen um 90 mm (z. B. Lam-
Lambach/lkr. Regen) bis zu 152 mm (Balderschwang/Lkr. Oberallgdu). Dadurch wurde insbesondere am
Regen ein Hochwasser ausgeldst. Ab der Monatsmitte, vom 16. bis 20., sorgte das Hoch ,Burkhard* fur
hochsommerliche Temperaturen und weitgehend trockenes Wetter. Vom 21. bis zum 25. hielt sich in
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Bayern eine feucht-warme, labil geschichtete Luftmasse und lokal entwickelten sich immer wieder heftti-
ge Gewitter mit Starkregenfallen. Im Niederschlagsradar lieRen sich kleinrdumige Schauerzellen erken-
nen, die sich Uber ganz Bayern verteilten. Nachfolgend sind exemplarisch nur die héchsten gemessenen
Tagesniederschlage aufgefiihrt: Bechhofen/Lkr. Ansbach: 50 mm am 21., Jachenau-Tannern/Lkr. Bad
Tolz — Wolfratshausen: 44 mm am 22., Zeilarn/Lkr. Passau: 68 mm am 23. und Geretsried/Lkr. Bad Télz
— Wolfratshausen: 81 mm am 24. Durch die unwetterartigen Starkregenfalle am 23. war es im Stadtge-
biet von Passau zu zahlreichen Sturzflutschdden gekommen. In der nachfolgenden Westlage, vom 26.
bis zum Monatsende, Gberquerten Frontensysteme Bayern und es waren auch wieder gro3raumige Nie-
derschlage zu verzeichnen. Bei der Passage der Kaltfront des Nordmeertiefs ,Ziljana“ lag der Nieder-
schlagsschwerpunkt im Chiemgau und im Berchtesgadener Land. Die Zweitagesniederschlagssummen
vom 25. bis 26. betrugen zum Beispiel: Amerang/Lkr. Rosenheim: 83 mm und Ramsau-Schwarzeck/Lkr.
Berchtesgadener Land: 56 mm. Am 31. lag die Kaltfront des Tiefs ,Avrem* in Alpennahe und die héchs-
ten Niederschlage wurden an der oberen Donau (Dillingen: 46 mm) und in den Ammergauer Alpen
(Oberammergau/Lkr. Weilheim-Schongau: 45 mm) gemessen. Bei 10 bis 15 Niederschlagstagen blieb
der Juli in Nordbayern vergleichsweise zu trocken. Zwar traten in Stidbayern nur geringfligig mehr Nie-
derschlagstage auf (10 bis 18 Tage), aber die haufigen Starkregenfalle lieRen den Monat im langjahrigen
Vergleich zu nass ausfallen.

Vom 1. bis 12. August wurden in einer westlichen bis nordwestlichen Strdmung immer wieder Tief-
druckgebiete herangeflhrt und verursachten wechselhaftes Wetter. Beim Durchzug der Tiefdruckgebiete
»Christiane® und ,Dagmar* traten am 4. und 5. ausgedehnte Regenfalle auf, wobei das Oberitalientief
,Dagmar” ein Starkregenband verursachte, das vom Bodensee, Uber die Allgduer Alpen und die Bayeri-
schen Alpen bis ins Chiemgau reichte (Zweitagesniederschlage vom 4. bis 5.: Oberreute/Lkr. Lindau:

78 mm, Halblech/Lkr. Ostallgdu: 90 mm, Steingaden/Lkr. Weilheim-Schongau: 78 mm, Aschau-Stein/
Lkr. Rosenheim: 57 mm). Diese ergiebigen Regenfalle 16sten bei den sudlichen Donauzuflissen und an
der Donau ein Hochwasser aus. Am 9. hatte das Skandinavientief ,Ella“ eine Luftmassengrenze an den
Alpen erzeugt und die starksten Regenfalle wurden im Berchtesgadener Land gemessen (Berchtesga-
den/Jenner: 49 mm am 9.). Das Hoch ,Egbert* lieR die Tage vom 13. bis 15. trocken ausfallen. Die West-
lage vom 16. bis zum 19. liel? in Stidbayern eine Luftmassengrenze entstehen und dort fielen immer
wieder gewittrige Regenschauer. Am 20. brachte die Kaltfront von Tief ,Hildegund“ bayernweite Nieder-
schlage, wobei nur im Berchtesgadener Land Starkregenfalle Giber 30 mm verzeichnet wurden
(Berchtesgaden/Jenner: 37 mm). Vom 21. bis zum Monatsende dominierte meist ruhiges, sonnenschein-
reiches und zunehmend hochsommerlich heiltes Hochdruckwetter (Hoch ,Gerd“ und Hoch ,Harald“) und
in weiten Teilen Nordbayerns entstand eine 11-tdgige Trockenperiode. In Stidbayern kam es am 29. zu
Starkregenfallen im Bereich der Kaltfront des Ostseetiefs ,Kitty“ und die héchsten Niederschlage wurden
im Oberallgau registriert (Sonthofen/Lkr. Oberallgdu: 48 mm am 29.). Insgesamt fiel der August bayern-
weit zu trocken aus, da es nur sehr wenige Niederschlagstage gab (Nordbayern: 6 bis 9 Tage, Stdbay-
ern: 12 bis 14). Der Sommerniederschlag der Monate Juni, Juli und August addierte sich in Nordbayern
auf 230 mm (95 % vom Mittel 1981-2010) und in Sudbayern auf 414 mm (105 % vom Mittel).

Den September pragten wiederholte Trockenperioden und spatsommerliche Hitzewellen. In der ersten
Monatshalfte waren die Hochdruckgebiete ,Johannes®, ,Karl“ und ,Lukas” nacheinander wetterbestim-
mend, es war Uberdurchschnittlich sonnig, bei zeitweiliger stdlicher Luftmassenzufuhr 6rtlich tiber 30 °C
heifld und es blieb verbreitet trocken. So entstand vom 5. bis zum 15. eine nahezu bayerweite 11-tagige
Trockenperiode. Am 4. und 5. verursachte die Kaltfront eines Ostseetiefs lediglich in den alpinen Lagen
Starkniederschlage (Balderschwang/Lkr. Oberallgdu: 76 mm am 4., Ramsau-Scharzeck/Lkr. Berchtes-
gadener Land: 48 mm am 5.). Vom 16. bis 19. brachten die Frontensysteme der Tiefs ,Stephanie® und
»Theresia“ kiihles Wetter mit ergiebigen Niederschlagen, die nicht nur die Minchner Oktoberfestbesu-
cher storten. Da das Tief ,Theresia“ langere Zeit Uber Tschechien verharrte, entstand eine Dauerregen-
lage, die in Ostbayern (Regen und Rott) ein Hochwasser ausldste. Die Niederschlagsschwerpunkte la-
gen dabei am 16. in Alpennahe (20 bis 66 mm), am 17. in Niederbayern und der Oberpfalz (40 bis
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84 mm), am 18. in Schwaben und dem westlichen Oberbayern (4 bis 98 mm) und am 19. in Stdostbay-
ern (4 bis 39 mm). Bei dem 4-tagigen Dauerregen fiel in Stidbayern 80 bis 137 mm Niederschlag, wobei
die héchsten Tagesniederschlage 80 mm Uberschritten (z. B. Schorndorf-Kndbling/Lkr. Cham: 86 mm
am 17., Ingolstadt: 98 mm am 18.). Vom 20. bis zum Monatsende setzte sich wieder Hochdruckeinfluss
durch, die Hochsttemperaturen stiegen wieder Gber 15 °C und eine 11-tdgige Trockenperiode entstand.
Im September wurden verbreitet nur 5 bis 9 Niederschlagstage registriert und dadurch fiel der Monat im
langjahrigen Vergleich zu trocken aus.

Bis zum 5. Oktober herrschte eine Westlage, die atlantische Tiefauslaufer sowie kuhlere Luftmassen
nach Bayern lenkte und fir zeitweilige Regenfalle sorgte. Die Niederschlagssummen waren in der Fla-
che gering, lediglich in Stidostbayern wurden Tagesniederschlage um 20 mm registriert (z. B. Markt-
schellenberg/Lkr. Berchtesgadener Land: 27 mm am 3.). Vom 6. bis zum 16. hielt sich das Hoch ,Peter®
stabil Gber Skandinavien und Ioste in weiten Teilen Bayerns eine 11-tagige Trockenperiode aus, die
Niedrigwasser verursachte und zu Einschrankungen bei der Schiffahrt flhrte. Lediglich im Alpenvorland
und in den alpinen Lagen fiel zeitweise geringer Niederschlag mit Tageswerten unter 10 mm. Im Witte-
rungsabschnitt vom 17. bis zum 22. stand Mitteleuropa unter Tiefdruckeinfluss und haufig herrschte wol-
kenreiches, regnerisches Wetter. Starkniederschlage wurde dabei am 20. beobachtet als eine Luftmas-
sengrenze zonal Uber Mittelfranken lag (Tagesniederschlag am 20.: Weihenzell-Grib/Lkr. Ansbach:

28 mm am 20.). Vom 23. bis zum Monatsende dominierte ruhiges Herbstwetter, wobei die anfangliche
mitteleuropaische Hochdruckbriicke von Tief ,Elisabeth® mit schwachen, flachigen Regenfallen (24./25:
2 bis 16 mm) unterbrochen wurde. Ab dem 26. sorgte das mitteleuropaische Hoch ,Quinn* fir trockenes
Wetter. Durch die haufigen Trockenzeiten und fehlende Starkniederschlage blieb der Oktober im langjah-
rigen Vergleich zu trocken. In Nordbayern war es schon der vierte zu trockene Monat in Folge (Sudbay-
ern: drei trockene Monate in Folge).

Der Niederschlag im hydrologischen Sommerhalbjahr summierte sich in Nordbayern auf 406 mm (91 %
vom Mittel 1981-2010) und in Stdbayern auf 714 mm (106 % vom Mittel 1981-2010).

Auch der Folgemonat November blieb zu trocken, da nur 10 bis 15 Niederschlagstage auftraten und
Starkniederschlage sehr selten waren. Bei einer nordwestlichen bis nérdlichen Strémung gelangte in der
ersten Monatshalfte Kaltluft nach Bayern. Am 5. und 6. traten dabei starkere Niederschlage auf als die
Kaltfront des Nordseetiefs ,Husch” Bayern Gberquerte und das Ostalpentief ,llka“ wetterwirksam wurde.
Der Niederschlagsschwerpunkt lag in Stidostbayern mit Werten um 40 mm (z. B. Samerberg-
Geisenkam/Lkr. Rosenheim: 48 mm vom 5. bis 6.). Die Temperaturen sanken auf friihwinterliche Werte
und im Flachland kam es zum ersten Schneefall des beginnenden Winters (z. B. Minchen: 1 cm Schnee-
héhe am 9.). Am 10. verursachte das iber Siiddeutschland liegende Tief ,Juli“ weitere Starkniederschlage
(z. B. Balderschwang/Lkr. Oberallgdu: 39 mm am 10.). In der Folgezeit blieb das Wetter weiter wechsel-
haft und nennenswerte Niederschlage brachte die Westlage am 15. und 16. hervor. Die Frontensysteme
von Tief ,Laura“ lieBen ein von Unterfranken nach Niederbayern reichendes Regenband entstehen (z. B.
Sankt Englmar/Lkr. Straubing-Bogen: 47 mm vom 15. bis 16.). In der zweiten Monatshalfte herrschten
haufig kraftige Stdweststromungen, die ein spatsommerlich warmes Wetter ermdglichten. Daneben wur-
den die Hochdruckgebiete , Thomas* und ,Uwe" von den britischen Inseln wetterbestimmend. So entstand
ab dem 20. eine nahezu bayernweite, 11-tagige Trockenperiode. Im November variierte die Anzahl der
Tage mit einer Schneebedeckung in den tiefen Lagen von 1 (z. B. Muinchen) bis 4 (z. B. Hof).
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Durch vier langer anhaltende Hochdruckwetterlagen (,Uwe", ,Wolfgang®, ,Xander® und ,Y6rn®) blieb der
Dezember markant zu trocken. Verbreitet wurden nur 4 bis 7 Niederschlagstage (Tage mit Niederschlag
grélRer oder gleich 1 mm) registriert und es fehlten Starkniederschlage Uber 25 mm. Am 22. verursachte
gefrierender Regen in Nordbayern streckenweise Glatteis und in den Landkreisen Kulmbach und Bay-
reuth blieben die Schulen geschlossen. Weitgehend flachige Regenfalle traten an den Weihnachtsfeier-
tagen auf, als am 24. das Sturmtief ,Antje“ und am 26. Auslaufer des Sturmtiefs ,Barbara“ Bayern iber-
querten. Die Tagesniederschlagssummen Uberschritten nur vereinzelt 15 mm (z. B. Lindberg-
Buchenau/Lkr. Regen: 21 mm am 24.) und in den tiefen Hohenlagen gab es wiedereinmal griine Weih-
nachten. Abgesehen von einer starker Raureifbildung in der hdufig mit Nebel bedeckten atmosphari-
schen Grundschicht und zeitweiligen sogenannten Industrieschneefallen, war eine Schneebedeckung im
Dezember sehr selten (Tage mit einer Schneebedeckung: Hohenpeilienberg 5 Tage, Hof 4 Tage mit
einem Maximum von 2 cm am 23.).

Der Gebietsniederschlag fur Bayern lag im Jahr 2016 unter dem langjahrigen Mittel (1981 - 2010). Die-
ses Niederschlagsdefizit zeigen auch die meisten der nachfolgend beispielhaft angeflihrten Stationen
(Abb. 6). Weitere Niederschlagsdaten 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

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017 15


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

Gewasserkundlicher Jahresbericht

3 FlieRgewasser 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 benoétigt. Das Wassertemperaturmess-
netz in Bayern umfasst derzeit ca. 120 Messstellen.

Neben diesen quantitativen Messungen werden die FlieRgewasser und Seen auch im Hinblick auf die
Gewasserqualitat untersucht. Dabei werden sowohl chemische und chemisch-physikalische Messungen
vorgenommen als auch biologische Untersuchungen. Neben den 38 Uberblicksmessstellen werden im
Kontext der Wasserrahmenrichtlinie mehr als 1.000 Messstellen untersucht.

In diesem Jahr werden erste Ergebnisse aus dem erst seit 2011/2012 betriebenen Schwebstoffmessnetz
vorgestellt. Schwebstoffdaten dienen der Beurteilung wasserwirtschaftlicher und wasserbaulicher Frage-
stellungen und der Uberwachung des Feststoffhaushalts. Das Schwebstoffmessnetz umfasst derzeit

40 Messstellen an denen kontinuierlich die Schwebstoffkonzentration erfasst wird. Abgeleitet daraus
werden die weiteren Schwebstoffgroflen Fracht, Transport und Abtrag.

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

3.1 Abfliisse von FlieRgewassern

Besonderheiten im Jahr 2016 sind die bayernweit im langjahrigen Vergleich ungewdhnlich abflussstar-
ken Monate Februar und Juni, sowie der abflussschwache Dezember. Im Gegensatz zu den Sommer-
monaten 2015, die gepragt waren durch ausgedehnte Niedrigwasserperioden mit sehr geringen Abflis-
sen, fiihren 2016 die auftergewohnlich hohen Niederschlage im 4-wdchigen Zeitraum vom 27.5. — 26.6.
zu ungewodhnlich hohen Abfliissen fir diese Jahreszeit. Lokal 16sen gewittrige unwetterartige Starkregen
Sturzfluten aus (siehe Kapitel Hochwasser). Mehrtagige Dauerregenfalle im Juli, August und September
lassen sudlich der Donau sowie im Bereich des Bayerischen Waldes die Abflisse ansteigen, und es
kommt zu kleineren Hochwasserereignissen. Durch die fehlenden Niederschlage von August bis De-
zember sind die Abfllisse niedriger als im langjahrigen Vergleich. Im sehr trockenen Dezember sinken
die Abfliisse drastisch ab. Die Abflussbilanz im Jahr 2016 ist fir die Bereiche nordlich der Donau negativ,
sudlich der Donau und an der Donau ist sie ausgeglichen, z. T. auch positiv.

3.1.1 Nordlich der Donau

Am Beispiel des Pegel Kemmerns/ Main (Einzugsgebietsgréfe von 4.223,8 kmz) wird stellvertretend fir
das Main- und bayerische Elbegebiet, sowie fir die nérdlichen Donauzuflisse die Abflussentwicklung im
Jahr 2016 charakterisiert (Abb. 7 und Abb. 8). Von Januar bis Mai zeigt sich noch der, fiir die Regionen
ndrdlich der Donau, typische jahreszeitliche Verlauf mit den héheren Abflissen in den Wintermonaten
und den niedrigeren zum Sommer hin. Allerdings sticht der Februar mit einer ungewdhnlich positiven
Abflussbilanz heraus. Zu Beginn des Januars liegen die Abfliisse deutlich unter dem mittleren Abfluss
(MQ). Die z. T. kraftigen Niederschlage (10. - 11.1.) und Schneeschmelzen, sowie der Durchzug von
weiteren Frontensystemen (15. - 17.1) lassen verbreitet die Abflissen ansteigen. Erst Ende Januar
kommt es wieder aufgrund von Starkregenfallen zu einem Anstieg der Abflisse. Dies setzt sich zu Be-
ginn des Februars durch weitere Dauerniederschlage und Schneeschmelze bis in hohe Lagen fort. Das
Wetter im Februar bleibt wechselhaft. Nordlich der Donau sorgen vor allem das Sturmtief ,Susanna“
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(8. - 9.2.) sowie Orkantief ,XIN“ (20. - 22.2) mit Regenfallen und Tauwetter verbreitet fir hohere Abflisse
und im Bereich der nordlichen und 6stlichen Mittelgebirge fiir kleinere Hochwasser, die statisch alle 1 - 2
Jahre auftreten. Der mittlere Abfluss fir Februar liegt vielfach deutlich Uber dem langjéhrigen Monatsmit-
tel. Am Pegel Kemmern/Main betragt dieser 170 % des langjahrigen Monatsmittels. Der zu trockene
Marz lasst die Abflisse wieder unter das langjahrige Mittel (MQ) sinken. Im April fiihren schauerartige
Niederschlage immer wieder zu kurzeitigen Anstiegen. In den ersten zwei relativ niederschlagsarmen
Dritteln des Monats Mai nehmen Abflisse ab. Ende Mai wird dieses, insbesondere im westlichen Mittel-
franken und in Unterfranken, abrupt durch Dauerregen mit eingelagerten, kleinrdumig sehr kurzzeitigen,
unwetterartigen Starkregen beendet. Hauptgeschehen ist die Nacht vom 29. zum 30.5.. Innerhalb weni-
ger Stunden fliihren extreme Starkniederschlagen lokal zu Sturzfluten. An den Pegeln der Oberldufe der
westlichen Rednitz/Regnitzzuflisse Zenn, Frankischer Rezat und Aisch werden dabei kurzzeitig Abflisse
von Jahrlichkeiten grofier 10 registriert (siehe Tab. 1). Daneben kommt es o6rtlich im westlichen Franken
zu Abflissen im Bereich von HQ 1 bis HQ 5. Dennoch ist insgesamt fir den Monat Mai grof3teils ein
Abflussdefizit zu verzeichnen. Am Pegel Kemmern/ Main liegt der mittlere Abfluss bei 63 % deutlich un-
ter dem langjahrigen Monatsmittel fiir Mai. Uber den Juni verteilt kommt es immer wieder zu einzelnen
Unwettern, aber auch zu Dauerregen mit eingelagerten Starkregen. Am 13.6. tritt infolge eines kleinrau-
migen Unwetters am Oberlauf der Volkach eine Sturzflut auf (siehe Tab. 1). In Oberfranken flihrt am
17.6. ergiebiger Dauerregen mit eingelagerten Starkregen in Kombination mit hoher Bodenvorfeuchte zu
einem kleineren Hochwasser (6rtlich bis HQ 1 - 2). Am 25. - 26.6. sind die Bereiche des Regens und der
nordlichen Donauzuflisse ab Regensburg von gewittrigem Dauerregen betroffen. Auch hier treten lokal
Sturzfluten auf, die an einigen Pegel zu Abflissen von Jahrlichkeitkeiten gréer 10 fuhren (siehe Tab. 1).
Ansonsten werden in dieser Region Abflisse im Bereich von HQ 1 bis HQ 5 registriert. Die mittleren
Abflusse liegen deutlich Uber dem langjahrigen Mittelwert fur Juni, so am Pegel Kemmern/Main mit ca.
65 % Uber dem langjahrigen Monatsmittel. Im Juli fallen die Abfllisse verbreitet und sinken unter den
langjahrigen mittleren Abfluss (MQ). Ausnahme bildet der Bereich von Naab und Regen. Hier fiihrt Dau-
erregen Mitte Juli (12. - 14.7.) zu einem regionalen kleineren Hochwasser (6rtlich bis in den Bereich von
HQ 1). Im letzten Julidrittel entwickeln sich immer wieder 6rtlich kraftige Gewitter mit Starkregen. Ein
solches fuhrt 6rtlich begrenzt auf den Oberlauf der Streu (Rhén) zu einer Sturzflut (siehe Tab. 1). Auf-
grund der noérdlich der Donau fehlenden Niederschlage von August bis Dezember weisen die Abflisse
bis zum Jahresende hin fallende Tendenz auf, unterbrochen nur durch kurzzeitige Anstiege. Ausnahme
bilden hier wiederum die Einzugsgebiete von Regen und Naab. Hier kommt es Mitte September auf-
grund von ergiebigen Niederschlagen zu einem kleineren Hochwasser bis in den Bereich von HQ 1 bis
HQ 2. Im November steigen die Abflisse nochmal etwas an, aber bleiben weit unter dem fiir November
Ublichen Niveau. Im Dezember sinken die Abfliisse zum Jahresende hin deutlich ab. Insgesamt ist die
Abflussbilanz fir alle diese Monate negativ. Der Abfluss flir Dezember liegt deutlich unter dem langjahri-
gen Monatsmittel. Am Pegel Kemmern/Main erreicht der Abfluss im Vergleich zum langjéhrigen Mo-
natsmittel nur 29 %. Insgesamt ist die Abflussbilanz in Nordbayern firr das Jahr 2016 trotz der abfluss-
starken Monate Februar und Juni negativ. Am Pegel Kemmern/Main liegt der mittlere Jahresabfluss

ca. 16 % unter dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 8: Abfluss Kemmern / Main — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes (Rohdaten)

3.1.2 Sidlich der Donau

Stellvertretend fiir die stidlichen Donauzuflisse sowie die Donau ist der Pegel Kelheim/Donau in Abb. 9
und Abb. 10 dargestellt. Im Gegensatz zu den FlieRgewassern nordlich der Donau sind die sudlichen
Donauzufliisse und die Donau normalerweise in den Wintermonaten abflussschwach. 2016 liegen die
Abflisse zu Jahresbeginn zwar deutlich unter dem langjahrigen Mittel, aber die Niederschldge und
Schneeschmelze der Frontensysteme von Sturmtief ,Carlina“ (8. - 10.1.) (vor allem betroffen die westli-
chen Donauzufliisse), sowie Tief ,Daniella“ (10. - 13.1.) lassen gegen Ende des ersten Januardrittels die
Abflisse ansteigen. Die Starkniederschlage Ende Januar (30. - 31.1.) an den Alpen mit Gber 50 mm/24h
fuhren dann zu deutlichen Abflussanstiegen. So liegt der Januarabfluss, trotz dem Start aus dem trocke-
nen Vorjahr, im Bereich des langjahrigen Monatsmittel. Die Niederschlage und das Tauwetter setzen
sich noch zu Beginn des Februars (1. - 2.2.) fort, so dass die hdchsten Abflisse im Februar am Monats-
anfang registriert werden. Der zu nasse und milde Februar fiihrt, wie in Nordbayern, zu Abflissen, die
deutlich Gber dem langjahrigen Monatsmittel liegen. Am Pegel Kelheim/Donau betragt der Abfluss 145 %
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des langjahrigen Februarmittels. Die Niederschldge Ende Februar an den Alpen und im Alpenvorland
fallen vielfach in Form von Schnee. Die Niederschlage und das Tauwetter Anfang Mérz fihren zu deut-
lich erhdhten Abflissen. Im Anschluss sinken die Abfliisse auf das fur die Jahreszeit Ubliche Niveau
deutlich unter MQ ab. Der durchschnittliche April &ndert daran wenig. Im Mai kommt es vom 12. - 13.5.
sudlich der Donau verbreitet zu gewittrigen Starkregenfallen, die die Abflisse ansteigen lassen. Infolge
lokal eng begrenzter, wolkenbruchartiger Niederschlage im Wolfach-Einzugsgebiet steigen die Abflisse
am Pegel Neustift bis in den Bereich von HQ 50 (siehe Tab. 1). Ende Mai in der Nacht vom 29. zum
30.5. fuhren wie in Nordbayern flachige Dauerniederschlage mit eingelagerten Starkregen zu deutlichen
Abflussanstiegen. An einzelnen Pegeln wird HQ 2 registriert. Am 31.5 setzt mit Schwerpunkt Stdosten
im Inneinzugsgebiet Dauerregen ein. Trotz der Niederschlage am Monatsende ist die Abflussbilanz fiir
Mai am Pegel Kelheim/Donau mit 96 % leicht negativ. Am 1. Juni halten die Dauerniederschlage mit
eingelagerten Starkregen im Slidosten Bayerns weiter an. Am Simbach (Innzufluss) und Altbach (Rottzu-
fluss) I6sen extreme Niederschlage katastrophale Sturzfluten aus (Tab. 1 und Kapitel Hochwasser). Am
8. - 9.6. kommt es an der Ach im Ammereinzugsgebiet infolge unwetterartiger Niederschlage zu einer
Sturzflut (Tab. 1). Mitte Juni fihren Dauerniederschlage mit eingelagerten Starregen verbreitet zu kleine-
ren Hochwasser (lokal in den Bereich von HQ 1 bis HQ 2). Am 25. - 26.6. lassen Dauerniederschlage im
Siidosten nochmals die Abflisse ansteigen. Insgesamt ist die Abflussbilanz fir Juni auch hier deutlich
positiv. Der mittlere Abfluss am Pegel Kelheim/Donau betragt fir Juni 159 % des langjahrigen monatli-
chen Mittelwertes. Mitte Juli fihrt in Stidbayern eine Kaltfront zu Ianger anhaltendem Dauerregen und
Iasst die Abfliisse verbreitet ansteigen, am Alpenrand ortlich bis in den Bereich von HQ 1 bis 2. Anfang
August (4. - 5.8.) treten ausgedehnte Regenfalle am Alpenrand mit den Schwerpunkten Allgau und
Oberbayern auf und verursachen an den dortigen Flie3igewassern deutliche Abflussanstiege in den Be-
reich von HQ 1 und HQ 2. Zum Monatsende nehmen die Abflisse ab. Die Abflussbilanz fir Juli und Au-
gust ist am Pegel Kelheim leicht positiv um einige Prozent. Im Gegensatz dazu liegen die mittleren Ab-
flisse in den Monaten September bis Dezember, mit Ausnahme November, unter dem sonst iblichen
Niveau. Der September ist relativ trocken. Nur in der zweiten Septemberhalfte steigen die Abflisse
kurzzeitig durch gebietsweise ergiebige Niederschlage an. Der trockene Oktober flhrt dazu, dass der
mittlere Abfluss am Pegel Kelheim 27 % unter dem langjahrigen Monatsmittel liegt. Im November flihren
Niederschlage immer wieder zu Abflussanstiegen, so dass die Abflussbilanz fiir diesen Monat relativ
ausgeglichen ist. Der auflergewohnlich trockene Dezember |asst auch hier im Siiden die Abfliisse deut-
lich bis in den Bereich von MNQ, des Ausgangsniveau zu Jahresbeginn, abnehmen. Der mittlere Abfluss
im Dezember betréagt am Pegel Kelheim/Donau nur 63 % des langjahrigen Monatsmittels. Insgesamt ist
die Jahresbilanz am Pegel Kelheim/Donau mit ca. 104 % im langjéhrigen Vergleich leicht positiv.
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Tab. 1: Zusammenfassung der 2016 am starksten betroffenen Pegel im Zeitraum Mai bis Juli

(Bei den Abflussangaben handelt es sich um ungeprtifte Rohdaten.)

Pegel Gewisser [I':\r':l",] Datum ?m":,as’]‘ I-[I;)]T N;ﬂﬁ:-
Neustift Wolfach 130,50 13.05. 83,7 50 -
Mitteldachstetten Frankische Rezat 24,5 29.05. 10,3 10-20 3
Oberhelbach Frankische Rezat 65,41 29.05. 46,4 50 3
Ansbach Hennenbach 8,97 29.05. 5,88 10 3
Ansbach Frankische Rezat 119,99 30.05. 46,3 10-20 3
Stockach Zenn 76,97 30.05. 30,2 <100 4
lllesheim Aisch 97,09 30.05. 23,4 20 -
Simbach am Inn Simbach 33,00 01.06. *190 >1.000 -
Triftern Altbach 59,60 01.06. 125 >1.000 -
Birnbach Rott 860,00 01.06. 354 50 4
Ruhstorf Rott 1.049,10 02.06. 339 20-50 4
Hirschbach Kleiner Regen 11,00 06.06. 11,9 10 -
Obernach Ach 41,40 09.06. 46,5 10 -
Oberhausen Ach 116,10 09.06. 64,7 100 -
Dingolshausen Volkach 16,45 13.06. 16,2 100 -
Viechtach Reibenmihle | Aitnach 53,90 25.06. 50,9 20 -
Hirschbach Kleiner Regen 11,00 25.06. 14,3 20 -
Linden Sausswasser 89,70 25.06. 60,2 20 -
Rannasage Ranna 36,70 25.06. 15,4 10 -
Gogl-Mihle Chamb 59,80 26.06. 29,4 50 -
Réhrnbach Osterbach 121,00 26.06. 59,2 20 -
Nordheim vor der Rhén Streu 64,60 26.07. 40,9 20 4
Stockheim Sulz 48,10 26.07. 23,0 50 -

* entstammt aus einer Niederschlags-Abfluss-Modellierung der Universitat fir Bodenkultur, Wien

3.2 Wasserstande an Seen
Derzeit werden von der bayerischen Wasserwirtschaft fur hydrologische Zwecke an 15 groReren Seen
kontinuierlich Wasserstande aufgezeichnet. Weiterhin bestehen noch an kleineren Seen Messstellen von
ortlichem Interesse. Die groRen Seen Bayerns liegen siidlich der Donau. So zeigt sich bei der Entwick-
lung der Seewasserstande eine Parallele zu der Abflussentwicklung an den sidlichen Donauzufliissen.

Stellvertretend fiir die bayerischen Seen ist in den folgenden Abbildungen der Jahresgang der Wasser-
stéande (Abb. 11) und der Vergleich mit den langjahrigen Werten (Abb. 12) fiir den Pegel Stock am

Chiemsee dargestellt. Die bayerischen Seen starten mit geringer Wasserfullung in das Jahr 2016. Nie-
derschlage und Schneeschmelze Ende Januar/Anfang Februar lassen die Wasserstande deutlich an-

steigen. Durch die Ereignisse im letzten Februardrittel bleiben die Wasserstande auf hohem Niveau. Die
mittleren Wasserstande im Februar sind deutlich héher als im langjahrigen Vergleich. Im Mérz gehen die
Wasserstande vielfach wieder auf das fiir diese Jahreszeit Ubliche Niveau zurtick, um dann wieder dem
typischen Jahresgang folgend bis zu den Sommermonaten hin anzusteigen. Allerdings liegen die Werte
fur April und Mai etwas unter dem langjahrigen Mittel. In Folge des mehrwéchigen Dauerregens (Mitte
Mai bis Ende Juni) steigen die Wasserstande deutlich tUber den langjahrigen Mittelwert an und erreichen
ein deutlich héheres Niveau als fur Juni tblich. Am Pegel Lindau/Bodensee wird am 21.6. mit 516 cm der
héchste Wasserstand seit 1999 (10.6.1999, 569 cm) registriert. Die Niederschlage im Juli und August
fuhren dazu, dass die Seewasserstéande hoch bleiben. Besonders hohe Wasserstédnde im Zeitraum von
Juni bis August verzeichnen die Seen im Isareinzugsgebiet (Starnberger See, Ammer- und Staffelsee).
Am Starnberger See liegen die Wasserstande nahezu das ganze Jahr liber dem langjahrigen Mittelwert
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(MW). Ab Mitte August bis zum November sinken die Wasserstande, unterbrochen durch einen zwi-
schenzeitlichen Anstieg Mitte September. Im November steigen die Wasserstande immer wieder leicht
an. Durch den markant zu trockenen Dezember sinken dann zum Jahresende hin die Wasserstande
deutlich auf das Niveau zu Jahresbeginn ab.
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3.3 Hochwasser

Die Hochwassersaison 2016 war vor allen Dingen von den durch sommerliche Starkniederschlage im
Mai und Juni, vereinzelt auch noch im Juli verursachten, lokalen Sturzfluten gepragt, welche sich tber-
wiegend in drtlichen Uberschreitungen der Meldestufe 3 und 4 (siehe Tab. 1) niederschlugen. Immerhin
stellen diese bei den genannten Meldestufen Uber 50 % (bei Meldestufe 4 sogar 100 %) aller in 2016
registrierten Uberschreitungen der aktuell 267 bayerischen Hochwassermeldepegel dar.

Gemal dem unter Kapitel 2 geschilderten Witterungsverlauf wurden die ersten erwdhnenswerten, durch
Dauerregen und Schneeschmelze generierten Hochwasserereignisse zu Beginn des Februars sowie am
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Ende des ersten und im letzten Monatsdrittel beobachtet. Bei dem erstgenannten Ereignis waren vorran-
gig die westlichen Donauzufliisse, der Regen, einzelne Innzufliisse und die Donau selbst mit Uberschrei-
tungen der Meldestufe 1 und 2, vereinzelt auch der Meldestufe 3 betroffen. Die zwei letztgenannten Er-
eignisse betrafen ausschlieRlich Flussgebiete nordlich der Donau, hier insbesondere Oberen Main, Reg-
nitz und Frankische Saale sowie die nérdlichen Donauzuflisse Wornitz, Altmihl. Naab und Regen mit
Uberschreitungen der Meldestufe 1 und 2, vereinzelt auch der Meldestufe 3.

Den darauf folgenden Sturzflutereignissen im Mai und Juni 2016 (siehe Tab. 1) widmet sich ein eigener
ausfuhrlicher wasserwirtschaftlicher Bericht (s. ,Sturzfluten und Hochwasserereignisse im Mai/Juni
2016"), so dass diese hier nicht weiter gewurdigt werden sollen.

In 0. g. Bericht am Rande erwahnt, verursachten von der in diesem Zeitraum vorherrschenden meteoro-
logischen Situation abweichende, frontengebundene Dauerniederschlage in Verbindung mit hoher Bo-
denfeuchte vom 16. bis 20. Juni 2016 ein Uberregionales Hochwasser. Dabei kam es bayernweit in einer
Reihe von Flussgebieten zu Uberschreitungen der Meldestufe 1, an WeiRem Main, Warmer Steinach, Itz
und Aisch értlich, an der Donau auch an mehreren Pegeln zu Uberschreitungen der Meldestufe 2.

Mitte Juli verursachte mehrtagiger Dauerregen in Stid- und Ostbayern ein regionales Hochwasser an
Naab, Regen, Starnberger See, Wirm und unterer Donau. Die Pegel erreichten hierbei ortlich Meldestu-
fe 1, vereinzelt auch Meldestufe 2.

Ein Starkniederschlagsereignis in der Rhdn fuhrte am 26.Juli 2016 in den Oberlaufen der Streu zur
Uberschreitung der Meldestufe 4 am Pegel Nordheim vor der Rhén/Streu. Ein weiterer Starkniederschlag
fihrte am selben Tag an der lllach im nérdlichen Ammergebirge zur Uberschreitung der Meldestufe 3 am
Pegel Engen.

Ergiebige Niederschlage im alpinen Raum und Alpenvorland verursachten Anfang August ein regionales
Hochwasser an Donau und deren sidlichen Zuflissen. Die Pegel erreichten hierbei vielfach Meldestufe
1, drtlich auch Meldestufe 2.

Das letzte erwdhnenswerte Hochwasser im Berichtszeitraum ereignete sich Mitte September. Auch hier
verursachten mehrtagige Dauerniederschldge im Stdosten Bayerns an den Pegeln von Abens, Regen
und Rott Uberschreitungen der Meldestufe 1 und 2. Der Pegel Furth im Wald/Chamb erreichte sogar
Meldestufe 3.

Einen Uberblick tiber die Hochwasserperioden des Jahres 2016 geben Abb. 13 und Abb. 14. Die Gangli-
nie des Pegels Passau-lizstadt/Donau unterhalb der Inn-Mundung ist reprasentativ fur weite Teile Bay-
erns. Bemerkenswert ist dabei insbesondere, wie das Sturzflutereignis vom 01.06.2016 in Simbach bis in
die Donau ,durchschlagt® und selbst dort den héchsten Scheitelwert des Jahres 2016 (3.700 m3/s; Mel-
destufe 3) generiert.

Insgesamt wurden vom Hochwassernachrichtendienst im Jahr 2016 26 Hochwasserlageberichte und
40 Informationen zur Hochwasserlage verdffentlicht, davon entfielen allein 13 Berichte und 26 Informati-
onen auf den Sturzflut-Zeitraum Mai/Juni.

Aktuelle Informationen zu Hochwasser finden Sie unter www.hnd.bayern.de oder als mobiles Angebot fiir
Smartphones unter www.hnd.bayen.de.
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Abb. 13: Pegel Passau-lizstadt/Donau (AEO 2.225 km?): Wasserstand 01.01. — 31.12.2016
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Abb. 14: Pegel Passau-llzstadt/Donau (AEO 2.225 km?): Abfluss 01.01. —31.12.2016

3.4 Wassertemperatur
Wahrend die auBergewohnliche Hitzeperiode im Sommer 2015 an vielen Messstellen zu neuen Hochst-
werten bei der Wassertemperatur flihrte, werden 2016 keine neuen Maxima registriert.

Die Jahreswassermitteltemperatur 2016 an den 118 Messstellen liegt je nach Pegel bzw. Gewéasser zwi-
schen 6,8 °C am Pegel Taferlruck/Grof3e Ohe und 13,3 °C am Pegel Buchwinkel/Waginger See

(Abb. 15). Die Spannweite der Abweichung vom Mittelwert (seit Beobachtungsbeginn) reicht von -1,3 °C
(Pegel Weismain/Weismain) bis +1,5 °C (Pegel Stegen/Ammersee). Insgesamt liegt an tber 70 % der
Messstellen (85 Pegel) der Mittelwert der Wassertemperatur 2016 zwischen 0,1 bis 1,5 °C Gber dem
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Mittel der Vorjahre. Der Grofteil der Messstellen, an denen die Jahresmitteltemperatur unter dem Jah-
resmittel der Vorjahre liegt, befinden sich im Norden Bayerns.

Auch der Verlauf der Wassertemperaturen im Jahr 2016 ist von keinen auf3ergewdhnlichen Ereignissen
gepragt.
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Abb. 15: Darstellung der Wassertemperaturmessstellen mit dem Jahresmittelwert 2016 in °C sowie im Vergleich zum
langjahrigen Wassertemperaturmittelwert (gesamter Beobachtungszeitraum - Rohdaten). Orange markiert
sind die Messstellen bei denen der Jahresmittelwert 2016 grofer ist als der Wassertemperaturgesamtmit-
telwert (seit Beobachtungsbeginn) und blau markiert sind die Pegel mit einem Jahresmittelwert 2016 der
kleiner ist als der Gesamtmittelwert.
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Exemplarisch wird der Jahresverlauf der Wassertemperatur fir 2016 an den Messstellen Windisch-
eschenbach/Naab (Nordbayern) und Kempten/lller vorgestellt (siehe Abb. 16).

Wassertemperatur [C] Windischeschenbach / Naab Wassertemperatur ['C| Kempten /1ller

24 4| 22,3°C am 11.07.2016 Jahreshdchstwert 19.0 4 17,8°C am 28.08.2016 Jahreshdchstwert

16.5
19

14.0
14 15 - ﬁ

}_8,a%c ﬂnﬂ.
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=, e e e e T 1.0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr
2016 2016
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Abb. 16: Jahresverlauf, Jahreshdchstwert und Jahresmittelwert der Wassertemperatur an den Messstellen
Windischeschenbach/Naab (links) und Kempten/lller (rechts) fiir das Berichtsjahr 2016

An beiden Messstellen zeigt sich ein ahnlicher Verlauf der Wassertemperaturen mit geringen Werten im
Winter und hohen in den Sommermonaten. Mitte Januar sinkt an beiden Messstellen fiir einige Tage die
Wassertemperatur von ca. 4 °C auf Werte um 0 °C ab, um Ende Januar wieder auf das vorherige Niveau
anzusteigen. Ab Mitte Marz ist ein kontinuierlicher Anstieg zu verzeichnen. Auf zwei kurze Abkihlungs-
phasen Ende April und Mitte Mai (Kaltlufteinbruch) folgt am Pegel Windischeschenbach/Naab Mitte Juli
der Jahreshochstwert von 22,3 °C. Am Pegel Kempten wird das Maximum der Wassertemperatur Ende
August mit 17,8 °C erfasst. Mitte Juli sinkt an beiden Messstellen die Wassertemperatur fur drei Tage
signifikant um etwa 8 °C ab. Ab Mitte September nimmt die Wassertemperatur bis zum Jahresende hin,
unterbrochen durch kurzzeitige Anstiege, ab. Eine geringflige Bildung von Randeis war nur an der Mess-
stelle Windischeschenbach Ende Januar und Anfang Dezember festzustellen.
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3.5 Schwebstoff

Die FlieRgewasser Bayerns fuhren regional sehr unterschiedliche Schwebstoffmengen (Abb. 17). Im Nor-
den Bayerns sind die Schwebstoffkonzentrationen tendenziell geringer als im Siiden. Vor allem der Inn
fuhrt besonders hohe Mengen an Schwebstoff mit sich.
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Abb. 17: Mittlere Schwebstoffkonzentrationen [g/m3] im Zeitraum 2011 bis 2016

Exemplarisch werden die Messstellen Kemmern/Main mit vergleichsweise niedrigen und Oberaudorf/Inn
mit sehr hohen Schwebstoffwerten (siehe Abb. 17) fiir das Jahr 2016 vorgestellt. Tab. 2 veranschaulicht
den Unterschied beider Messstellen eindrucksvoll. In Oberaudorf ist die mittlere Schwebstoffkon zentra-
tion etwa zehnfach so hoch wie in Kemmern. Die jahrliche Fracht betragt sogar das Hundertfache.
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Tab. 2: Vergleich von Schwebstoff - und Abflussmengen (Rohdaten) der Messstellen Kemmern/Main und Oberau-
dorf/Inn (Berichtsjahr 2016 im Vergleich zum Bezugszeitraum 2012/16 bzw. 2011/16)

Kemmern/Main

Oberaudorf/Inn

2012/16 2016 2011/16 2016
mittlere Konzentration [g/m3] 16 11 109 115
maximale Konzentration [g/m?] 327 232 8030 5670
mittlerer Transport [kg/s] 1,2 0,7 55 62
jahrliche Fracht [Tsd t] 37 21 1700 2000
jahrlicher Abtrag [t/km?] 9 5 179 203
mittlerer Abfluss [m3/s] 37 37 297 287
mittlere Abflussspende [I/(s km?)] 9 9 31 30

EZG: 4250 km? EZG: 9713 km?

In Abb. 18 und Abb. 19 sind die Jahresverlaufe fir 2016 der Schwebstoffganglinien der Messstellen
Kemmern/ Main und Oberaudorf/ Inn dargestellit.

Die Messstelle Kemmern zeigt einen fiir Nordbayern typischen Verlauf. Die Schwebstoffganglinien sind
in dieser Region stark an das Abflussverhalten gekoppelt. Der wesentliche Schwebstofftransport (ca.

2 der Jahresfracht) findet in den ersten zwei Monaten des Jahres 2016, insbesondere im abflussstarken
Februar statt. Ein weiterer nicht unbeachtlicher Teil (ca. ¥4 der Jahresfracht) wird im Juni transportiert,
insbesondere bei dem kleineren Hochwasser ausgel6st durch das Starkregenereignis Mitte Juni in der
Region von Kemmern. Hier wird auch die maximale Schwebstoffkonzentration von 232 g/m® am
17.06.2016 gemessen. Die Fracht im Jahr 2016 summiert sich auf eine Gesamtmenge von ca. 21.000
Tonnen im Jahr 2016 auf (Abb. 18). Dies ist nur 57 % der mittleren Jahresfracht 2012 - 2016. Fur diese
geringe Jahresfracht sind wahrscheinlich die insgesamt geringen Abfliisse Gber das Jahr (Ausnahme
Februar und Juni) verantwortlich.
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Abb. 18: Ganglinien der Schwebstoffgrofien und des Abflusses (Rohdaten) an der Messstelle Kemmern/Main im
Berichtsjahr 2016

Die Messstelle Oberaudorf zeigt einen flr den Inn typischen Verlauf. Diese Region weist im bayernwei-
ten Vergleich die héchsten Schwebstoffmengen auf (Abb. 19). Das Schwebstoffgeschehen findet hier
fast ausschlief3lich in den Sommermonaten (Ende Mai bis Mitte September) zu Zeiten der hochsten
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Abflisse statt. Die maximale Schwebstoffkonzentration von 5.670 g/m* wird beim Hochwasser Anfang
August, ausgeldst durch ein Starkregenereignis am 05.08.2016, gemessen. Die Fracht belauft sich auf
eine Gesamtmenge von fast 2 Mio. Tonnen im Jahr 2016 (Abb. 19). Im Gegensatz zum Pegel Kemmern/
Main liegt hier die Jahresfracht Uber der mittleren Fracht der Vorjahre (ca. 18 %).
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Abb. 19: Ganglinien der Schwebstoffgrofien und des Abflusses (Rohdaten) an der Messstelle Oberaudorf/Inn im
Berichtsjahr 2016

3.6 Staatliche Wasserspeicher

In Bayern werden durch 25 staatliche Wasserspeicher plus einen Flutpolder insgesamt rund 221 Mio. m?
gewohnlicher und auergewohnlicher Rickhalteraum fir den Hochwasserschutz und ca. 146 Mio. m? flr
die Niedrigwasseraufhéhung zur Verfliigung gestellt. Bezlglich der Wasserbewirtschaftung an diesen Spei-
chern stellte sich die Situation im abgelaufenen Jahr wie folgt dar.

Das Jahr 2016 war vor allem durch oértlich begrenzte Starkregenereignisse im Mai gekennzeichnet. So
gab es zum Teil starke értliche Uberschwemmungen wie im Raum Ansbach beim Hochwasserriickhalte-
becken Obernzenn, am Sonnensee (Flachslanden, bei der Ortschaft Kettenhofsstetten), oder auch in
Simbach; die Presse berichtete darliber ausfiihrlich. Die staatlichen Wasserspeicher starteten in der
Regel in das Jahr 2016 mit einem Bewirtschaftungsvolumen von ca. 75 %. Die Starkniederschlage gin-
gen nicht im Einzugsbereich der Speicher nieder, so dass die Bewirtschaftung nicht vom blichen Jah-
resrhythmus abweichen musste. Bayernweit konnten die Abflussspitzen gedampft und somit im Unter-
strom der Talsperren Ausuferungen vermieden werden. Gegen Ende des Sommers (September) wurde
vom LfU ein Niedrigwasserbericht aufgrund der Pegelstande in den Gewassern erstellt. An den die staat-
lichen Wasserspeicher standen jedoch ausreichend gefiillte Betriebsraume zur Niedrigwasseraufhdhung
zur Verfigung.

Uber das Jahr gesehen erfiiliten die staatlichen Wasserspeicher ihre Aufgaben zur Niedrigwasseraufho-
hung und zum Hochwasserschutz. Besondere MaRnahmen waren nicht veranlasst.
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3.7 Gewasserqualitat

3.7.1 Uberwachung des 6kologischen und chemischen Zustandes

Im Mittelpunkt der Uberwachung von FlieRgewéssern und Seen entsprechend der EU-
Wasserrahmenrichtlinie steht das Gewasser als Lebensraum und seine 6kologische Funktionsfahigkeit.
Dazu werden Gewasserorganismen als Indikatoren fur den Zustand der Gewasser genutzt. Im Ergebnis
wird der 6kologische Zustand in Form einer Zustandsklasse von 1 bis 5 bewertet. Untersucht werden vier
Organismengruppen, in der Wasserrahmenrichtlinie als biologische Qualitdtskomponenten bezeichnet:

e Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere im Substrat)

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

e Fische

Chemisch-physikalische Basisparameter, wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur, sowie die Ge-
wasserstruktur gehen als unterstitzende 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 Umweltqualitatsnormen (Grenzwerte)
einhalten. Der Ablauf der Bewertung ist in Abb. 20 dargestellt.

Qualititskomponenten des Okologischen Zustands

Biologische Qualitatskomponenten:

Gesamtpigment

Algenklassen

Potamalplankton

Makrophyten

Phytoplankton

Zustandsklasse

Makrophyten /
Phytobenthos

Phytobenthos
ohne Diatomeen

Diatomeen

Saprobie

§ Zustandsklasse

Okologischer Zustand

Makrozoobenthos Zustandsklasse

Versauerung

Allg. Degradation

fischdkologische
Fische Qualitats-
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Zustandsklasse

Unterstiitzende Qualitdtskomponenten:

| Chemisch-physikalische QK |

Flussgebietsspezifische
‘ Hydromorphologische QK ‘ Schadstoffe

Abb. 20: Ablaufschema Bewertung des 6kologischen Zustandes nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (aus Landesan-
stalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg; 2011 unverdffentlicht)

Der chemische Zustand eines Gewassers wird unabhangig vom 6kologischen Zustand ermittelt. Unter-
sucht wird dabei eine EU-weit einheitliche Liste von derzeit 33 prioritdren Stoffen. Zum Erreichen des
guten chemischen Zustands muissen alle Umweltqualitdtsnormen (Grenzwerte) fUr diese prioritaren Stof-
fe eingehalten werden. Der chemische Zustand wird entweder mit gut oder nicht-gut bewertet.
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Weiterfihrende Informationen zum Thema erhalten Sie unter:
www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/gewaesserueberwachung/index.htm

Umfangreiche Ergebnisse der biologischen und chemischen Untersuchungen werden regelmafig im
GKD-Portal im Internet veroffentlicht (www.gkd.bayern.de). Dartber hinaus werden viele Daten zur Ge-
wasserqualitadt im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie alle 6 Jahre in Form von sogenann-
ten Bewirtschaftungsplanen veroffentlicht. Der Zweite Bewirtschaftungsplan fir den Bewirtschaftungs-
zeitraum 2016 — 2021 wurde Ende 2015 verdffentlicht. Die Monitoringergebnisse werden im Umweltatlas
Bayern unter dem Kartenthema ,Gewasserbewirtschaftung“ veréffentlicht:
www.umweltatlas.bayern.de/gewaesserbewirtschaftung.

3.7.2 Qualitat der FlieRgewasser

Die bayerischen Flielqgewasser werden regelmaRig an ausgewahlten Messstellen auf die biologische,
chemische und chemisch-physikalische Gewasserqualitat hin untersucht. Neben diesen Daueraufgaben
werden im Rahmen der Qualitatssicherung auch fachliche und methodische Grundlagen tberpruft und
weiterentwickelt.

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Aspekte aus dem Arbeitsbereich der Gewasserdkologie ndher
betrachtet.

Gewasserchemische Situation in Nordbayern — am Beispiel Kahl am Main

Abb. 21 zeigt beispielhaft den Jahresverlauf fur die Parameter Wassertemperatur und Sauerstoff an der
Messstation Kahl am Main.

Die Wassertemperatur stieg Anfang Marz allmahlich an. Nach einem kurzen Kalteeinbruch, Anfang Mai,
kletterte die Temperatur kontinuierlich bis auf den Héchstwert, Ende Juli, von 24,7 Grad C. Dieser Wert
wurde im Sommer nicht mehr Uberschritten. Im September fiel dann die Wassertemperatur allmahlich
ab, bis auf das Herbst/Winterniveau von 4 Grad C.

Der Sauerstoffgehalt stieg erst Anfang Mai an. Mitte dieses Monats kam es dann zu einer Sauer-
stoffzehrung. In den Sommermonaten wiederholten sich die Sauerstoffanstiege und Zehrungen, wobei
keine Grenzwerte unterschritten wurden. Mitte September stieg dann der Sauerstoff allmahlich auf das
Winterniveau von 12 mgl/l.

Bis zum Monat April zeigte die Phosphatkonzentration kaum Abweichungen vom langjahrigen Mittel. Das
Anfang Mai stattfindende starke Algenwachstum bedingte fir den Monat Mai ein sehr deutliches Absin-
ken der Phosphatkonzentration auf etwa ein Zehntel des Uber die Jahre zuvor beobachteten Wertes.
Bereits im Juni stiegen die Phosphatwerte wieder sehr deutlich an. In den Monaten Juli bis August waren
dagegen erneut niedrigere Phosphatkonzentration, im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Jahre 2000-
2015 zu verzeichnen, da auch in diesen Monaten eine starke Biomasseproduktion stattfand. Erst im Lau-
fe des Herbstes nahern sich die Phosphatkonzentrationen wieder dem Mittel der Vergleichsreihe an.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017 31


http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/gewaesserueberwachung/index.htm
http://www.gkd.bayern.de/
http://www.umweltatlas.bayern.de/gewaesserbewirtschaftung

Gewasserkundlicher Jahresbericht

A2z - = Kahi 3 Man 02 Taghte
I/_—_—'—/‘ ] |

[ ot o Mo v Twatae |

o L
01.01 2016 0103 2016 01.05 2016 01.07 2016 0109 2016 01.11.2016 Zait t

o

PO4P
Konzentrationen [mg,n'l] W EBerichtsahr 2016 OVergleichsreihe 2000 bis 2015

0,250 +

0.200

0,150 r [

0,100 +— —— —— — ] —

0,050 |— E— | —r —‘ | | H— pa| | L
0,000 : . . : : . 3 - ; ; 1

Jan Feb Mrz Apr Mai un ul Aug Sep okt Nov Dez

Abb. 21: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Kahl am Main im Vergleich mit Stich-
probenergebnissen von Ortho-Phosphat als Monatsmittel flir das Jahr 2016 und dem langjahrigen Mittel der
Jahre 2000-2015

Gewasserchemische Situation in Siidbayern — am Beispiel Donau

Abb. 22 zeigt den Jahresverlauf der Wassertemperatur und Sauerstoffkonzentration fur die Donau,
Messstation Ingolstadt, Luitpoldstralie.

Die Wassertemperatur stieg im Marz an. Ende April kam es zu einer kleinen Kalteperiode. Danach klet-
terte die Wassertemperatur bis auf den Hochstwert, im Juli, von 21,3 Grad C. In den Sommermonaten
kam es immer wieder zu Kalteeinbriichen. Ab September fiel die Wassertemperatur dann wieder ab auf
das Herbst/Winterniveau von 4 Grad C.

Der Sauerstoffgehalt blieb lange Zeit stabil, bis es ab Mai zu kleineren Schwankungen kommt. Der
sommerliche Tiefstwert von 7,9 mg/l, Anfang August, wurde nicht mehr unterschritten. Ab September
stieg der Sauerstoffwert langsam wieder an und erreichte das Herbst/Winterniveau von 12 mg/l.

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, welches im Jahr 2016 deutlich starker ausgepragt
war. Die Phosphatkonzentration im April und Mai waren ungewdéhnlich niedrig, was auf starkes Bio-
massewachstum an der Messstelle Bittenbrunn zuriickzufiihren ist, welches sich in den Sauerstoffgehal-
ten der Messstelle Ingolstadt nicht widerspiegelt. Im weiteren Jahresverlauf schwankt die Phosphatkon-
zentration um die langjahrigen Mittelwerte.
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Abb. 22: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Donau, Ingolstadt im Vergleich mit
Ortho-Phosphat der Messstelle Bittenbrunn als Monatsmittel fir das Jahr 2016 und dem langjahrigen Mittel
der Jahre 2000-2015.

Erfolgskontrolle von MaBnahmen an FlieBgewassern

Zur Erreichung des von der EG-Wasserrahmenrichtlinie geforderten ,guten 6kologischen Zustands® bzw.
des ,guten 6kologischen Potenzials® wird bayernweit eine Vielzahl von Malnhahmen zur Verbesserung
der Gewasserstruktur und zur Reduktion stofflicher Belastungen durchgefiihrt. Trotzdem bleibt bisher an
vielen Flusswasserkdrpern die Zielerreichung aus. Aus diesem Grund wurde am bayerischen Landesamt
fur Umwelt ein Projekt ,Erfolgskontrolle von MalRnahmen an Flieigewassern® ins Leben gerufen, um
einen belastbaren Kenntnisstand zu diesem Themenkomplex zu erarbeiten. Ziel ist es, detaillierte Emp-
fehlungen fir die Konzeptionierung von Maflnahmen und deren Monitoring geben zu kénnen, um somit
die Ziele der EG-WRRL erreichen zu kénnen. Laufzeit des Projektes ist von Marz 2016 bis Dezember
2018.

Okologische Auswirkungen der Sturzflutereignisse 2016

Im Gegensatz zum Junihochwasser 2013 waren die durch Starkregen ausgeldsten Hochwasser-
ereignisse 2016 lokal sehr begrenzt. In der Regel waren nur kleine bis sehr kleine Gewasser betroffen.
Das Wasser ging schnell wieder zuriick. Bei den Uberfluteten Flachen handelte es sich um landliche
Gebiete. Industrie- und Gewerbegebiete, in denen wassergefahrdenden Stoffe zum Einsatz kommen,
waren kaum betroffen. Zur Beweissicherung wurden punktuell Rickstellproben enthommen, die bei be-
griundetem Verdacht auf Schadstoffbelastung gezielt untersucht werden. Im Gegensatz zum Junihoch-
wasser 2013 konnte auf ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm verzichtet werden.
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Wie zu erwarten, war in den vom Hochwasser beziehungsweise Starkregen betroffenen Gebieten ausge-
laufenes Heizol feststellbar, allerdings in deutlich geringerem Umfang als beim Hochwasser 2013. Die
betroffenen Regionen liegen nicht in ausgewiesenen Uberschwemmungsgebieten. Die fiir Uber-
schwemmungsgebiete vorgesehenen Regelungen und die damit verbundene Priifpflicht konnten deshalb
nicht greifen. Die Regelungen stellen sicher, dass Heizdllageranlagen so zu errichten und zu betreiben
sind, dass sie bei Uberschwemmung nicht aufschwimmen und leckschlagen oder auslaufen.

Im Juli wurden neun Bodenproben von ehemals Uberfluteten Flachen aus dem Bereich des Was-
serwirtschaftsamts Deggendorf genommen und auf Mineral6lkohlenwasserstoffe (MKW), polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Metalle analysiert. Die MKW-Gehalte waren in acht der neun
Proben unauffallig. PAK waren nicht oder nur in geringen Konzentrationen nachweisbar und auch die
Konzentrationen der Metalle waren unauffallig.

Abb. 23: Der Tannerbach, Ortsteil Wiesmuhle funf Mona-  Abb. 24: Die selbe Stelle mit vollig ausgerdumten Bach-
te vor dem Sturzflutereignis) bett, 28 Tage nach der Sturzflut

Neben diesen chemischen Untersuchungen wurden vom Wasserwirtschaftsamt Deggendorf auch Unter-
suchungen zur Situation der wirbellosen Gewasserorganismen (Makrozoobenthos) und zu der Regene-
ration der Besiedlung vorgenommen. Die Ergebnisse sollen auch mit friheren Untersuchungen vergli-
chen werden. Die Auswertungen sind noch nicht abgeschlossen.

3.7.3 Qualitat der Seen

Die landesweite Uberwachung und Bewertung der Seenqualitat, sowie die Beobachtung deren Entwick-
lung erfolgt an den rund 50 gréRten Seen Bayerns. Ab einer Oberflache von 0,5 km? fallen sie unter die
gesetzlich verankerte Berichtspflicht nach den Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). In
einem drei- bis sechsjahrigen Turnus sind nach bundesweit einheitlichen und mit den Nachbarstaaten
abgeglichenen Verfahren objektiv nachvollziehbare und vergleichbare Ergebnisse zu erheben.

Etwa 30 der groRen Seen sind natirlich wahrend der Wirmeiszeit vor Gber 10.000 Jahren entstanden. In
der Folge waren sie sehr unterschiedlichen Randbedingungen ausgesetzt, wie z. B. geographische La-
ge, Geologie des Untergrundes, GroRRe des Einzugsgebietes und Machtigkeit der Zufliisse. Dadurch
haben sie sich zu sehr unterschiedlichen Gewassern weiterentwickelt.

Um diesen Unterschieden auch in einer Bewertung gerecht zu werden, kénnen die Seen anhand von
Kriterien wie geographische Lage, Kalziumgehalt des Wassers, Schichtungseigenschaften, Tiefe und
Grole des Einzugsgebiets zu Gruppen, sogenannten Gewassertypen, zusammengefasst werden, die
dann unterschiedlich strenge Anforderungen bei der Bewertung erfiillen missen.

34 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2017



Gewasserkundlicher Jahresbericht

In Bayern lassen sich die naturlichen Seen in vier Seetypen einteilen, die Baggerseen und Stauseen in
drei weitere Typen.

Am Beispiel von Kénigssee und Hopfensee lassen sich die Randbedingungen, die fir verschiedene See-
typen stehen im Folgenden darstellen.

Tab. 3: Wichtige Gewasserkenngrofien: Kénigssee und Hopfensee im Vergleich.

Konigssee Hopfensee

Lage im Naturraum Alpen Alpenvorland

Hohe liber NN [m] 603 784

maximale Tiefe [m] 190 10,4

Volumen [Mio m?] 512 9

Oberflache [ha] 522 194

Uferlange [km] 20 7

GroRe Einzugsgebiet 136,5 32,5

Typ nach WRRL 4: Geschichteter Alpensee | 2: Geschichteter Alpenvorlandsee
mit relativ groRem Einzugsgebiet

Der Kdnigssee weist im Verhaltnis zu seiner Tiefe eine sehr kleine Oberflache und damit ein sehr grofl3es
Volumen auf (siehe Tab. 3). Die steil abfallenden Felswande an den Ufern verringern die Dauer der
Sonneneistrahlung gerade in den Wintermonaten und bieten auch Windschatten. Dies und die relativ
geringen Wassermengen, die durch die Zufliisse in den See gelangen bewirken, dass der Kénigssee auf
auldere Einflisse nur sehr langsam reagiert. Die Erwdrmung des Oberflachenwassers durch die Son-
neneinstrahlung im Sommer erfolgt nur sehr langsam, eine Aufkonzentration von stofflichen Eintragen
ebenso wie ein Verdiinnungseffekt bereits im See vorhandener Stoffe durch die Zuflisse waren sehr
langwierige Prozesse. Bilanziert man alle Zu- und Abflussmengen eines Sees, erhalt man die sogenann-
te theoretische Erneuerungszeit. Sie bezeichnet das Mal fir die Dauer die bendtigt werden wirde, um
das gesamte Seewasser einmal zu erneuern. Im Fall des Konigssees betragt diese mehr als zwei Jahre.
Die aus den Kalkalpen stammenden Gewasser, die in den See miinden, bringen aufgrund des kargen
felsigen Gebietes durch das sie flieRen nur wenig aus oberflachlichen Abschwemmungen stammende
organische Schweb- und Nahrstoffe mit. Fur die Entwicklung von Organismen spielt in Seen der Nahr-
stoff Phosphor eine sehr relevante Rolle. Lediglich aus Gesteinsabrieb der mit Starkregenereignissen in
den See gelangt, kdnnen groltere Mengen mineralische Schwebstoffe auftreten. In der Folge ist auch
das Konigsseewasser sehr nahrstoffarm, es bilden sich nur wenige frei in der Wassersaule schweben-
den chlorophyllhaltige Phytoplanktonorganismen aus, das Wasser ist klar und das Sonnenlicht kann bis
in grolere Tiefen eindringen. Ein Mal} hierfir ist die Sichttiefe (siehe Abb. 25). Die felsigen Ufer weisen
nur an sehr wenigen Stellen einen fiir Wasserpflanzen besiedelbaren Bereich auf, Réhrichtglrtel und
Schwimmblattpflanzen kénnen hier nicht existieren. Jedoch kénnen in diesem See auch Pflanzen in gro-
Rere Tiefen mit dem dort noch verfiigbaren Sonnenlicht vordringen. In 9 m Wassertiefe findet man am
Kdnigssee noch geschlossene Bestande von Armleuchteralgen. Es gibt in Bayern Seen, in denen die
Vegetation sogar bis in 20 m Tiefe und weiter reicht.
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Der Hopfensee befindet sich im htgeligen Voralpenland und weist auf der gesamten Uferlange flache
Gefalle auf. Uber die im Verhaltnis zur Tiefe sehr groRe Oberflache kann der See von meteorologischen
und atmospharischen Ereignissen stark beeinflusst werden, Wind und Sonne wird eine grof3e Angriffs-
bzw. Einwirkflache geboten. Mit einer mittleren Wassertemperatur an der Oberflache in den Sommermo-
naten von fast 20 °C (gemessen seit dem Jahr 2000) ist er fast um 3 °C warmer als der Kénigssee im
gleichen Zeitraum. Aus dem ebenfalls zum gréRten Teil im Voralpenland gelegenen humusreichen Ein-
zugsgebiet werden durch die Zuflisse nahrstoffreiche organische Partikel und Schwebstoffe u. a. durch
Oberflachenabschwemmungen in den See eingebracht. An der theoretischen Erneuerungszeit, die hier
lediglich ca. 4 Monate betragt, kann man ablesen, dass die Zuflisse und damit deren Einfluss auf den
See, auch im Hinblick der stofflichen Fracht, eine wesentlich gréRere Rolle spielen als beim Konigssee.
Auf Grundlage der so eingebrachten Phosphormengen, gerade auch im Zusammenhang mit warmerem
Wasser kann sich das Phytoplankton in sehr viel héheren Dimensionen entwickeln. Das zeigen die ge-
messenen Chlorophyligehalte deutlich (siehe Abb. 25). In der gleichen Abbildung ist auch zuerkennen,
dass die Maximalwerte der Sichttiefe bei 2 m liegen und damit bei etwa einem Sechstel der Maximalwer-
te des Konigssees. Die Wasserpflanzen erreichen in diesem See maximal ca. 2,5 m Wassertiefe. Der
Zustrom von feinpartikularem Material, welches sich am Seegrund ablagert, hat weitere Folgen. Es bildet
sich eine flir Wasserpflanzenbesiedelung gut geeignete Sedimentschicht aus. Im Zusammenhang mit
der geringen Uferneigung bietet diese eine ideale Voraussetzung fur die Ausbildung ausgepragter Réh-
richtzonen und Schwimmblattgurtel. Solche strukturreichen Abschnitte werden z. B. von Fischen als Un-
terstand und Schutzzone fur Jungtiere genutzt.

Schon allein wegen des unterschiedlich beschwerlichen Zugangs zu diesen beiden Seen, unterliegen sie
in sehr verschiedenem Male der menschlichen Nutzung. Die WRRL bewertet zwar das Mal} des
menschlichen Einflusses auf die Gewasser und strebt einen moglichst unbeeinflussten Zustand an. Je-
doch werden solche Unterschiede, die auf naturraumlichen Gegebenheiten beruhen und wie sie hier
anhand dieser zweier Seen beispielhaft dargestellt sind, bei der Beurteilung des Okologischen Zustan-
des berticksichtigt. Ein See wie der Hopfensee kann beispielsweise héhere Konzentrationen an Phyto-
plankton enthalten, ohne die Anforderung des ,Guten Okologischen Zustands“ nach WRRL zu verfehlen.
Auf der anderen Seite muss ein Gewasser wie der Konigssee sehr strenge Anforderungen z. B. bzgl. der
Tiefenverbreitung der Wasserpflanzen erfillen.
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Abb. 25: Relevanter KenngréRen der Seenbewertung im Vergleich. Konigssee oben, Hopfensee unten.
Chloro-a: Chlorophyligehalt des Wassers im pg/l als Maf fir die Menge von Phytoplantonorganismen
P-ges.: Phosphorgehalt des Wassers in p/l als MaR fiir den relevanten Nahrstoff Phosphor
Sichttiefe in cm als Mal} fiir die Lichteindringtiefe
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4 Grund- und Bodenwasser

4.1 Verlauf des Niedrigwassers 2016 im Grundwasser

Das Jahr 2016 war durch relativ niedrige Grundwasserstédnde und Quellschittungen gekennzeichnet.
Die niedrigen Grundwasserverhaltnisse waren allerdings weniger stark ausgepragt als im Vorjahr 2015.
Zur genauen Beschreibung der bayernweiten Entwicklung stehen die tagesaktuellen Daten des Niedrig-
wasser-Informationsdienstes (NID) zur Verfligung (www.nid.bayern.de). Der NID umfasst insgesamt
etwa 400 Messstellen, die Uberwiegend den oberflachennahen Grundwasserleitern zuzuordnen sind,
aber auch tiefere Grundwasserleiter einbeziehen. Auf der Basis einer statistischen Einteilung erfolgt fir
jede Messstelle mit einer mindestens flnfjahrigen Messreihe eine Klassifikation der aktuellen Niedrig-
wassersituation (kein Niedrigwasser; niedrig; sehr niedrig; neuer Niedrigstwert). Betrachtet man den
zeitlichen Verlauf des Messstellanteils, der innerhalb des NID mindestens als niedrig eingestuft war, so
ergibt sich die in Abb. 26 dargestellte und im Weiteren naher beschriebene Entwicklung.

Jahresvergleich oberes Stockwerk
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Abb. 26: Verlauf der Niedrigwassersituation 2015 und 2016 im Grundwasser: Grundwassermessstellen und Quellen
des oberen Stockwerks mit einer Beobachtungsdauer > 5 Jahre

Zu Jahresbeginn bestand an etwa 70 % der Messstellen im oberen Grundwasserstockwerk eine Nied-
rigwassersituation. Niederschldge und Schneeschmelze im Januar und Februar lieRen die Grundwas-
serstande und Quellschiuttungen dann aber rasch ansteigen, so dass die Zahl der Messstellen an denen
niedrige und sehr niedrige Wasserstande aufgezeichnet wurden, bis auf 20 % zurlickging. Bis Anfang
Dezember lag die Anzahl der als niedrig eingestuften Messstellen stets unter 50 %. Aufgrund des extrem
trockenen bzw. niederschlagsarmen Dezembers verscharfte sich zum Jahresende hin die Niedrigwas-
sersituation, so dass am 31.12.2016 wieder an ca. 60 % der Messstellen niedrige bzw. sehr niedrige
Messwerte registriert wurden. An einer Vielzahl der Grundwassermessstellen und Quellen wurden 2016
neue Niedrigstwerte erreicht: So wiesen zum 31.12.2016 von den 334 Grundnetzmessstellen, die min-
destens seit Mitte 2000 in Betrieb sind, 50 Messstellen einen neuen Niedrigstwert fur das Jahr 2016 auf.
(Zum Vergleich: fir das Jahr 2015 waren es zum 31.12.2016 noch 63 Messstellen.)
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4.2 Grundwasserstinde

Die Grundwasservorkommen Bayerns sind auf hydrogeologische Einheiten verteilt, die mit ihnrem regio-
nalen Aufbau insgesamt 29 grof3rdumige hydrogeologische TeilrAume ausbilden. Die wasserwirtschaft-
lich bedeutsamen Grundwasservorkommen unterliegen einer regelmafigen Beobachtung. Hierbei wird
die hydrologische Entwicklung in den hydrogeologischen Einheiten mit ihren jeweiligen grundwasserhyd-
raulischen Eigenschaften und der witterungsbedingten Ereignisse erfasst und dokumentiert. Die nachfol-
gende Darstellung und Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse im Jahr 2016 konzentriert sich auf
die weitflachigen Porengrundwasserleiter (Tertidr, Quartar) im siidbayerischen Raum und auf die Kluft-
und Karstgrundwasserleiter (Trias bis Kreide) nérdlich der Donau sowie auf die raumlich eingegrenzten
Porengrundwasserleiter in den Talrdumen im Maineinzugsgebiet in Nordbayern.

Im Gebiet der weitrdumigen quartédren Schotterflachen sudlich der Donau setzte sich der Trend der
sinkenden Grundwasserstande des Vorjahres fort. Temporare grof3ere Niederschlagsmengen fihrten zu
einer kurzfristigen Entspannung der Grundwasserverhaltnisse. In Gebieten mit gréeren Flurabstanden
wirkten sich diese Neubildungsereignisse deutlich gedampfter auf die Grundwasserstande aus als an
Messstellen mit geringem Flurabstand oder in FlieRgewassernahe. Die Niederschlagsereignisse zu Jah-
resbeginn (Januar und Februar) sowie in der Jahresmitte (Mai bis Juni) zeigten einen jeweils kurzen
Anstieg der Grundwasserstande. Die Niederschlagsmengen waren jedoch nicht ausreichend, um ein
nachhaltiges Ansteigen des Grundwasserspiegels zu bewirken. Die Jahreshéchststande wurden im Juli
bzw. August erreicht, blieben aber deutlich unterhalb des Vorjahresniveaus. Der zum Jahresende hin
absinkende Trend des Grundwasserspiegels wird lediglich durch kurzzeitige Anstiege im September und
November unterbrochen.

Die Grundwasserstandsentwicklung an der Messstelle Eching 275 D (Abb. 27) zeigt stellvertretend die
Entwicklung der Grundwasserverhaltnisse in den Schotterflachen. Der Jahreshéchstwert ergab sich hier
Mitte Juli. Das Niveau des langjahrigen Mittelwertes wurde ganzjahrig nicht erreicht. Die starkeren Nie-
derschlagsereignisse zum Jahresende, insbesondere im November 2016, konnten den bis Jahresende
abnehmenden Trend nicht aufhalten. Ein neuer Niedrigstwert wurde im Jahr 2016 nicht beobachtet.
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Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande im Niederterrassenschotter der Miinchener Schotterebene (Messstelle
Eching 275D, beobachtet seit 1939) - HHW: 465,59 m 4. NN, MW: 463,79 m U. NN, NNW: 462,68 m U. NN

Die raumlich eingegrenzten und geringmachtigen quartaren Grundwasservorkommen in den Flussta-
lern Nordbayerns werden mafRgeblich durch flachige Grundwasserneubildungsereignisse oder durch
seitliche Randzufliisse beeinflusst und stehen mit den zugehdrigen FlielRgewassern in enger hydrauli-
scher Wechselwirkung, insbesondere in Abschnitten mit Stauhaltungen. Sie zeigen deshalb vielmals
rasche Grundwasserstandsschwankungen als Folge von Niederschlagsereignissen oder Wasserstands-
anderungen in den angekoppelten FlieRgewassern. Am Beispiel der Referenzmessstelle Frihlingslust
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86A (Abb. 28) ist die Entwicklung der Grundwasserstande tber das Jahr 2016 gut zu erkennen. Gegen
Ende des Jahres 2015 wurde hier ein neuer Niedrigstwert erreicht, sodass zu Beginn des Jahres 2016
bereits sehr niedrige Grundwasserverhaltnisse vorlagen. Der Anstieg des Grundwasserspiegels seit
Januar 2016 setzte sich Uber die gesamte erste Jahreshalfte fort. Dabei fand der Grofteil der Grund-
wasserneubildung — und damit einhergehend ein Anstieg der Grundwassersténde - in den nieder-
schlagsreichen Monaten Januar und Februar statt. Die hochsten Grundwasserstande wurden im Kalen-
derjahr 2016 Ende Juni erreicht. Danach setzte ein stetiger Abwartstrend ein, der sich bis zum Jahres-
ende kontinuierlich bis zu einem erneut sehr niedrigen Niveau fortsetzte. Der langjahrige Mittelwert der
Messstelle wurde ganzjahrig nicht erreicht. Der hdchste gemessene Grundwasserstand lag geringflgig
Uber dem des Vorjahres.
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Abb. 28: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Frihlingslust 86A, beobachtet seit 1938)
- HHW: 116,34 m t. NN, MW: 113,80 m G. NN, NNW: 112,63 m . NN

Das Grundwasser im tertidren Molassebecken stidlich der Donau liegt in Tiefen von rund 50 m bis 200
m unter Gelande. In der Regel sind hier die Grundwasser gespannt und flieBen nattrlicherweise den im
Molassegebiet vorkommenden grofReren Flieigewassern zu. Bedingt durch die Tiefenlage unter Gelan-
de und der dadurch verzégerten Grundwasserneubildung reagiert das Grundwasser relativ trage und
zeitverzogert auf das Niederschlagsgeschehen. Ausgehend von den relativ niedrigen Grundwasserspie-
geln gegen Ende des Jahres 2015 wirkten sich z. B. an der Grundwassermessstelle Mauern T1 die Nie-
derschlagsereignisse zu Jahresbeginn durch Erreichen eines Jahreshochststandes im Februar aus
(Abb. 29). Der Druckspiegel verblieb anschlieRend auf einem Niveau unterhalb des langjahrigen Mittels.
Der Beginn der warmen Sommermonate und die Niederschlagsarmut in der zweiten Jahreshalfte flihrte
ab September bis zum Jahresende zu einem abfallenden Trend der Grundwasserstande. Lokal wurden
auch neue Niedrigstwerte der Grundwasserstande registriert. An der Messstelle Mauern T1 wurde Ende
Dezember ein neuer Niedrigstwert gemessen.
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Abb. 29: Verlauf der Grundwasserstande der Oberen Silwassermolasse des Tertidrs (Messstelle Mauern T 1,
beobachtet seit 2005) - HHW: 425,39 m . NN, MW: 424,94 m (. NN, NNW: 424,62 m U. NN

Im WeiBen Jura (Malm) der Frankischen Alb, mit seiner fortgeschrittenen Verkarstung, bewegt sich das
Grundwasser in Kluft- und Schichtfugen, die vielfach durch Verkarstungsprozesse zu unterirdischen
FlieRgerinnen ausgeweitet sind. Die Auspragung der Kliftung und die Raumlage der Karsthohlrdaume
bestimmt mafligebend das FlieRgeschehen, welches rasch auf Niederschlags- und Hochwasserereignis-
se reagiert. Oberhalb des Grundwasserspiegels befindliche Karsthohlraume kénnen zudem als tempora-
re Zwischenspeicher wirken.

Das Ende der Trockenperiode des Vorjahres endete mit den sehr niedrigen Grundwasserstanden vom
November 2015. Die zum Jahresende 2015 bzw. Jahresbeginn 2016 signifikanten Niederschlags- und
Abflussereignisse aulRerten sich an der beispielhaft ausgewahlten Messstelle Heiligenstadt 9 (Abb. 30)
durch einen raschen Anstieg der Grundwasserstande bis zum Jahreshdchststand Anfang Marz. Wegen
der nachfolgenden Trockenperioden im Friihjahr und Spatsommer setzte bereits im Marz ein Trend ab-
sinkender Grundwasserstande ein, der bis Ende des Jahres anhielt. Die Niederschlagsereignisse im Juni
und November unterbrachen jeweils den Abwartstrend mit einem kurzfristigen Anstieg des Grundwas-
serspiegels. Die Grundwasserverhaltnisse an der Messstelle Heiligenstadt 9 bewegten sich, mit Aus-
nahme der Periode von Mitte Januar bis Ende Mai, generell deutlich unter dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 30: Verlauf der Grundwasserstande im Malmkarst (Messstelle Heiligenstadt 9, beobachtet seit 1996)
HHW: 458,69 m . NN, MW: 446,03 m 4. NN, NNW: 441,23 m 4. NN
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In den Kluftgrundwasserleitern des Sandsteinkeupers_erholte sich der anhaltende Abwartstrend der
Grundwasserstandsentwicklung im Jahresverlauf 2016 etwas und die Grundwasserstande erreichten
zeitweise mittlere Verhaltnisse. Bei der Messstelle Hallstadt 16, die stellvertretend flr den Sandsteinkeu-
per unter Uberdeckung steht, endete das Jahr 2015 mit sehr niedrigen Grundwasserstanden deutlich
unter dem langjéahrigen Mittel (Abb. 31 ). Die Grundwasserneubildung der feuchten Monate Januar und
Februar bewirkte einen Anstieg der Grundwasserstande bis Ende Marz. Der Grundwasserspiegel ver-
harrte auf dem Niveau des langjahrigen Mittelwerts bis Ende Juni. Auf Grund hoher Niederschlage Ende
Juni wurde dann der Jahreshdchststand erreicht. In der Folge setzte eine Phase sinkender Grundwas-
serstande ein. Dieser Trend setzte sich bis zum Jahresende fort. Der Niederschlag im November bewirk-
te einen leichten Anstieg der Grundwasserstande bevor sich der Abwartstrend aufgrund der ausgeprag-
ten Trockenheit im Dezember fortsetzte. Zum Jahresende 2016 waren die Grundwasserstande auf ei-
nem insgesamt niedrigen Niveau, wenn auch etwas héher als zu Jahresbeginn.
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Abb. 31 :Verlauf der Grundwasserstande im Sandsteinkeuper (Messstelle Hallstadt 16, beobachtet seit 1997)
HHW: 243,14 m G. NN, MW: 241,87 m 4. NN, NNW: 241,04 m 4. NN

Die tief liegenden Grundwasservorkommen im verkarsteten und Gberdeckten Muschelkalk Mittel- und
Unterfrankens reagieren zeitlich verzdgert auf Niederschlags- bzw. Neubildungsereignisse und zeigen
einen insgesamt trageren wie auch gedampften Verlauf der Grundwasserstandsschwankungen. Die
Grundwasserneubildung fiel in oberflachennahen und Uberdeckten Grundwasserleitern sehr gering aus.
Auch im tief liegenden Karstaquifer verlauft die Regeneration der Grundwasservorrate sehr maRig. Nach
den niedrigen Grundwasserstadnden zum Ende des Vorjahres stellte sich der Jahreshoéchstwert an der
ausgewahlten Messstelle Rothof (WU-MU 8), mit entsprechender zeitlicher Verzégerung zu den Nieder-
schlagen im Januar und Februar, erst gegen Ende April bis Mitte Mai ein (Abb. 32). Ab Juli ergaben sich
absinkende Grundwasserstande bis zum Jahresende hin. Zum Ende des Jahres lagen die Grundwas-
serstande auf einem insgesamt niedrigen Niveau, wenn auch etwas héher als zu Jahresbeginn gemes-
sen. Im Laufe des Jahres 2016 bewegten sich die Grundwasserstande an der Messstelle durchgangig
unter dem langjahrigen Mittelwert.
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Abb. 32: Verlauf der Grundwasserstéande im Muschelkalk (Messstelle ROTHOF (WU-MU 8), beobachtet seit 1998)
HHW: 186,68 m . NN, MW: 181,39 m . NN, NNW: 178,43 m t. NN

Far die Kluftgrundwasserleiter des Buntsandsteins ist die Entwicklung der Grundwasserstande abhan-

gig von der Ausbildung der Kliifte und deren Anbindung an die Erdoberflache. Dementsprechend pragen
sich Niederschlagsereignisse unterschiedlich rasch und intensiv bis auf die Grundwasseroberflache aus.
Bei einer Uberdeckung durch den Oberen Buntsandstein zeigt sich in der Regel ein gedampfter Verlauf

der Grundwasserstande.

In den Verbreitungsgebieten des Buntsandsteins endete das Jahr 2015 Uberwiegend mit sehr niedrigen
Grundwasserverhaltnissen, die zu Jahresbeginn 2016 mit den Auswirkungen der Niederschlags- und
Neubildungsereignisse die langjahrigen Mittelwasserstande iberstiegen. Der hdchste Grundwasserstand
wurde Ende Marz gemessen. Anschliel3end setzte eine deutlich ausgepragte Absenkphase ein, die
vielerorts bis zum Ende des Jahres anhielt und aufgrund lokaler Niederschlagsereignisse nur durch
kurzzeitige Anstiege des Grundwasserspiegels unterbrochen wurde. Mit Beginn der Niederschlags- und
Neubildungsperiode ab Ende November stiegen die Grundwasserstande meist wieder rasch bis auf Mit-
telwasserniveau an, wobei sich aufgrund der ausgepragten Trockenheit im Dezember 2016 ein erneutes
Absinken des Grundwasserspiegels zum Ende des Jahres einstellte. Dadurch blieb die tbliche Erholung
der Grundwasserstande im Dezember an den meisten Messstellen vollstandig aus. Abb. 33 veranschau-
licht die genannte Entwicklung beispielhaft an der fur Buntsandstein reprasentativen Messstelle Kothen
S5.
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Abb. 33: Verlauf der Grundwasserstande im Buntsandstein (Messstelle Kothen S5, beobachtet seit 2001)
HHW: 406,78 m U. NN, MW : 403,21 m 0. NN, NNW: 401,24 m . NN
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4.3 Quellen

4.3.1 Quellschittung

Das Landesmessnetz Quellen deckt die Bereiche 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 Moranengurtel und im
alpinen Raum. Diese drei hydrogeologischen Einheiten werden im Folgenden behandelt.

Die Kluftgrundwasserleiter im Ostbayerischen Kristallin reagieren in der Regel schnell auf Nieder-
schlagsereignisse und zeichnen sich durch geringe bis maRige Ergiebigkeiten aus. An der fir diesen
hydrogeologischen Teilraum reprasentativen Quellmessstelle Rassreuth (Abb. 34) wurde im November
2015 ein neuer Niedrigstwert erreicht. Die Schittungen waren anschlieliend zu Jahresbeginn 2016 noch
deutlich niedriger als zu dieser Jahreszeit iblich. Anfang Februar setzte ein Schiittungsanstieg ein, der
den langjahrigen Mittelwert Uberschritt und sein Maximum Anfang Marz erreichte. Bis Ende Mai ging die
Quellschiittung dann kontinuierlich zurtick, bevor Anfang Juni ein weiterer Anstieg der Quellschiittung
folgte. Von Juni bis August wurde der langjahrige Mittelwert nochmal Uberschritten. Bis zum Jahresende
lagen die gemessenen Schittungen dann knapp unter dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 34: Verlauf der Quellschittungen im Ostbayerischen Kristallin (Messstelle Rassreuth, beobachtet seit 2012)
HQ: 2,73 I/s, MQ:0,77 I/s, NQ: 0,29 I/s

Auf Grund der groRen geologischen Inhomogenitat des voralpinen Moranengiirtels zeigen die einzel-
nen Quellen voneinander abweichende Schittungscharakteristiken. Die Reaktionen der z.T. ergiebigen
Grundwasserleiter sind insgesamt deutlich gedampfter als z. B. im Kristallin.

An der Kalkofenquelle wurde im Dezember 2015 ein neuer Niedrigstwert erreicht (Abb. 35). Zu Jahres-
beginn 2016 stieg die Schiittung auf Grund ergiebiger Niederschlage schnell an und erreichte im Juni
sogar einen neuen Héchstwert. Im zweiten Halbjahr ging die Schittung bis zum Jahresende wieder kon-
tinuierlich zurlick. Zu Jahresende lag die Schiittung zwar unter dem langjahrigen Mittelwert, war jedoch
noch deutlich héher als zu Jahresbeginn. Von Anfang Marz bis Anfang Oktober wurde der langjahrige
Mittelwert durchgangig Uberschritten.
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Abb. 35: Verlauf der Quellschiittungen im voralpinen Moranengtirtel (Messstelle Kalkofenquelle, beobachtet seit
2012) - HQ: 24,70 I/s, MQ: 14,99 I/s, NQ: 7,78 I/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. 36) lassen
sich alle grolieren Niederschlagsereignisse gut erkennen. Die temporaren Anstiege der Quellschittung
Uberschritten im Jahr 2016 nur selten den langjahrigen Mittelwert.

Im November 2015 wurde an der Quelle Strailach ein neuer Niedrigstwert registriert. Folglich startete das
Jahr 2016 mit auBergewdhnlich niedrigen Quellschittungen. Doch schon Ende Januar wurde ein deutli-
cher Anstieg der Schittung beobachtet, wobei einzelne Schiittungsspitzen den langjahrigen Mittelwert
kurzzeitig Uberschritten. Bis in den Mai verlief die Quellschittung wieder deutlich unterhalb des langjah-
rigen Mittels, ehe eine weitere Phase des Anstiegs begann. Ab Mitte August gingen die Schittungswerte
deutlich zurtick, so dass sie zu Jahresende wieder auf einem flr die Jahreszeit sehr niedrigen Niveau
lagen.
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Abb. 36: Verlauf der Quellschiuttungen im alpinen Raum (Messstelle Strailach 3-5, beobachtet seit 1988)
HQ: 55,93 I/s, MQ: 23,27 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
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getroffen. Der Hochwassernachrichtendienst (HND, www.hnd.bayen.de) bietet ausgewahlte Grundwas-
sermessstellen mit Bezug zu hochwassergefahrdeten Bereichen an.

4.3.2 Wassertemperatur an Quellen

An mehreren Quellmessstellen wird zusatzlich zur Quellschittung 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 értlichen Uberdeckung und dem Verlauf der Lufttemperaturen ab. Bei geringeren Uberde-
ckungen ergeben sich gréRere Schwankungen und bei gréReren Uberdeckungen sind eher geringe
Temperaturschwankungen zu erwarten. Die Jahreshdchstwerte werden meist im Spatsommer erreicht,
die Tiefstwerte stellen sich zum Winterende ein. Nachfolgend wird an ausgewahlten Quellen der Tempe-
raturverlauf der letzten funf Jahre dargestellt.

Die Stauquelle Steindorf liegt im voralpinen Morénengiirtel. Bei Betrachtung des Temperaturverlaufs
(Abb. 37) der letzten Jahre ist festzustellen, dass in den Jahren 2015 und 2016 die hdchsten Werte er-
reicht wurden. Der Maximalwert im Jahr 2016 ist nochmals geringfligig hoher als der Jahreshochstwert
aus 2015. Auch das Jahresminimum von 2016 liegt hdher als in den vergangenen Jahren. Insgesamt
zeichnet sich eine steigende Tendenz ab.
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Abb. 37: Verlauf der Wassertemperatur an der Stauquelle Steindorf von 2012 bis 2017. HT: 11,07°C , MT: 9,68 °C,
NT: 8,30°C

Die Quellmessstelle Unterwaiz liegt in der geologischen Region des Trias - Kreide - Bruchschollenlands.
Die Temperaturganglinie von Unterwaiz (Abb. 38) zeigt fUr die Jahre 2015 und 2016 ein deutlich héheres
Maximum als in den 3 vorherigen Jahren. Anders als bei der zuvor beschriebenen Quelle im Moranen-
gurtel liegt jedoch auch das Minimum 2016 tiefer als in der Vergangenheit. Insgesamt zeigen die Jahre
2015 und 2016 eine gréRere Spannbreite als die Vorjahre.
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Abb. 38 Verlauf der Wassertemperatur an der Quelle Unterwaiz von 2012 bis 2017. HT: 10,8°C , MT: 8,99 °C,
NT: 8,1 °C

An weiteren Quellen, an denen die Wassertemperatur gemessen wird, sind fir die Jahre 2015 und 2016
héhere Temperaturen als in den Vorjahren festzustellen. Ein bayernweit einheitlicher Trend ist jedoch
nicht direkt ableitbar. Die Jahre 2014 und 2015 wiesen die bisher héchsten gemessenen mittleren Jahre-
stemperaturen in Bayern auf, auch das Jahr 2016 lag deutlich Gber dem langjahrigen Mittelwert.

4.4 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser liefert ca. 92 % des Trinkwassers in Bayern. Aus versickernden Niederschlagen wird
Grundwasser standig neu gebildet und flie3t verzogert tiber den Untergrund den Vorflutern zu. Geldste
Stoffe, zugefihrt mit dem Sickerwasser und im Untergrund freigesetzt, bestimmen seinen chemischen
Charakter. Die Zufuhr von Nahr- und Schadstoffen liber das Sickerwasser fiihrt 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 (iberwacht, das gleichzeitig die (iberblicksweise Uberwachung nach EG-Wasserrahmen-
richtlinie abdeckt. Hierzu werden mehr als 500 Messstellen auf bis zu 380 verschiedene Stoffe Uber-
wacht. DarUber hinaus wird derzeit in sechs Intensivmessgebieten in Bayern der Stoffeintrag Uber die
ungesattigte Zone (Sickerwasser) in das Grundwasser untersucht.

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

50 mg/l vor.

Fir den Parameter Nitrat wurden die 237 Messstellen des EUA-Messnetzes (Europaische Umweltagen-
tur) ausgewertet. Diese sind Gber ganz Bayern gleichmafig verteilt und werden seit 2008 zumindest
einmal jahrlich untersucht. Die Darstellung zeigt, dass sich die durchschnittlichen Nitratgehalte in Bayern
seit 2008 nicht wesentlich verandert haben (Abb. 39). Der Anteil an unbelasteten Messstellen liegt in
diesem Zeitraum gleichbleibend bei fast 50 %. Belastungen des Grundwassers zwischen 10 und 40 mg/I
zeigen im selben Zeitraum ca. 40 % der Messstellen. Der Anteil an Messstellen mit hohen Nitratgehalten
> 40 mg/l variiert im Untersuchungszeitraum etwas starker und liegt aktuell bei rund 10 %. Die Klasse
der hochbelasteten Messstellen weist (iber den gesamten Beobachtungszeitraum nur sehr geringe An-
derungen auf und lag zuletzt bei knapp 6 %.
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Abb. 39: Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser 2008-2016 (Messstellen je Konzentrationsklasse in %)

4.5 Bodenwasser

Zur medienUbergreifenden 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 Giber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und Gebietsabfluss untersucht.

Im Folgenden beschrieben ist der Jahresverlauf der Bodenfeuchte als wesentliche Steuerungsgrofie fur
Sickerwasserbildung und Grundwasserneubildung am Beispiel eines bewaldeten Standorts im westli-
chen Unterfranken (Messgebiet Hochspessart). Durchfeuchtung und Austrocknung des Bodens werden
vom Wechselspiel aus Niederschlag und Verdunstung bestimmt. Bei hohem Bodenwassergehalt bildet
sich freies Sickerwasser, das in durchlassigen Boden der Schwerkraft folgend dem Grundwasser zu-
flieRt. Die Bodenfeuchte wird direkt als Bodenwassergehalt (Vol. %) und indirekt als Bodensaugspan-
nung in Hektopascal (hPa) gemessen. Als Messgerate sind pro Messtiefe (-50 cm und -200 cm) je

4 Tensiometer fir die Saugspannungsmessung, 4 Sonden zur Messung des volumetrischen Wasserge-
halts 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. 40 dargestellten Jahresverlauf des Bodenwassergehaltes in 50 cm Tiefe, so
zeigt sich, dass der Bodenwassergehalt in den Monaten Januar — Marz auf einem relativ konstanten, fir
die Jahreszeit — wie im Vorjahr — aber vergleichsweise niedrigen Niveau (ca. 26 %) lag. Das Jahr 2016
war, mit Ausnahme der Monate Januar, Februar und Juni, im Vergleich zum langjahrigen Mittel (Zeit-
raum 1981 - 2010) von einem teils 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 (Ausnahme Januar und Februar).

Mit Einsetzen der Vegetationsperiode ab Marz/April und den damit einhergehenden zunehmenden Eva-
potranspirationsraten trat, ahnlich wie im Jahr 2015 (siehe Abb. 40), eine verstarkte Zehrung des Bo-
denwasservorrates auf. Diese wurde kurzzeitig durch die Starkregenereignisse Anfang Juni unterbro-
chen. Im Laufe der lange andauernden sommerlichen Austrocknungsphase erreichte der Bodenwasser-
gehalt Ende August/Anfang September mit Werten < 15 % sein Minimum. Besonders auffallig ist, dass
die Bodenwassergehalte ab Mitte August bis Ende 2016 weit unter den durchschnittlichen Verhaltnissen
und meist sogar unter den Werten des vorangegangenen Trockenjahres lagen. Ursachlich hierflr waren
der Spatsommer und Herbst (August bis Oktober), mit ihren geringen Niederschlagen. Auch die Novem-
berniederschlage waren leicht unterdurchschnittlich, so dass zwar die Bodenwasservorrate aufgefullt
wurden, diese aber nicht auf Jahresanfangsniveau anstiegen. Der duf3erst trockene Dezember lieR® die
Bodenwassergehalte auf einem niedrigen Niveau (23 %) stagnieren.

Vergleicht man die Bodenwasserspannungen der Jahre 2001 bis 2016 in zwei Metern Tiefe (Abb. 41), so
kann man auch hier die Auswirkungen der Trockenheit 2016 — vor allem in der zweiten Jahreshalfte sehr
gut nachvollziehen. Ausgehend von den Jahreshéchstwerten Ende Marz / Anfang April setzte eine Pha-
se kontinuierlich sinkender Wasserspannungen ein. Das Jahresminimum wird schlieBlich im Dezember,
und damit ungewdhnlich spat, erreicht. In den Trockenjahren 2003 und 2015 war der Verlauf der Minima
bzw. das Austrocknungsverhalten im Jahresverlauf ahnlich. In beiden Fallen konnte jedoch ein spirbarer
Anstieg der Bodenwasserspannungen in den letzten Wochen des Jahres beobachtet werden. Diese
blieben im Jahr 2016 vollig aus. Der Dezember war laut Witterungsbericht in Nordbayern viel zu trocken.
Die Niederschlagsmenge wich um 80 % vom langjahrigen Durchschnitt ab, so dass die ansonsten bli-
che Wiederauffullung der Bodenwasservorrate diesmal komplett ausgeblieben ist und die Bodenwasser-
spannung zum Jahreswechsel ihren Niedrigstwert im Jahr 2016 erreicht hat.
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Abb. 41:
Tagesmittel der
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Tiefe der Jahre
2001 bis und 2016
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5 Lawinenwarndienst

Trotz des spaten Starts in die Lawinenlageberichtssaison Anfang Januar waren die Lawinenkommissio-
nen und Sicherheitsbehdrden im Winter 2015/2016 mehrfach gefordert. Kritische Lawinensituationen
Mitte Januar bis Anfang Februar 2016 veranlassten die Sicherheitsbehérden im Allgau StralRensperrun-
gen auszusprechen. In den darauffolgenden Monaten bis Anfang April kam es auch zu einigen Lawi-
nenunfallen mit Personenbeteiligung mit dem traurigen Héhepunkt am 1. Marz, als sich am Breitenberg
im Allgau ein tédlicher Lawinenunfall ereignete.

Bis auf kurze Wintereinbriiche Mitte Oktober und Mitte November war der Herbst 2015 von lang andau-
ernden Hochdruckwetterlagen gepragt. Bei warmen Temperaturen und Féhn schmolz der Schnee bis auf
schattseitige Hochlagen weitgehend ab und im Boden konnte viel Warme gespeichert werden. Mit dieser
Bodenwarme war auch der Grundstein fir eine ausgepragte Gleitschneeaktivitat im weiteren Winterver-
lauf gelegt. Besonders starke Gleitschneebewegungen der Schneedecke waren im Januar und im Marz
zu beobachten (siehe Abb. 42).

Abb. 42: Gleitschneelawine im Allgau

Nennenswerte Niederschlage, die in den Hochlagen als Schnee fielen, gab es ab 5. Januar. In Verbin-
dung mit Wind kam es in den Folgetagen zu Verfrachtungen, so dass am 8. Januar der erste Lagebericht
veroffentlicht wurde. Im weiteren Verlauf zeigte sich der Januar windig und vor allem im Westen bis Mitte
des Monats neuschneereich. Starke Erwarmung und Regen lieRen die Schneedecke gegen Ende des
Monats aber wieder deutlich zurtickgehen.

Der Februar war von Wind und milden Temperaturen gepragt. Vor allem Féhn setzte der Schneedecke
stark zu, so dass es sldseitig bis in mittlere Lagen weitgehend wieder ausaperte. Niederschlag wurde
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meist von starkem Wind begleitet, so dass in Mulden und Rinnen meterhohe Verfrachtungen entstanden,
wahrend Ricken und Grate oft abgeweht und schneefrei waren.

Nach anfanglichen Schneefallen beruhigte sich die Wetterlage im Marz und der Schnee konnte sich
schnell setzen. Die Lawinenlage wurde zunehmend durch die tageszeitliche Erwarmung bestimmt, die
Gleitschneeproblematik trat erneut in den Vordergrund. Um Ostern gab es nochmal einen ergiebigen
Neuschneezuwachs, was eine neuerlich kritische Situation fir Wintersportler zur Folge hatte.

Danach setzte friihlingshaftes Tauwetter ein. Auch bedingt durch die geringméachtige Schneedecke ging
die Lawinengefahr im April rasch zuriick.

Insgesamt war der Winter 2015/2016 trotz der unterdurchschnittlichen Schneehéhe sehr dynamisch und
wechselhaft. Wahrend Neuschneefalle in Kombination mit Wind meist eine ausgepragte Triebschnee-
problematik zur Folge hatten (Abb. 43), die vor allem fur den einzelnen Wintersportler eine Gefahr be-
deutet, waren starke Erwarmung und Regen bis in die Hochlagen mit Nass- und Gleitschneezyklen ver-
bunden (Abb. 42), die die Lawinenkommissionen vor allem im Januar immer wieder forderten.

Die Lawinengefahr im Winter 2015/2016 entwickelte sich wie folgt:

Bedingt durch den milden, schneearmen Herbst begann die Lageberichtssaison erst am 8. Januar, als
lebhafter Wind den zuvor gefallenen Neuschnee in den Hochlagen verfrachtete und sich stéranfallige
Triebschneeablagerungen bildeten. Dies war der spateste Start in eine Lawinensaison seit Bestehen des
Lawinenwarndienstes Bayern. Durch starken Wind und Neuschnee bildeten sich im Januar immer wieder
storanfallige Triebschneeablagerungen in den Kammlagen des bayerischen Alpenraumes, was erhebli-
che Lawinengefahr zur Folge hatte. In mittleren Lagen lag verbreitet ein halber Meter im Westen bis zu
einem Meter Schnee auf dem meist warmen Boden auf. Im Allgdu mussten in dieser Zeit immer wieder
Stral’en wegen Lawinengefahr gesperrt werden. Gegen Ende des Monats wurde es deutlich warmer und
der halbe Meter Neuschnee, der am 30. Januar fiel, taute durch hochreichenden Regen in Folge einer
Warmfront in derselben Nacht wieder ab.

Der Februar war gepragt durch mehrere Warmwetterphasen meist begleitet von stirmischem Wind aus
sudlichen Richtungen. Die Schneedecke war meist gut gesetzt, kleinrAumige Triebschneeablagerungen
blieben aber stéranfallig und es kam in dieser Zeit zu einigen Lawinenabgangen mit Personenbeteili-
gung. Die Lawinengefahr war oft maRig mit Gefahrenstellen hinter Hangkanten und in Rinnen und Mul-
den. Hier konnten kleine Schneebretter schon mit geringer Zusatzbelastung ausgel6st werden. Dies war
auch die Ursache des tédlichen Lawinenunfalls am Breitenberg im Allgau am 1. Marz, als ein einzelner
Skifahrer an einem Steilhang ein geringméachtiges Schneebrett ausléste und Uber steiles Schrofengelan-
de abstlrzte und zu Tode kam.

Nach anfanglichem Schneefall beruhigte sich das Wetter im Marz schnell und die Lawinengefahr ging
von erheblich auf gering zurlck. Der tageszeitliche Anstieg der Lawinengefahr auf Grund starker Erwar-
mung war oft zu beachten. Fir den Skitourengeher wurde daher oft ein friiher Start fiir seine Unterneh-
mungen angeraten. In dieser Zeit rutschten zahlreiche Gleitschneelawinen auf dem Boden ab und er-
reichten kleine und mittlere Grofke. Trotz geringer Lawinengefahr Mitte des Monats musste auf Grund
der Gleitschneeaktivitat ein Lift am Breitenberg im Allgdu aus Sicherheitsgrinden abgeschaltet werden.
Am Karsamstag kam es nochmal zu ergiebigem Neuschneefall und die Lawinengefahr erreichte die Ge-
fahrenstufe 3, erheblich.
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Eadw 4
Abb. 43: Verblasener Schnee am Hockeck am 9. Februar

Der April begann mit Stidstrémung mild. Saharastaub lagerte sich zeitweise auf der Schneedecke ab.
Auf Grund vermehrter Selbstausldsungen von Lawinen Anfang des Monats wurde die Lawinengefahr
nochmal als erheblich eingestuft bevor die Schneedecke stark zuriickging.

Insgesamt ist der Gefahrdungsverlauf im Winter 2015/2016 als normal bis maRig einzustufen mit den
Hauptproblemen Triebschnee und Gleitschnee, die abwechselnd das Lawinengeschehen bestimmten.
Die Gefahrenstufe 4 wurde nur an einem Tag, dem 1. Februar im Allgadu ausgegeben. Acht Lawinenun-
falle mit Verletzten und unglicklicherweise einem Todesfall wurden bekannt. Wir danken den ehrenamt-
lichen Lawinenkommissionsmitgliedern und Beobachtern fur ihre Einsatzbereitschaft, die einen uner-
setzbaren Beitrag leisten, um die Bevélkerung vor Lawinenunglicken zu schutzen.

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

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2016 zu trocken und deutlich zu warm. So betrug die Jahresmittel-
temperatur fir Bayern 8,9°C und lag um 0,8 Grad uber dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis
2010. Damit war das Jahr 2016 als drittes Jahr in Folge zu warm, blieb aber um 0,7 Grad unter dem
Rekordjahr 2014. Der Jahresniederschlag 2016 summierte sich fur Bayern auf 922 mm und liegt um
5 % unter dem langjahrigen Referenzwert (Mittel 1981 — 2010)

Besonderheiten im Jahr 2016 sind die bayernweit im langjahrigen Vergleich ungewdhnlich abfluss-
starken Monate Februar und Juni, sowie der abflussschwache Dezember. Im Gegensatz zu den
Sommermonaten 2015, die gepragt waren durch ausgedehnte Niedrigwasserperioden mit sehr ge-
ringen Abfliissen, fihren 2016 die aulRergewdhnlich hohen Niederschlage im 4-wdchigen Zeitraum
vom 27.5.-26.6. zu ungewdhnlich hohen Abflissen fir diese Jahreszeit. Durch gewittrige unwetterar-
tige Starkregen kommt es lokal zu Sturzfluten mit extrem hohen Abflissen. Mehrtagige Dauerregen-
falle im Juli, August und September lassen stdlich der Donau sowie im Bereich des Bayerischen
Waldes die Abfliisse ansteigen, und es kommt zu kleineren Hochwasserereignissen.

Wahrend die auBergewohnliche Hitzeperiode im Sommer 2015 an vielen Messstellen zu neuen
Hochstwerten bei der Wassertemperatur gefuhrt hat, wurden 2016 keine neuen Maxima registriert.

Im Norden Bayerns sind die Schwebstoffkonzentrationen tendenziell geringer als im Siiden. Vor
allem der Inn fiihrt besonders hohe Mengen an Schwebstoff mit sich. In Oberaudorf ist die mittlere
Schwebstoffkonzentration etwa zehnfach so hoch wie in Kemmern.

Die Hochwassersaison 2016 war vor allen Dingen von den durch sommerliche Starkniederschlage
im Mai und Juni, vereinzelt auch noch im Juli verursachten, lokalen Sturzfluten gepragt, welche sich
tiberwiegend in értlichen Uberschreitungen der Meldestufe 3 und 4 niederschlugen. Immerhin stellen
diese bei den genannten Meldestufen tber 50% (bei Meldestufe 4 sogar 100 %) aller in 2016 re-
gistrierten Uberschreitungen der aktuell 267 bayerischen Hochwassermeldepegel dar.

Im Gegensatz zum Junihochwasser 2013 waren die durch Starkregen ausgeldsten Hochwasser-
ereignisse 2016 lokal sehr begrenzt. In der Regel waren nur kleine bis sehr kleine Gewasser betrof-
fen. Das Wasser ging schnell wieder zurlick. Bei den Uberfluteten Flachen handelte es sich um land-
liche Gebiete. Industrie- und Gewerbegebiete, in denen wassergefahrdenden Stoffe zum Einsatz
kommen, waren kaum betroffen. Zur Beweissicherung wurden punktuell Riickstellproben entnom-
men, die bei begriindetem Verdacht auf Schadstoffbelastung gezielt untersucht werden. Im Gegen-
satz zum Junihochwasser 2013 konnte auf ein umfangreiches Beweissicherungsprogramm verzich-
tet werden.

Grundwasser: Das Jahr 2016 war durch relativ niedrige Grundwasserstédnde und Quellschittungen
gekennzeichnet. Zu Jahresbeginn bestand an etwa 70 % der Messstellen im oberen Grundwasser-
stockwerk eine Niedrigwassersituation. Niederschlage und Schneeschmelze im Januar und Februar
lieBen die Grundwasserstande und Quellschittungen dann aber rasch ansteigen, so dass die Zahl
der Messstellen an denen niedrige und sehr niedrige Wasserstéande aufgezeichnet wurden, bis auf
20 % zuriickging. Bis Anfang Dezember lag die Anzahl der als niedrig eingestuften Messstellen stets
unter 50 %.

Lawinenwarndienst: Trotz des spaten Starts in die Lawinenlageberichtssaison Anfang Januar waren
die Lawinenkommissionen und Sicherheitsbehérden im Winter 2015/2016 mehrfach gefordert. Kriti-
sche Lawinensituationen Mitte Januar bis Anfang Februar 2016 veranlassten die Sicherheitsbehor-
den im Allgau Strallensperrungen auszusprechen. In den darauffolgenden Monaten bis Anfang April
kam es auch zu einigen Lawinenunfallen mit Personenbeteiligung mit dem traurigen Héhepunkt am
1. Marz, als sich am Breitenberg im Allgau ein tddlicher Lawinenunfall ereignete.
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e 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.
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