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Vorwort

1 Vorwort

Der Gewasserkundliche Jahresbericht 2013 setzt die Reihe der jahrlichen Berichte tiber Daten und
Fakten aus dem Bereich der Gewasserkunde in Bayern fort. Die Wasserwirtschaftsverwaltung in
Bayern betreibt mehr als 4000 gewdsserkundliche Messstellen in unterschiedlichen Messnetzen und
wertet die Daten aus. Die auf diese Weise erhaltenen Informationen lber die bayerischen Gewasser
sind u.a. die Grundlage fir Warn- und Informationsdienste, d.h. den Hochwassernachrichtendienst,
den Niedrigwasserinformationsdienst und den Lawinenwarndienst. Die Gewasserkunde liefert dar-
Uber hinaus auch Planungs- und Entscheidungsgrundlagen fir die Wasserwirtschaft. Je langer eine
Zeitreihe ist, desto grofRRer ist ihre statistische Aussagekraft und desto mehr Riickschliisse kdnnen aus
den Daten gezogen werden. Bei einigen Pegeln werden die Wasserstands- und Abflussdaten schon
seit mehr als 100 Jahren ermittelt. Auf diese Weise ldsst sich beobachten, ob und wie sich das Ab-
flussgeschehen langfristig gedndert hat — wichtige Informationen, die z. B. benoétigt werden, um Ver-
anderungen durch den Klimawandel abschatzen oder den Hochwasserschutz zu planen.

Die Gewasserkunde beschiaftigt sich auch mit Fragen der Gewasserqualitat. Gemessen werden die
Belastungen der Gewasser durch chemische Stoffe und die Zusammensetzung von Fauna und Flora.
Durch fortlaufende Beobachtung wird ermittelt, wie sich der 6kologische und chemische Zustand
der Gewadsser verdandert, vor allem, um Verschlechterungen rechtzeitig entgegen zu wirken und das
zentrale Ziel der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, alle Gewasser bis spatestens 2027 in den
guten Zustand zu bringen. Eine weitere Aufgabe der Gewasserkunde ist die Untersuchung von un-
vermittelt auftretenden Veranderungen an Gewassern, z. B. der Algenbliite in einem See, mit dem
Ziel, die Ursachen zu erkunden und moégliche MaRnahmen und Lésungen zu entwickeln.

Die Gewasserkunde ist quasi das Auge und das Gedachtnis der Wasserwirtschaft. Die vielen Daten
aus den Messnetzen liefern Informationen tGber den Wasserhaushalt und den Zustand der Gewasser,
aber auch Grundlagen fiir vorausschauende Planungen von wasserwirtschaftlichen MaRRnahmen.

Die wichtigsten Daten und Auswertungen aus dem Jahr 2013 sind in diesem Bericht zusammenge-
stellt.
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2 Witterung

2.1  Regionaler Uberblick

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2013 durchschnittlich warm und etwas zu trocken. So betrug die
Jahresmitteltemperatur fiir Bayern 8,1 °C. Dies entspricht dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis
2010. Der Jahresniederschlag 2013 summiert sich fir Bayern auf 933 mm und liegt um 4 % unter
dem langjahrigen Referenzwert (Mittel 1981-2010).

Auch eine Reihe von bemerkenswerten Wetterereignissen trat auf. Beispiele hierfiir sind:

e Tauwetter und Regenfille fiihrten zu Hochwasser im Januar/Februar,

e bei deutlich unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer blieb der Winter zu trib,

e die Witterung im Mai fiel in Nordbayern markant zu nass aus,

e durch ergiebige Dauerregenfalle und Staulagen kam es im Mai/Juni zu einem extremen
Hochwasser in Bayern mit teils katastrophalen Auswirkungen,

e Hitzeperioden im Juni und Juli sprengten Autobahnplatten auf, der Juli war in Siidbayern
markant zu trocken,

e Anfang Oktober fiihrten starke Nassschneefalle in Alpennahe zu grofRen Verkehrsbeeintrach-
tigungen,

o der Dezember fiel in Siidbayern markant zu trocken aus.

Im Gegensatz zu den bisherigen Jahresberichten, die Vergleiche zu den Mittelwerten der Jahre 1961
bis 1990 enthielten, wird im Folgenden, in Analogie zu Auswertungen des Deutschen Wetterdiens-
tes, nun die aktuellere, 30-jahrige Referenzperiode 1981 bis 2010 herangezogen. Die langzeitlichen
Verdnderungen von meteorologischen sowie hydrologischen MessgréRen (Klimawandel) werden in
dem Vorhaben “Klimaverdnderung und Wasserwirtschaft” (KLIWA) intensiv untersucht:
http://www.kliwa.de/

2.1.1 Nordlich der Donau

Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981 bis 2010) fielen sechs Monate des Jahres 2013 zu warm aus.
Dabei handelte es sich um den Januar, Juli, August, Oktober, November sowie Dezember. Das mo-
natliche Lufttemperaturmittel von April erreichte mit 8,6 °C den 30-jahrigen Durchschnitt, die restli-
chen fiinf Monate waren zu kalt (Februar, Marz, Mai, Juni und September). Dabei blieb der Marz
sogar deutlich zu kalt (Abweichung: -3,6 Grad vom Mittel, Abb. 1).

In den Monaten Januar bis Marz wurde eine Reihe von Eistagen (Tage mit Hochsttemperaturen un-
ter 0° C) verzeichnet. Insbesondere im zweiten Monatsdrittel des Januars trat eine langere Dauer-
frostperiode auf (verbreitet 11 Eistage am Stiick). Die Tiefsttemperatur des Jahres wurde am 15.
Januar gemessen (z.B. Bad Kissingen: -10,5 °C am 15.). Die Zahl der Eistage reduzierte sich im Febru-
ar in weiten Landesteilen auf 8 und im Marz auf 2. Bei haufig neblig-tribem Wetter blieben die
Hochsttemperaturen deutlich unter 10 °C. Im April wurden nur noch bei einzelnen Stationen Eistage
registriert, Frosttage (Tage mit Tiefsttemperaturen unter 0 °C) wurden bis zum 8. beobachtet. An-
schlieBend kam es zu einer deutlichen Erwarmung, bis zum Monatsende entwickelten sich verbreitet
zwei Sommertage (Tage mit Hochsttemperaturen gréRer oder gleich 25 °C, z.B. Niirnberg am 18. und
26.). Im wolken- und regenreichen Mai lagen die Hochsttemperaturen weitgehend unter 25 °C, le-
diglich bei einzelnen Stationen wurde ein Sommertag verzeichnet. Eine erste Hitzeperiode mit vier
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aufeinanderfolgenden heiRen Tagen (Tage mit Hochsttemperaturen grofRer oder gleich 30 °C) wurde
vom 17. bis 20. Juni verzeichnet (z.B. Kitzingen: 37,1 °C am19.). Die nachste Hitzeperiode folgte in
der zweiten Julihdlfte mit insgesamt zwei bis neun heilen Tagen, wobei die héchste Lufttemperatur
des Jahres am 27. Juli auftrat (z.B. Kitzingen: 38,4 °C am 27.). Die dritte Hitzewelle des Sommers folg-
te Anfang August mit bis zu sechs heilRen Tagen insgesamt. Bis zum 7. September blieb es weiterhin
sommerlich warm und es wurden weitere Sommertage verzeichnet (August: 10 bis 12 Sommertage,
September: 3 bis 4 Sommertage). Am 3. Oktober wurde stellenweise der erste Frost registriert, die
Hochsttemperaturen stiegen im weiteren Verlauf nur noch vereinzelt Gber 20 °C. Bereits am Mo-
natsende wurde ein weiterer Frosttag beobachtet. Der November begann mit milden und wolken-
reichen Luftmassen, die Hochsttemperaturen erreichten dadurch Werte zwischen 5 und 16 °C. Im
weiteren Verlauf traten dann zeitweise Frosttage auf, in polarer Kaltluft wurden am 27. verbreitet
Tiefsttemperaturen um -10 °C gemessen. Der Dezember blieb sehr mild, haufig wurden Tages-

hochsttemperaturen tiber 8 °C registriert (z.B. Wiirzburg: 12,6 °C am 24.), vielerorts wurden gar kei-
ne Eistage registriert.

Abweichung vom Lufttemperaturmittel 1981-2010 [°C]
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Abb. 1:

Lufttemperaturverhéltnisse in Bayern (Abweichung der Monatsmittel in 2013 vom Mittelwert der Periode 1981-2010)

Sieben von zwolf Monaten blieben vergleichsweise zu trocken. Insbesondere Marz, Juli sowie De-
zember fielen deutlich zu trocken aus. Auch die Monatsniederschlage von Januar bis April sowie
Oktober lagen unter dem Mittel 1981/2010. Der Augustniederschlag erreichte den langjéhrigen Mit-
telwert, zu nass blieben Mai, Juni, September und November. Durch die haufigen und lang anhal-
tenden Regenféalle im Mai war dieser Monat sogar markant zu nass (Abb. 2).

Nordbayern wies im Kalenderjahr 2013 eine Gebietsniederschlagshohe von 802 mm auf und erreich-
te damit 96 % der Referenzperiode 1981/2010 (Maingebiet: 780 mm, 98 % vom Mittel).

2.1.2 Sidlich der Donau

Im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981-2000) fielen sieben von 12 Monaten zu warm aus. Im Einzel-
nen waren der Januar, der April, der Juli, der August und die Monate Oktober bis Dezember zu
warm. Das Monatsmittel der Lufttemperatur erreichte im September den langjahrigen Mittelwert,
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die restlichen Monate fielen unterdurchschnittlich kalt aus (Februar, Marz, Mai und Juni). Hervorzu-
heben ist dabei der deutlich zu kalte Marz, dessen Lufttemperaturmittel um 2,5 Grad unter dem 30-
jahrigen Vergleichswert lag (Abb. 1).

In den Monaten Januar bis Marz wurde eine Reihe von Eistagen verzeichnet. Insbesondere im zwei-
ten Monatsdrittel des Januars trat eine langere Dauerfrostperiode auf (verbreitet 10 Eistage am
Stiick), die Tiefsttemperatur des Jahres wurde am 10. Februar gemessen (z.B. Kempten: -17,8 °C am
10.). Die Zahl der Eistage variierte im Februar regional zwischen 8 und 15 Tagen (z.T. 7-tdgige Dauer-
frostperioden) und reduzierte sich Marz auf 4. Im April wurden in den auReralpinen Lagen keine
Eistage mehr registriert, bei slidwestlicher Luftmassenzufuhr kam es zu einer deutlichen Erwarmung
am Monatsende. Verbreitet wurden zwei Sommertage registriert (z.B. Miinchen am 18. und 26.). Im
wolken- und regenreichen Mai lagen die Hochsttemperaturen weitgehend unter 25 °C, lediglich bei
einzelnen Stationen wurde ein Sommertag verzeichnet. Eine erste Hitzeperiode mit vier aufeinan-
derfolgenden heiRen Tagen wurde vom 17. bis 20. Juni verzeichnet (z.B. Miinchen: 35,2 °C am 18.).
Die néchste Hitzeperiode folgte in der zweiten Julihdlfte mit insgesamt drei bis sieben heiBen Tagen,
wobei die héchste Lufttemperatur des Jahres am 27. Juli auftrat (z.B. Miinchen: 36,9 °C am 27.). Die
dritte Hitzewelle des Sommers folgte Anfang August mit bis zu sieben heilRen Tagen insgesamt. Bis
zum 7. September blieb es weiterhin sommerlich warm und es wurden weitere Sommertage ver-
zeichnet (August: 10 bis 18 Sommertage, September: 2 bis 5 Sommertage). Am 3. Oktober wurde
stellenweise der erste Frost registriert, die Hochsttemperaturen stiegen im weiteren Verlauf nur
noch vereinzelt Gber 20 °C (z.B. Kempten: 24,4 °C am 22.). Der November begann mit milden Luft-
massen wodurch die Hochsttemperaturen Werte zwischen 8 bis 19 °C bei Fohneinfluss erreichten.
Im weiteren Verlauf traten dann zeitweise Frosttage auf, in polarer Kaltluft wurden am 27. verbrei-
tet Tiefsttemperaturen um -10 °C gemessen. Zum Monatsende entstanden dann zwei Eistage. Der
Dezember blieb sehr mild, insbesondere am ersten Weihnachtsfeiertag wurden Tageshéchsttempe-
raturen Gber 15 °C gemessen (z.B. Chieming: 18,9 °C am 25.). Im Dezember wurden in den auReral-
pinen Regionen 0 bis 5 Eistage registriert.
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Abb. 2: Niederschlagsverhdltnisse in Bayern (Abweichung der Monatssummen in 2013 vom Mittelwert der Periode 1981-
2010)

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014




Witterung

Bei den ersten zehn Monaten des Jahres wechselten jeweils alle zwei Monate die Einstufungen der
Monatsniederschlage. So waren im Vergleich zum Mittelwert der Reihe 1981/2010 die Monate Ja-
nuar und Februar zu nass, Marz und April zu trocken, Mai und Juni zu nass, Juli und August zu tro-
cken sowie September und Oktober zu nass. Dabei sind insbesondere der deutlich zu nasse Mai und
der markant zu trockene Juli hervorzuheben. Auf den im Vergleich zum Mittel 1981/2010 zu nassen
November folgte dann ein markant zu trockener Dezember (Abb. 2). Insgesamt fielen mit 1101 mm
Niederschlag2 % weniger als im 30-jahrigen Mittel.

Der Jahresniederschlag im gesamten Donaueinzugsgebiet bis zur bayerischen Grenze summierte sich
auf 977 mm und erreichte damit 97 % vom Mittelwert der Reihe 1981-2010

2.2 Niederschlage

Im Niederschlagsmessnetz (Ombrometermessnetz) der Bayerischen Wasserwirtschaft werden zeit-
lich hoch aufgeldste Daten erfasst. Die Registrierungen der Ombrometerstationen Hammelburg
(Abb. 3) und Utting-Achselschwang (Abb. 4) zeigen exemplarisch die Niederschlagsverhéltnisse im
Jahr 2013.

Im Folgenden werden die Niederschlagsverhaltnisse des Jahres 2013 monatsweise erlautert und
auBergewodhnliche Ereignisse naher beschrieben.

Der Januar war in Nordbayern im langjahrigen Vergleich etwas zu trocken und vielerorts blieben 11
Tage niederschlagsfrei. Dagegen wurden in Stidbayern verbreitet 25 Niederschlagstage registriert
und der Monat fiel dort zu nass aus. Bereits Anfang Januar 2013 verursachte eine Nordwestlage
(Frontensysteme Tief , Alfredo”) flichendeckende Niederschlage, die insbesondere in den Staulagen
Stdostbayerns lang anhielten und ergiebig ausfielen (z.B. Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 222 mm
vom 3. bis 5., Inzell/Lkr. Traunstein: 100 mm am 4.). Da die Schneefallgrenze zwischen 800 und 1200
m lag, gingen die Niederschlage verbreitet als Regen nieder und verursachten eine Hochwasserlage
im Inngebiet sowie in den 6stlichen Landesteilen. Ab dem 11. wurden GroRwetterlagen mit Gber-
wiegend noérdlicher Grundstromung wetterwirksam. Hierdurch gelangten kaltere Luftmassen nach
Bayern, Schneefille setzten ein, ganz Bayern bekam eine Schneebedeckung. Vielerorts wurden am
18. die hochsten Schneehdhen des Monats registriert (z.B. Schneehéhen am 18.: Miinchen: 19 cm,
Nirnberg: 8 cm). Vom 27. bis 31. lenkte eine Westlage milde Luftmassen nach Bayern und die einge-
lagerten Tiefauslaufer brachten zeitweise starke Regenfalle. Der Niederschlagsschwerpunkt lag in
den ostbayerischen Staulagen. Am 29. wurden Tagesniederschlage Gber 30 mm verzeichnet (z.B.
Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 46 mm am 29.). Durch die Regenfalle und das starke Tauwetter ent-
stand vor allem im Bereich nordlich der Donau eine Hochwasserlage. Ab dem 30. gab es in den tiefe-
ren Lagen keine Schneebedeckung mehr. Insgesamt wurden im Januar in den tieferen Lagen 13
Schneetage (z.B. Niirnberg) bis 20 Schneetage (z.B. Passau) registriert.

In der ersten Februardekade war es sehr niederschlagsreich, wobei die starksten Niederschlage bei
einer Westlage am 1. Februar in Stidbayern fielen (z.B. Oberstaufen/Lkr. Oberallgdu: 45 mm am 1.).
Die Hochwasserlage des Vormonats hielt im noérdlichen Bayern zunachst an, wobei ab dem 6. ein
umfangreiches Tiefdrucksystem Uber Mitteleuropa Polarluft und Schneefalle nach Bayern lenkte und
die Hochwassersituation beruhigte. Nach ruhigem, niederschlagsarmen Hochdruckwetter im zweiten
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Monatsdrittel sorgte ein Hohentief vom 19. bis zum 26. fiir weitere Schneefalle. In dieser Zeit wur-
den auch die héchsten Schneehéhen des Monats gemessen (z.B. Schneehéhe Miinchen: 19 cm am
20., Nurnberg: 15 cm am 25.). Zum Monatsende lenkte ein Hoch bei den britischen Inseln mildere
Luft nach Bayern, zeitweise gab es leichte Regenfalle, wobei weite Teile Bayerns schneebedeckt
blieben (Ausnahme westliches Donauvorland). Die Monatszahl der Schneetage in den tieferen Lagen
reichte von 11 (z.B. Wiirzburg) bis 26 (z.B. Passau). Im langjahrigen Vergleich blieb der Februar in
Nordbayern etwas zu trocken und sidlich der Donau war es zu nass.

Bis zum 7. Marz blieb es bei Hochdruckeinfluss weitgehend niederschlagsfrei und die Schneeschmel-
ze setzte ein. Am 9. fand sich nur noch in den Mittelgebirgslagen sowie im Bereich der Alpen Schnee.
AnschlieBend etablierte sich eine zonale Luftmassengrenze und auf der kalten Seite, im nérdlichen
Franken, und in den héheren Lagen Siidbayerns fielen die Niederschlage als Schnee (12.). Weitere
flachendeckende Niederschlédge, die insbesondere in Oberfranken als Schnee fielen, wurden am 18.
verzeichnet, als in einer sidlichen Stromung milde Luftmassen auf die kalte osteuropaische Luft tra-
fen. Vom 21. bis zum Monatsende sorgte ein Hoch iber dem Nordmeer in Teilen Nordbayerns fir
eine 11-tagige Trockenperiode. In Siidbayern verursachten Tiefausldufer am 26. leichte Schneefille.
Im Marz traten keine Starkniederschlage auf. Im langjahrigen Vergleich blieb der Monat zu trocken
(Nordbayern: deutlich zu trocken). Die Anzahl der Schneetage summierte sich in den tieferen Lagen
auf 5 (z.B. Wirzburg) bis 12 (z.B. Passau). Die groRte Schneehéhe wurde in weiten Teilen Bayerns zu
Beginn des Monats registriert (z.B. Mlinchen: 12 cm am 1. Mérz), in Unterfranken am 13. (z.B. Wiirz-
burg: 8 cm am 13.). Am 31. Mérz gab es in Teilen Stidbayerns ,weife Ostern” (Miinchen: 2 cm).
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Abb. 3: Niederschlage hN und Schneehdhen hS der Ombrometerstation Hammelburg
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Die ersten 7 Tage des April blieben weitgehend niederschlagsfrei. In den héheren Lagen Nord- und
Sudbayerns lag noch etwas Schnee (z.B. Helmbrechts/Lkr. Hof: 9 cm am 8., Bernbeuren-
Prachtsried/Lkr. Weilheim-Schongau: 3 cm am 8.). AnschlieRend lenkte eine Westlage in rascher
Folge Tiefauslaufer und milde Meeresluft nach Bayern. Am 9. und 11. kam es zu flachendecken Re-
genfillen, Tauwetter setzte ein und im noérdlichen Franken kam es stellenweise zu kleineren Ausufe-
rungen. In der Folge war dann nur noch in den Hochlagen der Alpen und des Bayerischen Waldes
eine Schneebedeckung zu finden. Am 19. verursachten Auslaufer eines Italientiefs Starkregenfille in
Schwaben (z.B. Mering/Lkr. Aichach-Friedberg: 26 mm am 19.), in Alpenndhe und im Bayerischen
Wald fiel Schnee (z.B. Griesen/Lkr. Garmisch-Partenkirchen: 2 cm). AnschlieRend dominierte Hoch-
druckeinfluss, in Teilen Siidostbayerns wurde bis zum Monatsende eine 11-tdgige Trockenperiode
registriert. In den Ubrigen Landesteilen wurde ein westeuropaisches Tiefdrucksystem wetterwirksam
und verursachte gewittrige Regenfalle (z.B. Landshut: 30 mm am 27.), im Raum Miinchen-Landshut
auch mit Hagel. Insgesamt blieb der April im langjahrigen Vergleich sowohl in Nord- als auch in Stid-
bayern zu trocken, die Zahl der Schneetage in den tieferen Lagen variierte zwischen 0 (z.B. Miin-
chen) bis 9 (z.B. Helmbrechts).

Im Mai dominerten Tiefdruckgebiete mit haufigen Stark- und Dauerniederschldagen das Wetterge-
schehen. Die Folge war eine kiihle, nasse und meist stark bewdlkte Witterung. Bei 18 bis 25 Nieder-
schlagstagen blieb der Monat im langjahrigen Vergleich deutlich zu nass, in Nordbayern sogar mar-
kant zu nass. Vom 1. bis 8. lag eine Hochdruckbriicke Giber Mitteleuropa, die immer wieder von
Tiefausldufern durchbrochen wurde, wobei der Niederschlag nur einzelne Landesteile erfasste. Ort-
lich traten jedoch Starkniederschlage auf (z.B. Inzell/Lkr. Traunstein: 42 mm am 2., Oberstaufen-
Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgdu: 46 mm am 3., Plech/Lkr. Bayreuth: 59 mm am 7.). Die anschlieRende
Westwetterlage (9. bis 14.) lenkte Tiefdruckgebiete nach Bayern, die von einem umfangreichen
Hoch Uiber Osteuropa nach Norden abgelenkt wurden. Dies fiihrte zu flichenhaften Uberregnungen.
Am 9. lag er Niederschlagsschwerpunkt in einem Streifen von Mittelfranken bis zum Alpenvorland
(z.B. Attenkam/Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: 29 mm am 9.), am 10. alpennah in Stidbayern (z.B.
Samerberg-Geisenkam/Lkr. Rosenheim: 40 mm am 10.). Ab Mitte Mai etablierte sich tiber Westeu-
ropa eine Troglage, die kiihle Luft aus Norden nach Bayern lenkte. Diese meridionale Zirkulations-
form flihrte zu einer scharf ausgepragten Luftmassengrenze, die kithle Meeresluft in Westeuropa
von subtropischer Warmluft in Osteuropa trennte. Entlang dieser Frontalzone kam es immer wieder
zu ergiebigen Regenfallen. So lag der Niederschlagsschwerpunkt am 17. (iber den ostbayerischen
Landesteilen (z.B. Selb/Lkr. Wunsiedel i. Fichtelgebirge: 42 mm am 17.), am 19. im nérdlichen Fran-
ken (z.B. Teuschnitz-Wickendorf/Lkr. Kronach: 37 mm am 19.). Der Trog liber Westeuropa verlagerte
sich nach Mitteleuropa und wurde das Steuerungszentrum fiir das Wettergeschehen. Auf der Trog-
vorderseite, im Raum Osteuropa, entstanden immer wieder Bodentiefdruckgebiete, die sich mit der
Warmluft aus dem Mittelmeerraum intensivierten und west- bis stidwestwarts zogen. Vom 26. bis
27. verlagerte sich das Bodentief ,,Christopher” von Polen nach Brandenburg. Dabei wurde feucht-
warme Luft aus dem Ostseeraum gegen den Uhrzeigersinn, von Norden her, iber die in Bayern lie-
gende kalte Luft geschoben. Nordlich der Donau wurden starke Regenfdlle mit Niederschlagshohen
Uber 40 mm registriert (in den Hochlagen der Alpen und des Bayerischen Waldes fiel Schnee). Der
Niederschlagsschwerpunkt lag im oberen Maingebiet, im Gebiet der Regnitz sowie im Bereich Ober-
pfalzer Wald und Bayerischer Wald. Sehr hohe Tagesniederschlage wurden am 26. zum Beispiel in
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Ebrach/Lkr. Bamberg mit 60 mm, in Lauf-Pegnitz/Lkr. Nirnberger Land mit 39 mm und in St. Eng-
Imar/Lkr. Straubing-Bogen mit 97 mm gemessen. Letztere Tagessumme wird im Mittel nur alle 100
Jahre erreicht oder Gbertroffen (Jahrlichkeit 100 a). Dieses Niederschlagsgeschehen |6ste in Nord-
bayern ein Hochwasser aus. Ab dem 30. Mai setzte ergiebiger Dauerregen ein, der durch das tber
dem 6stlichen Mitteleuropa liegende Bodentief ,,Frederick” verursacht wurde. Am 30. lag der Nie-
derschlagsschwerpunkt tGber Mittelfranken (z.B. Colmberg-Binzwangen/Lkr. Ansbach: 43 mm) und
dem Chiemgau (z.B. Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 71 mm). Am 31. wurden die héchsten Nieder-
schlagssummen im Isarwinkel, im Oberallgdu sowie im Chiemgau registriert (z.B. Jachenau-
Tannern/Lkr. Bad T6lz Wolfratshausen: 73 mm und Balderschwang/Lkr. Oberallgdu: 67 mm am 31.).
Nun begann auch in Stidbayern eine Hochwasserlage.

Anfang Juni hielten sich zunachst noch die zentralen Tiefdruckgebiete lGiber Mitteleuropa. Die Tief-
druckgebiete , Frederik” und ,,Glinther” lenkten wasserreiche Luftmassen aus dem Mittelmeerraum
aus nordostlichen bis nérdlichen Richtungen nach Bayern. Bis zum 2. hielten die starken Dauerregen-
félle an. Die Schneefallgrenze lag am 1. und 2. Juni zwischen 1700 und 2000 m. Bei 5 Niederschlags-
stationen wurden Summen von tiber 300 mm im 4-Tageszeitraum (30.05. bis 02.06.2013) beobach-
tet. Die Niederschlagsschwerpunkte lagen im Tegernseer Land, im Chiemgau, im Berchtesgadener
Land und im Hallein (Land Salzburg). Fir Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim betrug die maximale 96-
Stundensumme 406 mm (Jahrlichkeit im Mittel 500 a oder seltener), bei der Station Herrenchiemsee
wurden in 96 Stunden 224 mm (Jahrlichkeit 50 bis 100 a) registriert. Im Vergleich hierzu wies eine
herausragende nordbayerische Niederschlagsstation (Pegnitz/Lkr. Bayreuth) 129 mm in 96 Stunden
auf (Jahrlichkeit ca. 100 a oder seltener). Am 3. Juni wurde Hoch ,Sabine” von Westen her zuneh-
mend wetterwirksam, in den 6stlichen Landesteilen lief} der Dauerregen langsam nach, jedoch hielt
die Hochwasserlage weiter an. AnschlieRend verlagerte sich das Hoch in Richtung Nordmeer
wodurch eine Wetterberuhigung einsetzte, die am 9./10. durch ein von Stidwesten her durchziehen-
des Tief ,Ira“ unterbrochen wurde. Der Niederschlagsschwerpunkt lag dabei in Schwaben (z.B. Zwei-
tagesniederschlage vom 9. bis 10.: Balderschwang/Ikr. Oberallgdu: 112 mm, Zusmarshausen/Lkr.
Augsburg: 92 mm). Vom 14. bis 21. lag Bayern in einer siidwestlichen Strémung und warme sowie
labile geschichtete Luftmassen gelangten nach Bayern. Am 20. Giberquerte eine Kaltfront von Siid-
westen her Bayern, die starksten Niederschldge wurden in einem Streifen von Schwaben bis nach
Oberfranken gemessen (z.B. Pegnitz/Lkr. Bayreuth: 68,5 am 20.). AnschlieBRend wurde ein ausge-
dehntes Tiefdrucksystem Uber Mitteleuropa wetterwirksam und sorgte zeitweise fiir ergiebige Re-
genfille, wobei der Niederschlagsschwerpunkt tiber Stidostbayern lag (z.B. Dreitagesniederschlag
vom 23. bis 25.: Aschau-Stein/Lkr. Rosenheim: 117 mm und Berchtesgaden-Jenner/Lkr. Berchtesga-
dener Land: 95 mm). Durch die haufigen Starkniederschlage und die gebietsweise 13 bis 23 Nieder-
schlagstage fiel der Juni im statistischen Vergleich bayernweit zu nass aus.
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Abb. 4: Niederschlage hN und Schneehdéhen hS der Ombrometerstation Utting-Achselschwang

Bis zum 3. Juli blieb Bayern unter schwachem Tiefdruckeinfluss, wobei nur in Alpenndhe ganz verein-
zelt gewittrige Starkregenfille auftraten (z.B. Ettal/Lkr. Garmisch-Partenkirchen : 35 mm am 2.).
AnschlieBend dominierte trockenes Hochdruckwetter, zeitweise als stabile Omegalage, wodurch
eine verbreitete 20 Tage andauernde Trockenperiode entstand. Vom 24. bis 26.verursachten Hitze-
tiefs ortlich starkere, konvektive Regenfille (z.B. MaRbach/Lkr. Bad Kissingen: 59 mm am 24.,
Oberaurach-Fatschenbrunn/Lkr. HaRberge: 41 mm am 25.). Eine Siidlage lenkte vom 27. bis 29.
schwiil heifRe Luft nach Bayern, es entstanden unwetterartige Gewitter. Am 28. lag der Nieder-
schlagsschwerpunkt in Nordbayern (z.B. Wassertrtdingen/Lkr. Ansbach: 49 mm am 28.), wahrend
am 29. nahezu flachendeckende Regenfille fielen (z.B. Helmbrechts/Lkr. Hof: 33 mm am 29., Obers-
taufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgdu: 28 mm am 29.). Die Niederschlagsmengen der Westlage zum
Monatsende waren eher gering. Durch die langen Hitze- und Trockenperioden blieb der Juli im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel deutlich zu trocken. In Siidbayern war es sogar markant zu trocken.
An einzelnen Stationen wurden sogar nur 10 % des langjahrigen Mittels erreicht.

Anfang August gelangte sehr warme und feuchte Luft aus Stidwesten nach Bayern. Die Nieder-
schlagstatigkeit war sehr stark konvektiv gepragt und erreichte meist keine bayernweite Uberde-
ckung. Ortlich kam es zu heftigen Gewittern, starken Regenschauern (z.B. Schliisselfeld/Lkr. Neu-
stadt a. d. Aisch-Bad Windsheim : 52 mm am 3., Selb/Lkr. Wunsiedel i. Fichtelgebirge: 48 mm am
6.,Feldkirchen-Westerham/Lkr. Rosenheim: 49 mm am 6., Lindberg-Buchenau/Lkr. Regen: 74 mm
am 9.) und Hagelschlag. Vom 10. bis 23. wurde eine Westlage und eine Hochdruckbriicke tiber Mit-
teleuropa wetterbestimmend. Starkere flachendeckende, konvektiv gepragte Niederschlage fielen
dabei nur am 19., als die Hochdruckbriicke von einem Tiefausldaufer durchbrochen wurde. Die héchs-
ten Regenmengen wurden dabei an den Alpen registriert (z.B. Marktschellenberg/Lkr. Berchtesga-
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dener Land: 47 mm am 19., Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgdu: 33 mm am 19.). Vom 24. bis
zum Monatsende gelangten einzelne Tiefauslaufer aus nordéstlichen und nordwestlichen Richtung
nach Bayern. Besonders niederschlagsintensiv fiel dabei die Tiefdruckpassage von Tief , Joseph” aus.
Am 24. lag der Niederschlagsschwerpunkt in Stidbayern (z.B. Gilching/Lkr. Starnberg: 47 mm am 24.),
am 25. in Nordbayern mit den starksten Regenfallen in Unterfranken (z.B. Schwarzach/Lkr. Kitzingen:
58 mm). Insgesamt war der August im langjahrigen Vergleich stidlich der Donau zu trocken. In Nord-
bayern wurde der langjahrige Mittelwert nur knapp UGberschritten.

In den ersten 7 Septembertagen waren Hochdrucklagen vorherrschend und bei spatsommerlich
warmer Witterung blieb es weitgehend niederschlagsfrei. Vom 8. bis zum 20. verlagerte sich ein
ausgedehntes Tiefdrucksystem von West- nach Mitteleuropa. Immer wieder kam es im Bereich von
Tiefauslaufern zu frontalen Niederschldagen. Bei der Passage des Tiefs ,Obama“ am 8. traten bay-
ernweit flaichendeckende Regenfille auf, wobei die Niederschlagsschwerpunkte in Oberfranken (z.B.
Rodach/Lkr. Coburg: 58 mm am 8.) und Schwaben (z.B. Wertingen/Lkr. Dillingen an der Donau: 43
mm am 8.) lagen. Am 12. fiel an den Alpen Dauerregen und im Bereich Oberallgdu bis Miesbach
wurden die starksten Niederschlage gemessen (z.B. Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberallgdu: 71
mm und Kochel/Lkr. Bad T6lz-Wolfratshausen:48 mm am 12.). Bereits am 16., beim Durchzug von
Tief ,Roland”, gab es wieder flichendeckende Regenfille, die in den Regionen Oberallgdu, Chiemgau
und Berchtesgadener Land besonders stark ausfielen (z.B. Oberstaufen-Thalkirchdorf/Lkr. Oberall-
gau: 42 mm am 16.). Nach dieser Vorsattigung der Boden I6ste das Niederschlagsgeschehen des
nachfolgenden Tiefs ,,Schorsch” Hochwasser bei einzelnen FlieRgewé&ssern nordlich der Donau und
an der Donau selbst aus. Bei dieser bayernweiten Uberregnung am 18. lagen die Niederschlags-
schwerpunkte in Oberfranken (z.B. GoBweinstein/Lkr. Forchheim: 37 mm) und an den Alpen (z.B.
Inzell/Lkr. Traunstein: 63 mm). Im letzten Monatsdrittel sorgte ein atlantischer Hochdruckkeil und
Hochdruckgebiete Gber dem Nordmeer fiir eine niederschlagsarme Witterung. In Nordbayern wurde
sogar eine 11-tagige Trockenperiode beobachtet. Bei 13 bis 19 Niederschlagstagen (6rtlich 13 aufei-
nanderfolgende Niederschlagstage) fiel der September im langjahrigen Vergleich (Mittel 1981 bis
2010) bayernweit zu nass aus.

Anfang Oktober dominierte ruhiges, weitgehend niederschlagsfreies Hochdruckwetter. Am 5. lag
eine Tiefdruckrinne tiber dem westlichen Bayern, unterbrach eine Hochdruckbriicke und brachte
insbesondere Unterfranken Starkniederschlage (z.B. GroRostheim/Lkr. Aschaffenburg: 26 mm am
5.). Vom 10. bis 15. blieb ein Tiefdruckgebiet Giber Mitteleuropa relativ ortsfest, es kam immer wie-
der zu frontalen Niederschlagen. Am 10. gelangte subpolare Luft nach Bayern, es kam zu flachende-
ckenden Niederschlagen, wobei der Niederschlagsschwerpunkt im Isarwinkel lag (z.B. Lenggries-
Sylvenstein-speicher/Lkr. Bad Tolz-Wolfratshausen: 60 mm am 10.). Die Schneefallgrenze sank auf
ca. 700 m (1. Schneefall des Winters in den tieferen Lagen). Die starken Nassschneefille lieBen die
noch belaubten Baume umstiirzen und fihrten zu starken Verkehrsbeeintrachtigungen - die Kinder
im Lkr. Garmisch Partenkirchen bekamen schulfrei (z.B. Schneehéhe Mittenwald: 42 cm am 11.).
Flachendeckende, frontale Regenfille folgten am 15., wobei die Starkniederschlage vor allem im
Ober- und Ostallgdu auftraten (z.B. Marktoberdorf-Sulzschneid/Lkr. Ostallgdu: 41 mm am 15.). Die
GroRRwetterlagen der zweiten Monatshélfte (Nordwest, Slidwest- und Westwetterlagen) waren nie-
derschlagsarm und lenkten eher warme Luftmassen nach Bayern. In den tieferen Lagen betrug die
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Zahl der Schneetage im Oktober zwischen 0 bis 4 (z.B. Hof). Insgesamt war der Monat in Siidbayern
vergleichsweise zu nass und in Nordbayern zu trocken.

Die erste Novemberdekade war sehr regenreich, da in einer westlichen bis slidwestlichen Strémung
immer wieder Tiefauslaufer nach Bayern gelangten und sich zeitweise auch ausgedehnte Tiefdruck-
systeme etablierten. Am 6. traten flaichendeckende Regenfille und Starkniederschlage auf, wobei
der Niederschlagsschwerpunkt an den Alpen lag (z.B. Oberstdorf-Rohrmoos/Lkr. Oberallgdu: 45 mm
am 6.). Vom 12. bis 18. dominierte eine Hochdruckbriicke mit ruhigem, teils neblig-triibem Herbst-
wetter, die zeitweise durch schwache frontale Niederschlage unterbrochen wurde. Im letzten Mo-
natsdrittel gelangte kalte Polarluft nach Bayern, in den héheren Lagen der Alpen und Mittelgebirge
fiel zeitweise Schnee. Am 23. und 24. erstreckte sich ein ausgedehntes Tiefdrucksystem tber Mittel-
europa, stdlich der Donau kam es zu kraftigen Niederschlagen, wobei der Niederschlagsschwer-
punkt im Oberland (z.B. Miesbach: 43 mm in 2 Tagen) und in der Region Stidostbayern (z.B. Ruhpol-
ding/Lkr. Traunstein: 65 mm in 2 Tagen) lag. In den héheren Lagen des Alpenvorlands fiel Schnee.
Eine Nordwestlage am Monatsende brachte den Staulagen weitere Schneefalle. Insgesamt gab es in
den tieferen Lagen im November ein (z.B. Miinchen) bis vier (z.B. Hof) Schneetage bei geringen
Schneehohen (z.B. Schneehdhe Passau: 4 cm am 30.). Im statistischen Vergleich war der November
bayernweit zu nass.

Im Dezember traten keine Starkniederschldge auf und es gab nur wenige Niederschlagstage (z.B.
Augsburg 6 und Hof 16 Tage). Dadurch fiel der Monat im langjahrigen Vergleich deutlich zu trocken
aus. In Siidbayern war es sogar markant zu trocken, da weniger als 25 % des Mittelwertes registriert
wurden. Ausldufer des Orkantiefs , Xaver” brachten am 5./6. geringe, flaichendeckende Niederschli-
ge, die verbreitet als Schnee fielen (z.B. Schneeh6hen am 7.: Wiirzburg: 2 cm, Passau: 3 cm). Ab dem
10. folgten Hochdruck- und Siidwestwetterlagen, die zu einer 12- bis 22-tdgigen Trockenperiode
flihrten. Die Stidweststromung zum Monatsende lenkte sehr milde Luft nach Bayern, das Wetter
blieb unbestandig und zeitweise kam es zu schwachen Regenfallen. Bei friihlingshaft warmem Wet-
ter gab es in weiten Teilen Bayerns ,griine Weihnachtsfeiertage”. In den tieferen Lagen wurden im
Dezember nur 0 bis 4 Schneetage (Wirzburg: 1, Passau: 4) registriert.

Der Gebietsniederschlag fuir Bayern lag im Jahr 2013 etwas unter dem langjéhrigen Mittel (1961/90),
bei den Stationen fiel die Bilanz regional unterschiedlich aus (Abb. 5).

Weitere Niederschlagsdaten finden Sie im Internet unter:

http://www.hnd.bayern.de

http://www.nid.bayern.de

http://www.gkd.bayern.de
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Abb. 5: Jahresniederschlage ausgewdhlter Ombrometerstationen
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3 FlieBgewdsser und Seen

3.1 Abfliisse von FlieBgewassern

Wasserstand und Abfluss sind die wichtigsten Parameter in der quantitativen Hydrologie. Sie sind
nicht nur unverzichtbare Grundlage fur saimtliche Planungsleistungen in der Wasserwirtschaft, son-
dern werden von einer Vielzahl von Kunden aus den unterschiedlichsten Bereichen nachgefragt.

Die aktuellen Daten werden deshalb auf den Internetseiten des Hochwassernachrichtendienstes
(www.hnd.bayern.de) und des Niedrigwasserinformationsdienstes (www.nid.bayern.de) zur Verfi-

gung gestellt. Daten der Vergangenheit stehen seit kurzem zum Download auf den Internetseiten
des Gewadsserkundlichen Dienstes (www.gkd.bayern.de) bereit.

Wasserstand und Abfluss werden in Bayern derzeit an rund 560 Pegeln gemessen.

3.1.1 Nordbayern

In Nordbayern lasst sich das Abflussgeschehen in 2 Bereiche einteilen: die erste Jahreshalfte war
deutlich zu nass, so dass hier die Abfllsse durchgehend liber dem langjahrigen mittleren Abfluss
lagen, dagegen war die zweite Jahreshalfte eher zu trocken. Gerade die Sommermonate bis teilwei-
se in den Oktober hinein, unterschritten den langjahrigen Mittelwert deutlich. Fiir Entspannung
sorgten dann der November und Dezember. Milde Temperaturen und Regen fiihrten umgehend zu
einem Wiederanstieg der Abfliisse, so dass sich das Jahr 2013 mit einem deutlichen Plus in der Ab-
flussbilanz verabschiedete.

AuRRergewohnlich niedrige oder hohe Abfliisse mit neuen Extremwerten wurden jedoch nicht ge-
messen. Das Hochwasser Ende Mai / Anfang Juni sorgte zwar fiir zahlreiche Uberschwemmungen,
Rekorde — wie im Siiden — wurden aber nicht gebrochen (siehe Kap. 3.3).

Die mittleren Jahresabfllsse lagen in 2013 im Main-Einzugsgebiet insgesamt liber dem langjahrigen
Mittel. Besonders hervorzuheben sind die abflussreichen Monate Mai und Juni. Die tatsachlichen
Abflisse lagen oftmals bis zum 3-fachen Gber dem langjahrigen Mittelwert.

Abfluss [m%s]
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Am Pegel Kemmern / Main, der stellvertretend fur Nordbayern in der Abb. 6 und Abb. 7 dargestellt
ist, sind rd. 100 m3/s im Mittel abgeflossen. Das langjahrige Mittel liegt bei 28,3 m3/s.
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Abb. 7:  Abfluss Kemmern / Main — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

3.1.2 Sidbayern

Die niederschlagsreichen Monate Januar und Februar fiihrten in Verbindung mit Schneeschmelze
stidlich der Donau dazu, dass die mittleren monatlichen Abflisse in diesen beiden Monaten deutlich
Uberschritten wurden. An Alz, Mangfall, Traun und Tiroler Achen wurde gleich zu Jahresbeginn ein
mittleres Hochwasser (MHQ) registriert. Von Marz bis Mai wurden im Donaugebiet im Durchschnitt
mittlere Abfllsse registriert. Erst zum Monatswechsel hin schnellten alle Pegel nach oben — ganz
Studbayern meldete Hochwasser mit Rekordwasserstanden an Donau, Inn und Mangfall (siehe dazu
Kap. 3.3). Die nachfolgenden Monate Juli und August waren dann wieder sehr trocken, so dass die
Abflisse eher im unteren Abflussbereich verharrten. Nur kurze Gewitterphasen sorgten fiir Ent-
spannung. Der langjdhrige mittlere Abfluss (MQ) wurde Uber langere Perioden unterschritten. Ab
September stellte sich dann wieder wechselhaftes und regnerisches Wetter ein und sorgte fiir einen
schnellen Wiederanstieg der Abfliisse. Hochwasser wurde aber nicht mehr gemessen. Das Jahr ver-
abschiedete sich dann mit einem sehr trockenen Dezember.

Die Jahressumme der Abfliisse lberstieg 2013 das langjahrige Mittel deutlich. Hervorzuheben ist
auch hier der Juni 2013. Oftmals ist auch hier doppelt soviel Wasser abgeflossen, wie sonst liblich.
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Abfluss [m¥/s]
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Dies gilt auch fiir den Pegel Kelheim / Donau, der stellvertretend fir Stidbayern ist und in der Abb. 8
und Abb. 9 dargestellt ist.

Abflussentwicklung Kel-
heim / Donau im Berichts-
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Abb. 9:  Abfluss Kelheim / Donau — Vergleich des aktuellen und langjdhrigen Monatsmittelwertes
3.2 Wasserstinde an Seen

Derzeit werden von der bayerischen Wasserwirtschaft fiir hydrologische Zwecke an 15 Seen kontinu-
ierliche Aufzeichnungen des Wasserstandes durchgefiihrt. Weiterhin bestehen noch an kleineren
Seen Messstellen von 6rtlichem Interesse.

Im gesamten Jahr 2013 waren die bayerischen Seen gut mit Wasser gefiillt. Schneeschmelze und
Niederschlage sorgten von Januar bis Anfang April flir Wasserstande deutlich Giber dem langjahren
Mittel. Erst Ende April sanken die Wasserstdnde deutlich ab — jedoch nicht von langer Dauer.

Bereits im Mai war der mittlere Seewasserstand an allen Seen wieder erreicht. Auch das Hochwasser
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ging nicht spurlos voriber. Die enormen Wassermengen der Tiroler Achen lieBen z.B. den Chiemsee
innerhalb einer Woche um eineinhalb Meter steigen (Abb. 10):
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Auch die anderen slidbayerischen Seen zeigen dhnliche Spriinge in ihren Wasserstanden. Der tro-
ckene Juli und August sorgten dann fiir Entspannung. Mitte August lagen die Wasserstande der Seen
meist deutlich unter dem mittleren langjahrigen Seewasserspiegel. Der absolute Tiefpunkt der
Sommerperiode war erreicht (Abb. 11).
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Die zunehmende Niederschlagstatigkeit ab Ende August fiihrte insgesamt zu einem Wiederanstieg
der Pegel. Einzelne Regenereignisse lieRen zwar die Pegel immer wieder mal sprunghaft ansteigen,
aber ebenso schnell beruhigte sich die Situation auch wieder. Dieses Auf und Ab der Wasserstande
setzte sich bis Ende November fort.

Mit dem viel zu trockenen Dezember wurde dieses Intermezzo unterbrochen. Die Wasserstande
sanken stetig ab, bis ein weiterer Tiefpunkt der Wasserstande an den Seen erreicht war. Bis auf den
Starnberger See, der auch durch das Grundwasser gespeist wird, waren alle Wasserstdande unter den
mittleren Seewasserspiegel gesunken.
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Stellvertretend flr die bayerischen Seen ist in den folgenden Abbildungen der Jahresgang (Abb. 12)
und der Vergleich mit den langjahrigen Werten (Abb. 13) des Chiemsees am Pegel Stock dargestellt.
Es zeigt sich, dass auch hier die mittleren Seenwasserstiande Giber 8 Monate hinweg tberschritten
wurden. Die Abweichungen sind im Januar und im Juni besonders deutlich.
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Abb. 13: Wasserstand Pegel Stock / Chiemsee — Vergleich des aktuellen und langjahrigen Monatsmittelwertes

3.3  Hochwasser

Das Jahr 2013 wurde vom Junihochwasser dominiert. Das herausragende Ereignis begann Ende Mai,
erreichte seinen Hohepunkt Anfang Juni und war in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Sommer-
ereignisse sind im Maingebiet selten, lblicherweise treten die hochsten Jahresabfliisse im hydrologi-
schen Winterhalbjahr auf. 2013 lief ein Sommerhochwasser ab, das fast das gesamte Einzugsgebiet
betraf. Da das Donaugebiet ebenfalls nahezu vollstandig betroffen war kam es zu einem bayernwei-
ten Hochwasser. Dabei traten in Stidbayern zum Teil auRerordentliche Wasserstande und Abflisse
mit Jahrlichkeiten von Gber 100 Jahren auf. Das Junihochwasser ist in einem gesonderten Bericht
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detailliert beschrieben (siehe Pfad am Seitenende), nachfolgend soll kurz auf den restlichen Verlauf
des Jahres eingegangen werden, der weitgehend unspektakular verlief.

Einen Uberblick (iber die Hochwasserperioden des Jahres gibt Abb. 14. Die Ganglinie des Pegels
Oberndorf/Donau ist reprasentativ flr weite Teile Bayerns.
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Abb. 14: Abflussganglinie fir das Jahr 2013 am Pegel Oberndorf/Donau.

Zum Jahresbeginn traten verbreitet typische Winterhochwasser resultierend aus Schneeschmelze
und Regen auf. Dabei wurden nur vereinzelt Jahrlichkeiten grofRer 1 erreicht. Tendenziell war das
Februarereignis hoher als das von Anfang Januar und der Osten des Landes etwas stadrker betroffen.
Nach dem groRen Hochwasser im Juni und anschlieBender weitgehend trockener Periode kam es
erst in der zweiten Septemberhélfte vor allem in Stidbayern zu einem Hochwasser, wie es statistisch
jedes Jahr auftritt. Eine Ausnahme bildete der Lech oberhalb des Forggensees, wo ein ca. 10-
jahrliches Ereignis stattfand.

Im Berichtszeitraum wurden 54 Hochwasserlageberichte und 10 Informationen zur Hochwasserlage
herausgegeben, davon entfielen allein 40 Berichte und zwei Informationen auf das Junihochwasser.

Detaillierte Informationen zum Junihochwasser finden Sie im wasserwirtschaftlichen Bericht ,,Juni-
hochwasser 2013“ als Download unter http://www.bestellen.bayern.de.

Aktuelle Informationen zu Hochwasser finden Sie unter http://www.hnd.bayern.de/ oder als mobi-
les Angebot fiir Smartphones unter http://m.hnd.bayern.de.
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3.4 Wasserspeicher

In Bayern stehen an den 25 staatlichen Wasserspeichern plus einen Flutpolder insgesamt rund 145
Mio. m3 Riickhalteraum fiir den Hochwasserschutz und ca. 135 Mio. m3 fur die Niedrigwasseraufho-
hung zur Verfligung.

Beim Hochwasserereignis vom Juni 2013 waren mehr oder weniger alle 25 staatlichen Wasserspei-
cher sowie der Flutpolder Weidachwiesen betroffen (Abb. 15). Brennpunkte fiir den Hochwasser-
rickhalt waren an den Wasserspeichern im Ostlichen Bereich Bayerns und im Alpenvorland. Dort
bestanden der Sylvensteinspeicher und der Surspeicher eine weitere Bewahrungsprobe. In Nieder-
bayern waren Vilstalsee und Rottauensee besonders gefordert. Dank der Uberleitung Donau-Main
konnte das Hochwasser der Altmihl im AltmUhlsee aufgefangen und zum Brombachsee Ubergeleitet
werden (bis zu 51,4 m3/s). Somit wurde eine wesentliche Entlastung der Altmuhl sowie des unter-
halb liegenden Donaugebietes erreicht.

Die staatlichen Speicher insgesamt haben die Hochwasserwellen erfolgreich zurtickgehalten und
erneut einen wertvollen Beitrag zur Schadensminimierung in den unterhalb gelegenen Gebieten
geliefert. Dabei wurden die Hochwasser-Riickhalterdume der Speicher in sehr hohem MaRe bezie-
hungsweise vollstandig ausgenutzt.
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Abb. 15: Maximale Beaufschlagung der einzelnen Wasserspeicher wahrend des gesamten Hochwasserereignisses. Daraus ist
auch ein schneller Uberblick zu gewinnen, welche Speicher bei diesem Hochwasser besonders im Fokus standen (sie-
he rote Saulen).
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3.5 Gewadsserqualitit

3.5.1 Gewadsseriiberwachung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie

Seit 2007 bildet das Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie den Kern der bayerischen Gewas-
seriiberwachung. Hierzu wurden die bestehenden Messnetze und Uberwachungsprogramme fiir
Flisse, Seen und das Grundwasser nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie angepasst. Ziel
des Monitoring ist es, die Gewadsser in Europa mit vergleichbaren Methoden im Hinblick auf ihren
okologischen und chemischen Zustand umfassend zu untersuchen. Im Marz 2007 hat Bayern sein
Monitoringkonzept an die EU-Kommission gemeldet. Es war zunachst bis 2009 giiltig und wurde
dann —anhand der gewonnenen Erfahrungen — Gberarbeitet. Zusatzliche, bereits existierende Mess-
stellen und Sondermessprogramme — wie etwa das Fisch-Schadstoffmonitoring - ergdnzen in Bayern
die Gewasseriiberwachung nach Wasserrahmenrichtlinie.

Das Monitoring nach Wasserrahmenrichtlinie gliedert sich in:

. eine Uberblicksiiberwachung,
o eine operative Uberwachung und
. eine Uberwachung zu Ermittlungszwecken.

Die {iberblicksweise Uberwachung dient dazu, groRridumige Trends in der Gewdasserqualitit zu er-
kennen. Bei der operativen Uberwachung werden vorwiegend die Gewasser unter die Lupe genom-
men, die den guten okologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial noch nicht erreicht
haben.

Zu den wichtigsten Zielen der Uberwachung zihlen:

. Uberpriifung des Gewéasserzustands und des Grades der Einhaltung der Umweltziele

. Beobachtung langfristiger Entwicklungen und Ermittlung von Trends

. Feststellung des Ausmalies und der Auswirkungen von Verschmutzungen und Verdanderun-
gen

. Hilfe bei der Planung und Erfolgskontrolle von MalBnahmen

. Uberwachung von Schutzgebieten

3.5.2 Uberwachung des 6kologischen und chemischen Zustandes

Die Bewertung des 6kologischen Zustands der Fliisse und Seen orientiert sich an Gewassertypen. In
Bayern sind dies 18 FlieRgewasser- und 7 Seentypen. Zur Bewertung der FlieRgewadsser und Seen
wird ihr 6kologischer und ihr chemischer Zustand untersucht. Nur wenn beide Kriterien jeweils gut
bewertet werden, ist das Gewasser insgesamt in einem guten oder sehr guten Zustand.

Im Mittelpunkt der Uberwachung von FlieRgewéassern und Seen steht das Gewésser als Lebensraum
und seine 6kologische Funktionsfahigkeit. Dazu werden Gewasserorganismen als Indikatoren fiir den
Zustand der Gewasser genutzt. Untersucht werden vier Organismengruppen, in der Wasserrahmen-
richtlinie als biologische Qualitdtskomponenten bezeichnet:

J Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere im Substrat)

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

. Fische
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Chemisch-physikalische Basisparameter, wie pH-Wert, Sauerstoffgehalt und Temperatur, sowie die
Gewasserstruktur gehen als unterstiitzende Qualitatskomponenten in die Bewertung des 6kologi-
schen Gewadsserzustands ein. Zusatzlich wird untersucht, ob ausgewahlte Industrie- und Agrarche-
mikalien, sogenannte flussgebietsspezifische Schadstoffe, die fir sie geltenden Umweltqualitats-
normen (Grenzwerte) einhalten. Der Ablauf der Bewertung ist in Abb. 16 dargestellt.

Der chemische Zustand eines Gewdssers wird unabhangig vom 6kologischen Zustand ermittelt. Un-
tersucht wird dabei eine EU-weit einheitliche Liste von derzeit 33 prioritdren Stoffen. Zum Erreichen
des guten chemischen Zustands missen alle Umweltqualitdtsnormen (Grenzwerte) fiir diese priori-
taren Stoffe eingehalten werden. Der chemische Zustand wird entweder mit gut oder nicht-gut be-

wertet.

Qualititskomponenten des Okologischen Zustands

Biologische Qualititskomponenten:
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‘ Hydromorphologische QK ‘ Schadstoffe

Abb. 16: Ablaufschema Bewertung des 6kologischen Zustandes nach EG-Wasserrahmenrichtlinie (aus Landesanstalt fir Um-
welt, Messungen und Naturschutz, Baden-Wirttemberg; 2011 unveréffentlicht)

Weiterfihrende Informationen zum Thema erhalten Sie unter:
http://www.lfu.bayern.de/wasser/wrrl/gewaesserueberwachung/index.htm
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3.5.3 Qualitat der FlieBgewasser

Chemisch-physikalische Basisparameter werden laufend gemessen, somit liegen jahrlich aktuelle
Datenreihen vor. Biologische Untersuchungen finden in der Regel in einem Drei-Jahres-Zyklus statt.
Ausnahmen bilden biologische Untersuchungen zu speziellen Fragestellungen. Die biologischen und
chemischen Ergebnisse des 1. Bewirtschaftungsplans wurden mit Veroffentlichung des Bewirtschaf-
tungsplans zur Verfligung gestellt. Darliber hinaus stehen die Ergebnisse auch im Kartendienst Be-
wirtschaftungsplanung zur Verfligung
http://www.Ifu.bayern.de/wasser/wrrl/kartendienst/index.htm und kénnen dort heruntergeladen

werden. Die nachste Aktualisierung wird im Jahr 2014 (Ergebnisse aus dem Zyklus 2010-2012) statt-
finden und mit dem Jahresbericht 2014 veroffentlicht.

Chemisch-physikalische Basisparameter

Die Untersuchung ausgewahlter chemisch-physikalischer Basisparameter findet zweiwdchentlich
statt. An den grolBeren Gewassern liegen langjahrige Datenreihen ab 1982 vor. Die Datenreihen
kénnen nun auch tber http://www.gkd.bayern.de/ abgerufen werden und sind auch als Download

verfligbar. Darliber hinaus sind an Main, Regnitz und Donau automatische Messstationen installiert.
Sie liefern im 15-Minuten-Takt Aufzeichnungen wichtiger Parameter wie Sauerstoff, pH-Wert und
Leitfahigkeit. Aktuelle Werte konnen tber http://www.nid.bayern.de abgerufen werden.

Fiir Nordbayern werden im Folgenden die Ergebnisse fiir die Parameter Temperatur, Sauerstoff-
sowie Nahrstoffkonzentration am Beispiel Phosphat an der Messstation Kahl am Main dargestellt.
Zur Beschreibung der Situation in Stidbayern wurden Messdaten der Donau (Bittenbrunn sowie In-
golstadt) verwendet.

Nordbayern — Kahl am Main

Abb. 17 zeigt den Jahresverlauf flir die Parameter Wassertemperatur und Sauerstoff an der Messsta-
tion Kahl am Main. Die Wassertemperatur steigt erst Ende April kontinuierlich an. Im heifRen und
trockenen Juli wird die Vorwarnstufe des Alarmplanes flir den Main von 25 °C erreicht und lber-
schreitet diese Anfang August an mehreren Tagen. In der zweiten Augusthalfte fallt die Wassertem-
peratur, bis auf einen kurzen Anstieg im September, auf das Herbst/Winterniveau von etwa 6 °C.

Der Sauerstoffgehalt ist im Frihjahr lange Zeit weitgehend stabil. Durch den Anstieg der Wasser-
temperatur Ende April kommt es zu einer Sauerstoffabnahme. Ab Anfang Juli kommt es, ausgel6st
durch eine Algenbliite, zu einer Sauerstoffiibersattigung. Die Sonde bricht die Aufzeichnungen hier
bei 21 mg/| ab (Kontrolimessungen von Hand ergaben iiber 28 mg/l). Nach ca. 10 Tagen ist die Uber-
sattigung beendet und die Werte fallen, bedingt durch die Sauerstoffzehrung, bis auf ca. 8 mg/I.
Nach weiteren Schwankungen und einem Absinken bis ca. 7 mg/|, steigen die Werte ab September
wieder an.

Eine verstarkte Biomasseentwicklung in April sowie Juli und August lasst sich auch in der Jahresgang-
linie der Phosphatgehalte erkennen. Infolge der hohen Temperaturen in den Sommermonaten
kommt es zu einer massenhaften Vermehrung von Algen (auch Algenblite genannt) unter Zehrung
der vorhandenen Nahrstoffe. Ein massiver Einbruch der Phosphat-Konzentrationen ist die Folge. Das
Ausbleiben von Niederschlagen und damit verbunden von Nahrstoffeintragen durch Abschwem-
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mung aus der Flache verstarkt den Trend zuséatzlich und wirkt auch im August noch nach. Ver-
gleichsweise hohe Niederschldge und DiingemalRnahmen fiihren in Mai zu erhdhten Phosphat-
Konzentration, die Uber den Gehalten im langjahrigen Mittel liegen. In den ibrigen Monaten liegen
die Phosphatgehalte geringfiigig unter dem Durchschnitt der Vergleichsreihe der Jahre 2000 bis
2012.

Kahl a. Main
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Abb. 17: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Kahl am Main im Vergleich mit Stichprobener-
gebnissen von Ortho-Phosphat als Monatsmittel fiir das Jahr 2013 und dem langjéhrigen Mittel der Jahre 2000-2012

Siidbayern — Donau, Bittenbrunn und Donau, Ingolstadt

Abb. 18 zeigt den Jahresverlauf der Wassertemperatur und Sauerstoffkonzentration fiir die Donau,
Messstation Ingolstadt, LuitpoldstraBe. Die Wassertemperatur steigt erst Anfang April kontinuierlich
an. Im Mai und Juni kommt es zu Schwankungen, ausgeldst auch durch das Donauhochwasser. Die
Wassertemperatur liegt Anfang Juni nur bei ca. 10 °C. Danach steigen die Werte bis auf 19 °C. Ende
Juni kommt es zu einem kurzen Temperaturriickgang, bis Ende Juli der Hochststand von 23 °C er-
reicht wird. Ab Anfang August fallen die Werte mit einigen Schwankungen auf das gewohnte
Herbst/Winterniveau ab.

Der Sauerstoffgehalt ist im Friihjahr lange Zeit weitgehend stabil. Durch den Anstieg der Wasser-
temperatur Anfang April kommt es zu einer Sauerstoffabnahme. In Folge des Donauhochwassers
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Anfang Juni steigen die Werte kurzfristig an. Im Juli kommt es zu einer Sauerstoffiibersattigung mit
Hochstwerten von 14 mg/|, danach beginnt eine Sauerstoffzehrung mit heftigen Schwankungen.
Tiefstwerte werden Anfang August mit ca. 7 mg/| erreicht. Danach weist der Sauerstoffgehalt einen
typischen zunehmenden Trend mit Schwankung bis Ende des Jahres auf.

Die Messergebnisse der Nahrstoffgehalte (Phosphat) stammen von der etwa 20 km flussaufwarts
gelegenen Messstelle Bittenbrunn. Die hohen Niederschlage in Mai und Juni fihren zu deutlich ho-
heren Phosphat-Konzentration als im langjahrigen Mittel. Fir die in Juli vergleichsweise niedrigen
Konzentrationen sind zum einen geringe Niederschldge verantwortlich. Zudem deutet der Riickgang
insbesondere unter Beriicksichtigung der schwankenden Sauerstoffkonzentrationen auf zunehmen-
de Biomasseentwicklung hin. Von Oktober bis November liegen die Werte leicht Giber dem Durch-
schnitt der Vergleichsreihe der Jahre 2000-2012

Ingolstadt/Bittenbrunn

Hochwasser
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Abb. 18: Sauerstoff und Wassertemperatur an der automatischen Messstation Donau, Ingolstadt im Vergleich mit Ortho-
Phosphat der Messstelle Bittenbrunn als Monatsmittel fiir das Jahr 2013 und dem langjahrigen Mittel der Jahre 2000-
2012.
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3.5.4 Qualitadt der Seen - Beispiel Drachensee

Die natrlichen Seen in Bayern sind wahrend der Wiirmeiszeit entstanden, also vor ca. 10.000 Jah-
ren. Wahrend dieser Jahrtausende stellten sich in den Gewassern, abhangig von der jeweilig vor-
herrschenden Geologie und der geographischen Lage chemische und physikalische Bedingungen ein.
Die lber verschiedenste Wege in die Seen gelangten Pflanzen und Tiere konnten sich entsprechend
der abiotischen Gegebenheiten besser oder schlechter etablieren. Dies fiihrte zu spezifischen Aus-
pragungen der Lebensgemeinschaften in den Gewassern. Alle wissenschaftlichen Untersuchungen
beginnen zeitlich in einem weit fortgeschrittenen Stadium der Seenentwicklung.

Mit dem Drachensee, einem Hochwasserspeicher im Landkreis Cham, wurde ein kiinstlicher See
geschaffen. Damit bietet sich die Moglichkeit, einen See vom ersten Jahr an in regelmaRigen Ab-
standen zum Beginn seiner Entwicklung mit Untersuchungen und Messungen zu begleiten und Er-
kenntnisse Uber die Veranderungen in der Chemie und der Biologie bei der Entstehung eines Le-
bensraumes zu gewinnen. Von der Chamb gespeist liegt er in einem landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten, silikatischen Einzugsgebiet.

Nach dem Einstau im Jahr 2009 wurden seit 2010 und werden jedes Jahr die chemisch-
physikalischen Parameter sowie die pflanzlichen Komponenten Phytoplankton und Makrophyten &
Phytobenthos untersucht, um so Aussagen zur Sukzession treffen zu kénnen

Der Entwicklung und die Verdanderungen der erhobenen Werte seit 2010 werden im Folgenden auf-
gezeigt.

Chemisch-physikalische Basisparameter

Seit dem ersten Jahr nach dem Einstau haben die Parameter Chlorophyll a (Chl a) und Gesamt-
Phosphor (Ges-P) deutlich zugenommen, wahrend die Sichttiefe gravierend abgesunken ist

(Abb. 19). Das lasst auf eine hohere Planktonentwicklung und damit héhere Trophiestufe im Lauf der
Entwicklung schlief3en.
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Abb. 19: Jahresmittelwerte der Parameter Chlorophyll a (ug/l), Gesamt-Phosphor (ug/l) und Sichttiefe (cm) in den Untersu-
chungsjahren 2010, 2011, 2012 und 2013.
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Die Entwicklung der O, Konzentration Gber dem Seegrund verschlechterte sich von Jahr zu Jahr. Der

Zeitpunkt ab dem erhebliche Sauerstoffdefizite auftraten verschob sich jahreszeitlich kontinuierlich

nach vorne, das AusmaR des Sauerstoffdefizits ausgedriickt in der minimalen O, Konzentration ver-

starkte sich —immer frither war immer weniger Sauerstoff vorhanden. Das deutet auf eine jedes Jahr

hohere Biomasse hin, die wahrend der Stagnationsphase im Sommer mikrobiell unter Verbrauch von

Sauerstoff zersetzt wird (Abb. 20).
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Abb. 20: Drachensee —Jahresverlauf der Parameter Sauerstoffgehalt und Wassertemperatur liber Gewassergrund und Wasser-
temperatur an der Oberflache wahrend der Untersuchungsjahre 2010, 2011, 2012 und 2013

Phytoplankton

Wie in Abb. 21 deutlich wird, hat das Biovolumen, also die Gesamtmenge an Phytoplanktonalgen in

den vier Untersuchungsjahren deutlich zugenommen, hauptsachlich durch den rapiden Anstieg der

Biomasse in der Algengruppe ,,Centrales”, den im Wasser schwebenden Kieselalgen. Sterben diese

Algen nach kurzer Lebensdauer ab, sinken sie zu Boden und werden dort durch Sauerstoff verbrau-

chende Prozesse mineralisiert (siehe auch Abb. 20.)
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Die Wasserpflanzenuntersuchung fiihrte lediglich im ersten Untersuchungsjahr zu einer ausreichen-
den Anzahl von Wasserpflanzen- und Kieselalgenarten, die eine Aussage liber den Gewdsserzustand
zulasst. In den drei Folgejahren wurden zu wenig Wasserpflanzen gefunden und die Lebensgemein-
schaft der Aufwuchskieselalgen, die im Regelfall sehr zuverldssige Anzeiger fiir die Okologie eines
Sees sind, bestand hauptsachlich aus wenig indikativen Arten. Das Defizit der Wasserpflanzen |asst
auf wenig geeignete Umweltbedingungen fiir diese Organismengruppe schliefen. Das kénnen zum
einen ungeeignete strukturelle Bedingungen sein, aber auch suboptimale Lichtbedingungen auf-
grund der algenblirtigen Triibung.

Zusammenfassung:

Der Verlauf der untersuchten Parameter Uber die vier Jahre |ldsst erkennen, dass es sich bei dem
Drachensee um ein Gewdsser handelt, das sich in einer Phase der Verdnderung befindet. Uber den
bisher untersuchten Zeitraum hat sich die Gewasserqualitat verschlechtert.
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4 Grund- und Bodenwasser

4.1 Grundwasserstande

Die Grundwasservorkommen Bayerns lassen sich elf groRraumigen hydrogeologischen Einheiten
zuordnen. lhre unterschiedlichen hydrologischen Reaktionen werden im Wesentlichen von den Ei-
genschaften der jeweiligen geologischen Formation, insbesondere durch den Kluft- oder Porenraum,
bestimmt. Ferner unterscheiden sie sich in Bezug auf Ergiebigkeit und GréRe der zusammenhangen-
den Grundwasserkoérper. Die folgende landesweite Darstellung der Grundwasserverhéltnisse im Jahr
2013 behandelt die weitflachigen stidbayerischen Porengrundwasserleiter (Tertidr, Quartar) sowie
die Kluft- und Karstgrundwasserleiter (Trias bis Kreide) nérdlich der Donau.

Im Bereich der weitraumigen quartdren Schotterflachen sidlich der Donau fiihrte die verstarkte
Grundwasserneubildung bereits ab Ende des Vorjahres zu einem kontinuierlichen Anstieg der
Grundwasserstande. Grundsatzlich reagieren die Schotterflachen aufgrund ihrer GroRe und ihrer
hydrogeologischen Eigenschaften wesentlich gedampfter auf einen Niederschlagseintrag oder auch
auf ein Niederschlagsdefizit als andere Grundwasserleiter. Stellvertretend fiir die Entwicklung des
Grundwasserstandes im Bereich der Miinchener Schotterebene werden in Abb. 22 die Messdaten
der Messstelle Eching 275D veranschaulicht. Die ergiebigen Niederschlage von Mai und Juni sind im
Verlauf der Grundwasserganglinie deutlich zu erkennen. Beglinstigt durch den u.a. deutlich zu tro-
ckeneren Monat Juli und Dezember sank der Grundwasserstand an der Messstelle Eching 275D nach
dem fir dieses Jahr zweithochsten Grundwasserstand am 26. Juli kontinuierlich ab. Zum Jahresende
erreichte der Grundwasserstand hier einen Wert unterhalb des langjdhrigen Mittelwertes.
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Abb. 22: Verlauf der Grundwasserstande im Niederterrassenschotter der Miinchener Schotterebene (Messstelle Eching 275D,
beobachtet seit 1939) - HHW: 465,59 m . NN, MW: 463,82 m 0. NN, NNW: 462,68 m 0. NN

Die zumeist geringmachtigen, oberflaichennahen quartaren Grundwasservorkommen in den Flussta-
lern stehen in der Regel in Wechselwirkung mit den FlieBgewassern. Sie zeigen deshalb rasche
Grundwasserstandsschwankungen als Folge von Niederschlagsereignissen und Wasserstandsande-
rungen in den nahegelegenen Vorflutern. Der Grundwasserstand an der ausgewdhlten Messstelle
Kirchehrenbach 6 in Oberfranken (Abb. 23) steht beispielsweise in Kontakt mit dem Abflussgesche-
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hen der nahegelegenen Wiesent. Die intensiven Niederschlage im Mai 2013 zeichnen sich daher im
Verlauf der Ganglinie deutlich ab. An der Messstelle Kirchehrenbach 6 ist der Grundwasserstand
innerhalb weniger Tage um rund zwei Meter angestiegen. Der Wasserstand in dem nahe gelegenen
FlieRgewdsser Wiesent folgt dieser Entwicklung in dhnlicher Weise.
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Abb. 23: Verlauf der Grundwasserstande im Quartar (Messstelle Kirchehrenbach 6, beobachtet seit 1997)
-HHW: 275,04 m . NN; MW: 272,62 m . NN; NNW: 271,97 m 4. NN

Das Grundwasser im tertidren Molassebecken (Raum siidlich der Donau, grundwasserfiihrend bis zur
Linie Memmingen-Starnberg-Burghausen) liegt in Tiefen von 60 bis 200 m. Ab August des Vorjahres
wurde an der Grundwassermessstelle Niederroth T 7f ein kontinuierlich steigender Grundwasser-
stand beobachtet (Abb. 24). Dieser Trend hielt bis Marz 2013 an. Der hochste Grundwasserstand mit
475,27 m . NN wurde am 17. Marz 2013 gemessen. Dieser Wert stellt gleichzeitig den héchsten
Wert seit Beginn der Messung im Jahr 2001 an dieser Messstelle dar. Unterbrochen von leichten
Wasserstandsschwankungen sank das Grundwasserniveau bis Ende Mai ab. Trotz der regenreichen
Witterung wurde Ende Mai / Anfang Juni nur ein moderater Grundwasseranstieg dokumentiert. Ein
deutliches Absinken hingegen konnte an der Tertiar-Messstelle Niederroth T 7f - aufgrund der tro-
ckenen Witterung - im Monat Juli beobachtet werden (niedrigster Wert am 29. Juli 2013; 474,44 m
0. NN). Ausgehend von diesem Niedrigstwert stieg der Grundwasserstand an der Messstelle Nieder-
roth T 7f bis in den November hinein an und verharrte dann auf einem annahernd gleichbleibenden
Niveau.
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Abb. 24: Verlauf der Grundwasserstande der Oberen StiBwassermolasse des Tertidrs (Messstelle Niederroth T 7f, beobachtet
seit 2001) - HHW: 475,27 m . NN, MW: 474,58 m . NN, NNW: 474,07 m U. NN

Im WeilRen Jura (Raum Eichstatt-Regensburg-Bamberg-Bayreuth) bewegt sich das Grundwasser in
Kluften und Schichtfugen, die vielfach durch Verkarstung zu unterirdischen FlieBgerinnen erweitert
sind. Die Auspragung der Klifte bestimmt stark die Reaktion des Grundwassers. In der Regel reagiert
dieses rasch auf Niederschlags- und Hochwasserereignisse, andererseits konnen die oberhalb des
Grundwasserspiegels gelegenen Hohlrdume auch als Zwischenspeicher dienen. Aufgrund der Wet-
terlage und verstarkten Grundwasserneubildung stiegen die Grundwasserstiande Anfang Februar
stark an und Ubertrafen die mittleren Verhéltnisse an ausgewdahlten Messstellen zum Teil deutlich
(Abb. 25). Hohe Grundwasserstande wurden vielerorts auch im Juni beobachtet. Im weiteren Jahres-
verlauf variierte der Grundwasserstand an der fir den Malmkarst reprasentativen Messstelle Gun-
golding 928 im Bereich des langjahrigen Mittelwertes.
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Abb. 25: Verlauf der Grundwasserstande im Malmkarst (Messstelle Gungolding 928, beobachtet seit 1982)
- HHW: 376,80 m . NN, MW: 374,69 m . NN, NNW: 374,20 m 0. NN

Die vergleichsweise tiefen Grundwasservorkommen im Muschelkalk in Mittel- und Unterfranken
reagieren zeitlich verzogert auf Niederschlagsereignisse und zeigen einen insgesamt trageren Verlauf
als oberflachennahe Grundwasserleiter. Nach dem Erreichen des Maximums (183,42 m . NN) am

32 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2014




Grund- und Bodenwasser

15. Juni 2013 ging der Grundwasserstand an der Messstelle ROTHOF (WU-MU 8) bis zum Jahres-
wechsel kontinuierlich zuriick und lag Ende 2013 knapp unterhalb des langjahrigen durchschnittli-
chen Niveaus (Abb. 26).
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Abb. 26: Verlauf der Grundwasserstande im Muschelkalk (Messstelle ROTHOF (WU-MU 8), beobachtet seit 1998)
HHW: 186,68 m . NN, MW: 181,56 m i. NN, NNW: 178,43 m . NN

Im Buntsandstein zeigten die Grundwasserstande einen dhnlichen Verlauf wie in anderen grof3fla-
chigen Grundwasserleitern Bayerns. Mit zunehmender Grundwasserneubildung und steigenden
Grundwasserstanden im Januar und Februar lag das Grundwasserniveau zum Jahresende vielerorts
Uber den mittleren langjahrigen Verhaltnissen. Abb. 27 veranschaulicht diese Entwicklung beispiel-
haft an der fiir den Buntsandstein reprasentativen Messstelle Kothen S5. Zwischen Marz und Mai
2013 schwankte der Grundwasserstand hier im Bereich des langjahrigen Mittels. Ende Mai fuhrten
die intensiven Niederschldage auch an der Messstelle Kothen S5 zu einem deutlichen Anstieg des
Grundwasserspiegels. Infolge der anschlieRenden Hochdruckwetterlage und der sich daraus erge-
benden Trockenperiode sank der Grundwasserstand bis September stetig ab. Der niedrigste Wert
von 401,59 m {. NN wurde fir den Zeitraum 10. bis 12. September 2013 dokumentiert. Anschlie-
Rend stieg der Grundwasserstand an und erreichte zum Jahresende ein Niveau knapp oberhalb des
langjahrigen Mittelwertes.
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Abb. 27: Verlauf der Grundwasserstande im Buntsandstein (Messstelle Kothen S5, beobachtet seit 2001)
- HHW: 406,78 m 4. NN, MW : 403,18 m . NN, NNW: 401,24 m i. NN

Die Entwicklung der Grundwasserstdande in Bayern kdnnen im Gewasserkundlichen-Dienst (GKD) im
Internet unter: http://www.gkd.bayern.de/ eingesehen werden. Im Niedrigwasser-
Informationsdienst (NID; http://www.nid.bayern.de/) erfolgt zudem eine fachliche Einschatzung der
aktuellen Grundwasserstande im Hinblick auf eine Niedrigwassersituation.

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

4.2  Quellschiittung

Das Landesmessnetz Quellen deckt die Grundwasserkérper ab, die aufgrund der hydrogeologischen
Situation nur schlecht durch Grundwassermessstellen erfasst werden kénnen. Dies sind in erster
Linie die Grundwasserkorper im kristallinen Grundgebirge, im voralpinen Moranengtirtel und im
alpinen Raum. Diese drei hydrogeologischen Einheiten sollen folgend behandelt werden.

Die Kluftgrundwasserleiter im Ostbayerischen Kristallin reagieren in der Regel schnell auf Nieder-

schlagsereignisse.

Bereits im Januar und Februar stiegen die Quellschittungen aufgrund der Tauwetterlage und
Schneeschmelze deutlich an. Im weiteren Verlauf sank die Schiittung bis Ende Mai wieder ab, bevor
ergiebige Dauerregenfalle die Quellschittung erneut stark ansteigen lieRen. An vielen Quellen im
Ostbayerischen Kristallin wurden Anfang Juni neue Hochstwerte gemessen. Die Quelle Rassreuth
hatte Ihren bislang hochsten Wert am 07.06.2013 (Abb. 28).

Nach einem stetigen Absinken der Schiittungen unter das langjahrige Mittel verlief die zweite Jah-

reshalfte unauffallig.
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Abb. 28: Verlauf der Quellschiittungen im Ostbayerischen Kristallin (Messstelle Rassreuth, beobachtet seit 2012)
-HQ: 2,73 1/s, MQ:0,86 I/s, NQ: 0,40 I/s

Aufgrund der groRen geologischen Inhomogenitat des voralpinen Morédnengiirtels zeigen die einzel-
nen Quellen voneinander abweichende Charakteristika. Die Reaktion auf das Niederschlagsgesche-
hen ist insgesamt wesentlich gedampfter als z.B. im Kristallin. Aufgrund der extremen Niederschlage
ist Anfang Juni an allen Quellmessstellen des Moradnengiirtels ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen.
Auch die Stauquelle Steindorf (Abb. 29) hatte am 07.06.2013 ihre bislang hochste Quellschittung.

Nach dem Hochwasserereignis nahmen die Schiittungen langsam aber stetig wieder ab. An einigen
Messstellen wie der Stauquelle Steindorf hielt dieser Trend bis Jahresende an.
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Abb. 29: Verlauf der Quellschittungen im voralpinen Moranengiirtel (Messstelle Stauquelle Steindorf, beobachtet seit 2011) -

HQ: 3,28 I/s, MQ: 1,72 I/s, NQ: 1,06 I/s

Die Quellen des alpinen Raumes reagieren rasch auf Faktoren wie Niederschlag und Schneeschmel-
ze.
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Das Extremwettereignis von Mai/Juni zeichnet sich bei der Quelle Strailach deutlich anhand langer-
fristig hoher Schittungen ab, aber auch die Schneeschmelze im Januar und der niederschlagreiche
September sind gut erkennbar (Abb. 30). Am 02.06.2013 wurde an der Quelle Strailach mit 51,05 I/s
der zweithochste Wert seit Beginn der Aufzeichnungen gemessen. Lediglich ein Messwert im Marz
2002 war geringflgig hoher.
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Abb. 30: Verlauf der Quellschittungen im alpinen Raum (Messstelle Strailach 3-5, beobachtet seit 1988)
HQ: 55,93 I/s, MQ: 24,24 |/s, NQ: 5,31 /s

4.3 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser liefert ca. 92 % des Trinkwassers in Bayern. Aus versickernden Niederschlagen wird
Grundwasser standig neu gebildet und flieRt verzogert tGber den Untergrund den Vorflutern zu. Ge-
|6ste Stoffe, zugefiihrt mit dem Sickerwasser und im Untergrund freigesetzt, bestimmen seinen
chemischen Charakter. Die Zufuhr von Nahr- und Schadstoffen liber das Sickerwasser fiihrt zu Belas-
tungen und Verunreinigungen. Die Grundwasserbeschaffenheit in der Flache, ihre zeitliche Entwick-
lung und ihre Beziehung zum Wasser- und Stoffkreislauf wird langfristig mit dem Landesmessnetz
Grundwasserbeschaffenheit tiberwacht, das zugleich Uberblicksmessnetz fiir die EG-
Wasserrahmenrichtlinie ist. Hierzu werden 500 Messstellen auf bis zu 290 verschiedene Stoffe
Uberwacht. Dariliber hinaus wird derzeit in vier Intensivmessgebieten in Bayern der Stoffeintrag liber
die ungesattigte Zone (Sickerwasser) in das Grundwasser untersucht.

Nitrat-Stickstoff als wesentlicher Pflanzenndhrstoff stammt aus natiirlichen Mineralisierungsprozes-
sen im Boden sowie aus organischen und mineralischen Dlingern. Bis zu 15 mg Nitrat pro Liter kén-
nen natlrlicher Herkunft sein. Zuviel Nitrat im Trinkwasser kann Gesundheitsschaden verursachen,
deshalb geben die Trinkwasserverordnung und die Grundwasserverordnung (GrwV) einen Grenzwert
von 50 mg/| vor.
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Seit Anfang der 1990er Jahre haben sich die durchschnittlichen Nitratgehalte in Bayern (kontinuier-
lich gemessen an ca. 160 Messstellen) nicht wesentlich verandert (Abb. 31). Der Anteil an Messstel-
len mit Nitratgehalten > 40 mg/| liegt aktuell bei rund 14 %.
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Abb. 31: Entwicklung der Nitratgehalte im Grundwasser 1991-2013 (Messstellen je Konzentrationsklasse in %)

4.4 Bodenwasser

Zur medienilbergreifenden Beobachtung von Stofffliissen und Stoffbelastungen im Wasserkreislauf
wird im Rahmen des Integrierten Hydrologischen Monitorings (IHM) der Weg des Wassers mit sei-
nen Inhaltsstoffen vom Niederschlag (iber das Sickerwasser bis zum Grundwasser und Gebietsab-
fluss untersucht.

Im Folgenden beschrieben ist der Jahresgang des Bodenwassergehalts als Parameter zur Beschrei-
bung von Abflussbildung und Grundwasserneubildung am Beispiel des Messgebietes ,,Hochspess-
art”. Der Standort im Spessart ist bewaldet und wird durch einen markanten Buchenaltbestand ge-
pragt. Er ist aus Silikatgesteinen des Mittleren Buntsandsteins und deren Verwitterungsprodukte
(lehmig-sandig bis sandig-lehmige Braunerden) aufgebaut. Die mittlere Niederschlagshohe liegt hier
bei etwa 800 mm/a, von denen ein groRer Teil direkt wieder verdunstet, so dass fur Abfluss bzw.
Grundwasserneubildung nur etwa 100 mm/a verbleiben. Das Grundwasser steht hier erst im Mittel
in etwa 11m Tiefe an.

Durchfeuchtung und Austrocknung des Bodens werden vom Wechselspiel aus Niederschlag und
Verdunstung bestimmt. Bei hohem Bodenwassergehalt (>15 Vol. %) bildet sich freies Sickerwasser,
das in durchlassigen Boden der Schwerkraft folgend dem Grundwasser zuflieBt. Die Bodenfeuchte
wird direkt als Bodenwassergehalt und indirekt als Bodensaugspannung in Hektopascal (hPa) gemes-
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sen. Als Messgerate sind am Standort Hochspessart 4 Sonden zur Messung des volumetrischen Was-

sergehalts und 8 Saugkerzen zur Entnahme von Bodenwasser eingebaut.
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Betrachtet man den in Abb. 32 dargestellten Jahresverlauf des Bodenwassergehaltes in 50 cm Tiefe,
so fallt auf, dass sich die erste Jahreshalfte (Januar — Juni) durch insgesamt hohe Bodenwasserge-
halte (etwa 30 Vol. %), auszeichnet. Tauwetter und Regenfalle zu Jahresbeginn fuhrten zu einer wie-
derholten Aufséttigung des Bodenspeichers. Die dadurch bedingte Bildung erheblicher Sickerwas-
sermengen spiegelt sich nicht nur im Bodenwassergehalt sondern mit geringfligiger zeitlicher Verzé-
gerung auch im Grundwasserstand wieder. Die sehr deutlichen Reaktionen sind dabei auch auf den
jahreszeitlich bedingt minimalen Einfluss der Verdunstung zurtickzufihren. In diesem Zusammen-
hang fallt auf, dass trotz weiterhin hoher Bodenwassergehalte im Verlauf des Friihjahrs 2013 mit ein-
setzender Vegetationsentwicklung offenbar weniger Grundwasserneubildung erfolgte. So blieb der
Grundwasserstand anschlieRend bis Ende Mai auf einem konstanten Niveau, ehe die sehr ergiebigen
Dauerregenfalle Ende Mai/Anfang Juni zu einem erneuten Anstieg (wenngleich auch in geringerem
Malie als zu Jahresbeginn) fihrten. Erst der sehr trockene Monat Juli hatte, bedingt durch den hohen
Wasserbedarf der Buchen deutliche (negative) Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt. Bis in
den September (September: 3-4 Sommertage) hinein blieb der Bodenwassergehalt gering und es
wurde kaum Sickerwasser neu gebildet. Dies ist zum einen auf die zu dieser Jahreszeit hohe Ver-
dunstungsleistung der Vegetation und zum anderen auf die insgesamt geringen Niederschlage zu-
rickzufihren. Die Niederschlage im letzten Quartal fihrten dann sukzessive zu einem Ausgleich des

sommerlichen Bodenwasserdefizits, ohne dass eine Reaktion der Grundwasserstande erkennbar
war.
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5 Lawinenwarndienst

Im Winter 2012/2013 waren Lawinenkommissionen und Sicherheitsbehérden wahrend zweier Wit-
terungssituationen gefordert, Empfehlungen zur Abwehr von Lawinengefahren abzugeben bzw. sie
in sicherheitsrechtliche Anordnungen umzusetzen. Bereits Mitte Dezember mussten vor allem im
Landkreis Oberallgdu Wanderwege und Gemeindestrassen gesperrt werden, da die am Boden war-
me Schneedecke in Steilflaichen als Bodenlawinen abzugehen drohten. Auch die Landkreise T6lz-
Wolfratshausen und Miesbach waren betroffen. Mitte Februar traf es wieder schwerpunktmaRig
den Landkreis Oberallgau, als turbulentes Wetter mit Starkschneefdllen, Sturm mit Schneeverfrach-
tungen und hochreichendem Regen zur Gefahrdung von Infrastruktur durch Lawinen flihrte. Insge-
samt kann der Winterverlauf 2012/13 aus Sicht der Sicherheitsbehérden als eher harmlos eingestuft
werden.

Wie im Vorjahr setzte der Winter erst sehr spat, Anfang Dezember, ein. Dafiir fielen innerhalb weni-
ger Tage 80 cm Neuschnee, der sich durch umfangreiche Windverfrachtungen o6rtlich sehr unter-
schiedlich ablagerte und einen warmen Boden einschneite. Nach neuerlichen Schneefillen Mitte
Dezember mit durchschnittlichen Gesamtschneehéhen von 110 cm in mittleren Lagen fing die
Schneedecke an zu Gleiten. An der Basis der Schneedecke bildete sich innerhalb von zwei Wochen

durch die Bodenwéarme eine nasse Schmierschicht, die auf steilen, glatten Hangen das Gleiten der
Schneedecke forderte. In Folge war der Winter 2012/13, wie auch der Winter des Vorjahres, geprégt
von einer permanenten Gleitschneeaktivitat (Abb. 33).

Abb. 33:
Gleitschneelawine in
steilem Wiesenhang (All-
gauer Alpen)

Rath Kristian

Die Schneeh6henmaxima des Winters 2012/13 wurden bereits Mitte Februar in allen Hohenlagen
erreicht. In der Regel stellen sich die Maxima der Schneehéhe in héheren Lagen im Spatwinter, also
Ende Marz ein. Die automatischen Messstationen des Bayerischen Lawinenwarndienstes zeichneten
im Bereich der 15- bis 19-jahrigen Messreihen lGiberdurchschnittliche Schneehdhen, aber keine neu-
en Hochstwerte der Gesamtschneeho6he, auf. Als Charakteristikum des Winters 2012/13 ist die lange
Schneebedeckungsdauer in Folge der kalten Witterung auch in mittleren Lagen anzufiihren, die gute
Bedingungen fiir Frihjahrsskitouren gewahrte.
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Die Gefdhrdungssituation durch Lawinen im bayerischen Alpenraum im Winter 2012/13 I3sst sich
wie folgt charakterisieren:

Wie im Vorjahr verursachten Starkschneefalle vor Weihnachten mit (iber 80 cm Neuschnee in weni-
gen Tagen vor allem im Landkreis Oberallgau groRe Lawinengefahr (=Gefahrenstufe 4 der 5-teiligen
europdischen Gefahrskala), die zu kurzzeitigen Sperrungen exponierter Wanderwege und Gemein-
destraBen fuhrte. Hochreichender Regen brachte dann kurz vor Weihnachten nochmals groRRe Lawi-
nengefahr. Selbstauslosungen von Lockerschnee- und Schneebrettlawinen auf Grund der massiven
Durchfeuchtung der Schneedecke waren zu erwarten. In den Zustandigkeitsbereichen der Lawinen-
kommissionen blieb dann das Lawinengeschehen aber liberschaubar, MaBnahmen der Sicherheits-
behorden zur Sperrung von Verkehrswegen waren nicht erforderlich.

Der Januar war gepragt von einem standigen Wechsel von Starkschneefédllen, Erwdarmungsphasen,
Fohneinbriichen, hochreichendem Regen und Wind. In der Schneedecke entstanden durch die Wit-
terungswechsel stéranfallige Schwachschichten, die vor allem im Skitourensektor eine schwierig zu
bestimmende Lawinengefahr verursachte. Die Lawinengefahrenstufe im bayerischen Alpenraum
verharrte meistens bei erheblicher Lawinengefahr, die fiir den Skitourengeher auf Grund der vielen
Gefahrenstellen im Gelande als gefahrlich einzuschatzen ist. Mehrere skitouristische Unfille, die
ohne Todesfolge blieben, bestatigten Mitte des Monats die Gefédhrlichkeit der Lawinensituation.

Anfang Februar lagerten sich auf einer Eislamelle, die durch hochreichenden Regen Ende Januar
entstanden war, mehr als ein halber Meter Neuschnee unter starkem Windeinfluss ab. Die Bindung
zwischen Eislamelle und Neuschnee war unzureichend. Mit Schwerpunkt im Landkreis Oberallgdu
herrschte dann um den 08. Februar groRRe Lawinengefahr. Dort sperrten die Sicherheitsbehdrden
zum zweiten Mal in diesem Winter gefahrdete GemeindestraRen und Wanderwege. Wie angebracht
diese MaRnahmen waren, zeigte der Lawinenabgang auf den ErschlieRungsweg der Falkenhitte in
der Gemeinde Oberstaufen, wo aus Sicherheitsgriinden eine groRangelegte Verschiittetensuche
durchgefiihrt wurde. Zum Gliick waren keine Personen betroffen. Bis Ende Februar entspannte sich
die Lawinensituation weitgehend. Kaltes, niederschlagsarmes Wetter flihrte zu einer kontinuierli-
chen Setzung und Verfestigung der Schneedecke bis zum Monatsende.
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Abb. 34:

Starker Windeinfluss auf
die Schneedecke der
héheren Lagen (hier im
Landkreis Oberallgdu)

Rath Kristian

Anfang Marz hielt mildes und friihlingshaftes Wetter Einzug, groRere Lawinenabgédnge wurden nicht
dokumentiert. Verfrachtender Wind und ein halber Meter Neuschnee fiihrten im skitouristischen
Gelande Mitte Marz noch ein Mal zu gefahrlichen Schwachschichten in der Schneedecke (Abb. 34).
Ende Marz entwickelten sich mit Neuschnee zu Ostern und kalter Witterung hervorragende Skitou-
renbedingungen, mit ausreichender Schneelage bis in die Taler und idealen Firnverhaltnissen.

Im April fehlte dann weiterer Neuschneezuwachs und Mitte des Monats war dann auch bis 1300 m
in Schattenlagen die Schneedecke ausgeapert. Durch das zunehmend frihlingshafte Wetter gingen
hauptsachlich im Tagesverlauf auf Sonnseiten kleinere Bodenlawinen ab.

Am 09. Mai ereignete sich aulRerhalb der Lawinenwarndienstsaison am Griinten ein todlicher Berg-
unfall, bei dem ein Bergsteiger durch das Abtreten eines Altschneerestes in einer steilen Mulde auf
1600 m zu Tode kam (N&heres unter www.lawinenwarndienst.bayern.de in der Rubrik Lawinenun-
falle).

Ruckblickend lasst sich sagen, dass im Winter 2012/13 die Lawinenkommissionen und Sicherheits-
behorden durch das turbulente Wettergeschehen im Dezember sehr schnell gefordert waren, die
Lawinengefahr zu meistern. Ansonsten war der Winter eher harmlos fiir die Lawinenwarndienstor-
ganisation einzuschatzen. Aber gerade in Wintern, in denen die Gefahrdung von Infrastrukturein-
richtungen durch Lawinen nicht im Vordergrund steht, ist es wichtig, die Einsatzbereitschaft zu wah-
ren, um schnell auf etwaige Gefahrdungssituationen reagieren zu kénnen. Dafiir ist den ehrenamtli-
chen Lawinenkommissionen, die in ihren Zustandigkeitsbereichen Gefahrdungen von Leib und Leben
erfolgreich verhindern sollen, Respekt zu zollen.

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

In der Gesamtbilanz war das Jahr 2013 durchschnittlich warm und etwas zu trocken. Die Jahresmit-
teltemperatur betrug 8,1 °C. Dies entspricht dem 30-jahrigen Mittel der Jahre 1981 bis 2010. Der
Jahresniederschlag 2013 erreichte 927 mm, das entspricht einem Niederschlagsdefizit von 4 % zum
langjahrigen Referenzwert (Mittel 1981-2010).

Bemerkenswerte Wetterereignissen traten in 2013 mehrere auf, unter anderem:

e Tauwetter und Regenfille, die zu Hochwasser im Januar/Februar fiihrten

e Eininsgesamt zu triiber Winter bei deutlich unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer

e In Nordbayern ein markant zu nasser Mai

e Extremes Hochwasser durch ergiebige Dauerregenfille und Staulagen im Mai/Juni mit teils
katastrophalen Auswirkungen

e Hitzeperioden im Juni und Juli, die zu massiven Beschadigungen von Autobahnen flhrten

e In Sudbayern ein markant zu trockener Juli

e Starke Nassschneefille in Alpenndhe Anfang Oktober, die zu groRen Verkehrsbeeintrachti-
gungen flihrten

e In Stdbayern ein markant zu trockener Dezember.

Das Jahr 2013 wurde vom Junihochwasser dominiert. Das herausragende Ereignis begann Ende Mai,
erreichte seinen Héhepunkt Anfang Juni und war in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Sommer-
ereignisse sind im Maingebiet selten, tblicherweise treten die hochsten Jahresabflisse im hydrologi-
schen Winterhalbjahr auf. 2013 lief ein Sommerhochwasser ab, das fast das gesamte Einzugsgebiet
betraf. Da das Donaugebiet ebenfalls nahezu vollstandig betroffen war kam es zu einem bayernwei-
ten Hochwasser. Dabei traten in Slidbayern zum Teil auRerordentlich hohe Wasserstande und Ab-
flisse mit Jahrlichkeiten (statistischen Wiederkehrwahrscheinlichkeiten) von iber 100 Jahren auf.
Das Junihochwasser ist in einem gesonderten Bericht detailliert beschrieben

An der Messstation Main, Kahl wird die Vorwarnstufe des Alarmplanes Main von 25 °Cim Juli er-
reicht und Anfang August an mehreren Tagen Uberschritten. Infolge der hohen Temperaturen in den
Sommermonaten kommt es zu einer massenhaften Vermehrung von Algen (auch Algenbliite ge-
nannt) unter Umsetzung der vorhandenen N&hrstoffe. Ein massiver Einbruch der Phosphat-
Konzentrationen ist die Folge.

Am Beispiel des Drachensees, einem 2009 als Hochwasserspeicher geschaffenen kiinstlichen See im
Landkreis Cham, werden durch begleitende chemische und biologische Untersuchungen in den Jah-
ren 2010 bis 2013 die Entwicklung und Veranderung bei der Entstehung eines neuen Lebensraumes
erfasst. Der Verlauf der untersuchten Parameter liber die vier Jahre |asst erkennen, dass es sich bei
dem Drachensee um ein Gewisser handelt, das sich in einer Phase der Verinderung befindet. Uber
den bisher untersuchten Zeitraum hat sich die Gewdasserqualitat verschlechtert.

Bezogen auf die Situation im Grundwasser wurde das Jahr 2013 durch das Hochwasser im Juni ge-
pragt. Nachdem schon im Friihjahr ergiebige Niederschldge zu einer hohen Grundwasserneubildung
und einer weitgehenden Aufsattigung des Bodenwassers gefiihrt hatten, bewirkten die Starknieder-
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schldge im Juni in den meisten bayerischen Grundwasserleitern einen unmittelbaren und sprunghaf-
ten Anstieg der Grundwasserstande. Dabei wurden die bisherigen langjahrigen Héchstmarken an
137 von 575 Grundwassermessstellen Gbertroffen. Die unmittelbar folgenden, sehr regenarmen
Monate Juli und August lieBen die Grundwasserstande schnell wieder bis auf ein mittleres Niveau
absinken. Die Quellschiittungen fielen im Herbst sogar deutlich unter das mittlere Schiittungsniveau.

Im Winter 2012/2013 waren Lawinenkommissionen und Sicherheitsbehdrden wahrend zweier Wit-
terungssituationen gefordert, Empfehlungen zur Abwehr von Lawinengefahren abzugeben bzw. sie
in sicherheitsrechtliche Anordnungen umzusetzen. Wie im Vorjahr setzte der Winter erst spat, An-
fang Dezember, ein. An der Basis der Schneedecke bildete sich durch die Bodenwarme eine nasse
Schmierschicht, die auf steilen, glatten Hangen das Gleiten der Schneedecke forderte. In Folge war
der Winter 2012/13, wie auch der Winter des Vorjahres, geprégt von einer permanenten Gleit-
schneeaktivitat. Als Charakteristikum des Winters 2012/13 ist in Folge der kalten Witterung die lan-
ge Schneebedeckungsdauer auch in mittleren Lagen anzufiihren.
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