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1. Einleitung

Das Informations- und Notfallschutzsystem BodenseeOnline entstand aus dem gleichnamigen
Forschungsprojekt, das in den Jahren 2004 bis 2008 gemeinsam von der Deutschen For-
schungsgesellschaft (DFG) und dem Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférdert
wurde (/1/, /2/). Nach Abschluss des Forschungsprojektes wurde das daraus entstandene Sys-
tem vom Land Baden-Wirttemberg mit der Zielsetzung Gbernommen, daraus ein fiur den Ein-
satz nutzbares System zu entwickeln. Im Rahmen dieser Arbeiten entstand auch die Idee,
Daten fir die Offentlichkeit bereitzustellen.

Am 01.02.2016 ist das System BodenseeOnline fiir die Offentlichkeit im Rahmen des LUBW-
Webaulftritts online gegangen. Hierzu wurde es in das Content Management System Liferay
eingebunden. Eine wesentliche Herausforderung hierbei stellte die dynamische Visualisierung
grolier Mengen orts- und zeitabhangiger Daten in einer Weise dar, die von Nichtfachpersonen
intuitiv genutzt werden konnen. Dies wurde zu einem guten Teil dadurch erreicht, dass die In-
formationen auf einzelne Benutzergruppen (Segler, Angler, Taucher, Badegaste) zugeschnitten
wurden. Auf diese Weise wurde eine Uberfrachtung der Kartendarstellung vermieden. Ein wei-
terer Punkt war die Mdglichkeit der Nutzung von Endgeraten wie Tablets und Smartphones,
was durch die Funktion des responsiven Web Designs in Liferay und eine angepasste Seiten-
gestaltung erreicht werden konnte. Kapitel 2 beschreibt die erforderlichen Schritte bei der Um-
setzung und stellt die Inhalte des 6ffentlichen Bereichs von BodenseeOnline dar.

Eine ahnliche Vorgehensweise wurde auch fir die Integration des internen Bereichs von
BodenseeOnline in die Liferay-Umgebung der LUBW gewahlt. Flr die einzelnen Nutzergruppen
werden jeweils relevante Informationen ausgewahlt und in der Weboberflache prasentiert. In
Kapitel 3 wird der fur die Schadensabwehr erstellte Webauftritt ndher vorgestellt.

2. BodenseeOnline fiir die Offentlichkeit

2.1 Dynamische Visualisierung grofRer Mengen
dreidimensionaler orts- und zeitabhangiger Daten

Eine der Hauptherausforderungen in der Bereitstellung von Umweltdaten fir die Offentlichkeit
ist die dynamische Visualisierung grofler Mengen dreidimensionaler orts- und zeitabhangiger
Daten. Im Rahmen des Informationssystems BodenseeOnline werden taglich die aktuellen und
Uber die ndchsten 72 Stunden prognostizierten Verhaltnisse am und im Bodensee, unter ande-
rem zu Stréomungsverhaltnissen, Wassertemperaturen, Wasserqualitat und meteorologischen
Bedingungen, mithilfe von numerischen Modellen berechnet. Die dynamische Visualisierung
dieser Daten erfordert eine effiziente und performante Datenhaltung sowie eine benutzerfreund-
liche Weboberflache. Zentrale Punkte bei der Umsetzung dieser Aufgabe waren die Umstellung
auf Liferay und der Wechsel bei der Datenhaltung von Google Fusion Tables auf NetCDF (Net-
work Common Data Format) im Bereich der Kartendarstellung.

Bei der Umstellung auf Liferay dienten die 6ffentlichen Seiten von BodenseeOnline als Pilotpro-
jekt fur die LUBW-Internetseiten. Die Umstellung von WebGenesis auf Liferay ergab in der Um-
setzung einige Vorteile, wie etwa die Benutzerfreundlichkeit fir Redakteure, die sehr genaue
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Rechtevergabe, die groRe Flexibilitdt in der Darstellung und die inharente Ausgabeoptimierung
fur Tablet und Smartphone.

NetCDF ist ein binares Dateiformat, das sich gut zum Abspeichern strukturierter Daten, wie sie
bei numerischen Modellen entstehen, eignet. Die Umstellung von Google Fusion Tables auf
NetCDF hatte mehrere Griinde.

Zum einen waren die Up- und Downloadzeiten fir groftere Datenmengen im Onlinebetrieb nicht
akzeptabel. AuRerdem hatten die Google Fusion Tables in der Basisversion einige Einschran-
kungen, die fur BodenseeOnline relevant waren. Dazu gehdren beispielsweise eine begrenzte
Anzahl der Datenabfragen pro Tag, limitierter Speicherplatz pro Tabelle sowie Einschrankungen
bei der Visualisierung der Daten, wie etwa die Farbdarstellung durch relativ grof3e Kacheln.
NetCDF erméglicht hingegen sehr schnelle Schreib- und Lesezugriffe. Letzteres ist insbesonde-
re bei der Onlineabfrage der Modellergebnisse Uber den Webbrowser relevant. Zudem werden
die Daten im NetCDF-Format komprimiert abgelegt, was hinsichtlich der entstehenden sehr
grollen Datenmengen eine relativ speicherplatzeffiziente Datenhaltung ermdglicht.

Aus diesen Griinden wurde von den Google Fusion Tables auf die im NetCDF-Format abgeleg-
ten Daten umgestellt. Die Kacheldarstellung der Google Fusion Tables wurde so durch anspre-
chendere Isoflachen ersetzt. Diese Technik wird beispielsweise fiir die Darstellung der
Wassertemperaturen fir Badegaste verwendet (Abb. 1).
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Abbildung 1: Modellergebnisse fur die Oberflachentemperaturen des Bodensees

2.2 Evaluation der Nutzung von mobilen Endgeraten

Ein weiterer Vorteil, der sich aus der Umstellung auf Liferay ergab, ist das responsive Webde-
sign, also die automatische Erkennung des Ausgabegerats und die Anpassung an dessen Ge-
gebenheiten (Tablet, Smartphone). So werden etwa bei der Darstellung mit Smartphone einige
Funktionen wie etwa die Seitennavigation weitgehend ausgeblendet und erst auf Anforderung
des Benutzers wieder angezeigt; der Fokus geht auf die dargestellten Karten (Abb. 2).
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Abbildung 2: Ausgabe auf Smartphone

2.3 Nutzergruppen

2.3.1 Segler

Der Seglerkarte kann zum einen der Wind enthommen werden, zum anderen kénnen Routen
geplant werden (Abb. 3).

Die Darstellung der Winde geschieht durch Pfeile. Die Windrichtung wird durch die Pfeilrichtung
angezeigt. Die Windgeschwindigkeit wird zum einen durch die Farbe der Pfeile gekennzeichnet,
zum anderen werden Windstarken (Beaufortwerte) an einigen Pfeilen eingeblendet. Die Darstel-
lung der Beaufortwerte bei den Pfeilen konnen ein- und ausgeblendet werden. Farbe und Beau-
fortwerte kdnnen der Legende entnommen werden.

Generell konnen bei allen Karten die Legenden ein- bzw. ausgeblendet werden. Betrachtet man
die Karten beispielsweise mit einem Smartphone, so kann durch Ausblenden der Legende mehr
Platz fur die Karte an sich geschaffen werden.
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Abbildung 3: BodenseeOnline-Webauftritt flir Segler

2.3.2 Angler

In der Karte flr Angler werden sowohl die Winde als auch die Wellenhéhen angeboten. Analog
zu den Wassertemperaturen werden auch die Wellenhdhen mittels Isoflachen dargestellt (Abb.
4). Die Darstellung der Winde entspricht der Darstellung bei den Seglern.
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Abbildung 4: BodenseeOnline-Webauftritt fir Angler
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2.3.3 Taucher

Der Karte fir Taucher kbnnen zum einen die Strémungen, zum anderen die Wassertemperatu-
ren in unterschiedlichen Tiefen entnommen werden (Abb. 5). Die Strémungsgeschwindigkeiten
werden analog den Windgeschwindigkeiten mittels Pfeilen visualisiert. Auch hier beschreibt die
Pfeilrichtung die Richtung der Strémung und die Strdmungsgeschwindigkeiten werden farblich
markiert. Eine zusatzliche Angabe wie die Beaufortwerte beim Wind gibt es bei den Stromun-
gen nicht. Die Wassertemperaturen werden, wie schon erwahnt, durch Isoflachen dargestellt.
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Abbildung 5: BodenseeOnline-Webauftritt fur Taucher

3. Informationen fur die Schadensabwehr

Der Fachbereich Schadensabwehr der Internationalen Gewasserschutzkommission fur den
Bodensee (IGKB) setzt sich aus Experten aus allen finf Landern des Einzugsgebiets (Baden-
Wiirttemberg, Bayern, Osterreich, Schweiz und Liechtenstein) zusammen. Deren Aufgabe ist
die Erstellung von Alarm- und Einsatzplanen zur Schadensabwehr sowie einer wirksamen Si-
cherstellung der fur einen internationalen Einsatz verfugbaren Einsatzkrafte, Mittel und Gerate.
Zu diesem Zweck sind aktuelle Informationen sowie Prognosen Uber die Verhaltnisse auf dem
See unabdingbar. Relevant sind insbesondere Informationen zu den aktuellen und zukulnftigen
Wind-, Wellen-, Strémungs- und Temperaturverhaltnissen sowie Abschatzungen zur Ausbrei-
tung von Olfilmen oder schwimmenden Gegensténden. Je nach Fragestellung kénnen auch die
aktuellen Abflussverhaltnisse der Bodenseezuflisse von Interesse sein.

BodenseeOnline kann im Schadensfall wertvolle Antworten auf diese Fragen liefern. Die tagli-
chen Prognoserechnungen liefern die Verhaltnisse im und auf dem See liber die kommenden
72 Stunden. Zudem sind in der Datenbank alle relevanten Messdaten um den See zu den aktu-
ellen Abfliissen der Zuflliisse sowie meteorologischen Verhaltnissen abgelegt. Daher wurde fir
die Schadensabwehr ein interner, passwortgeschutzter Bereich im Rahmen des Webauftritts
von BodenseeOnline im Liferay-Portal der LUBW erstellt. Abb. 6 zeigt die Weboberflache. Vom
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Nutzer kénnen vier verschiedene Anwendungsfalle ausgewahlt werden, die im Folgenden naher
beschrieben werden.
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Abbildung 6: Weboberflache fur die Schadensabwehr

3.1 Anwendungsfalle

Die vier verfligbaren Anwendungsfalle sollen auf die im Schadensfall auftretenden Fragestel-
lungen maoglichst intuitiv und unkompliziert die benétigten Informationen liefern.

Der Anwendungsfall ,Lokale Verhaltnisse® liefert Zeitreihen der aktuellen und prognostizierten
Wassertemperatur, Windgeschwindigkeit und Wellenhéhen an jedem beliebigen Punkt im See.
Durch Klicken auf einen Punkt im See in der Google Maps-Karte 6ffnen sich die entsprechen-
den Diagramme (Abb. 7). Zusatzlich kann am gewahlten Punkt auch das aktuelle Temperatur-
profil Uber die Tiefe angezeigt werden. StandardmaRig werden der aktuelle Tag sowie die zwei
folgenden angezeigt, der Zeitraum kann allerdings auch manuell gedndert werden.
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Lokale Verhaltnisse
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Abbildung 7: Anwendungsfall ,Lokale Verhaltnisse®

Mit dem Anwendungsfall ,Olausbreitung“ kann die Ausbreitung eines Olfilms auf dem Bodensee
prognostiziert werden. Hierzu wird ein entsprechendes Simulationsmodul verwendet, das
dlspezifische Ausbreitungsprozesse beriicksichtigt. Dabei kénnen tber die Karte auch Olbarrie-
ren gesetzt und deren Wirkung analysiert werden (Abb. 8).

Die aktuellen, zweidimensionalen Stromungs- und Windverhaltnisse kénnen mit dem Anwen-
dungsfall ,Stréomungsfilm“ untersucht werden. Hierbei werden Uber Particle-Tracking-Simulation
mit einer animierten Vektordarstellung in der Google Maps-Karte die aktuellen und zukinftigen
Verhaltnisse visualisiert.

Der vierte Anwendungsfall ,Messdaten® ermdglicht die Darstellung aktueller Messwerte zu den
Luft- und Wassertemperaturen, Windverhaltnissen, Abflissen der Zufliisse sowie dem Wasser-
stand im See an allen verfugbaren Messstationen. Standardmafig werden die Daten der letzten
sieben Tage angezeigt, allerdings kénnen auch beliebige Zeitrdume in der Vergangenheit aus-
gewahlt werden.

3.2 Technische Umsetzung

Die Webseite wurde im Liferay-Portal als einfacher Webcontent angelegt. Alle Inhalte mit Aus-
nahme der Google Maps-Karte sind im Liferay-Portal hinterlegt. Die Kartenanwendung liegt auf
dem BodenseeOnline-Webserver und wird als iframe eingebunden. Die Kommunikation zwi-
schen Liferay-Webcontent und eingebundener Kartenanwendung erfolgt Gber die ,postMessa-
ge“-Javascriptfunktion.

Im Gegensatz zum Einbinden der vollstandigen Seite Gber einen iframe hat diese Methode den
Vorteil, dass mit Ausnahme der Karte das Styling automatisch Uber das LUBW-Liferay erfolgt.
Somit werden mégliche Anderungen, z.B. der Schriftart oder Schriftgroe, direkt ibernommen.
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Abbildung 8: Anwendungsfall ,Olausbreitung* mit fiktiver Olbarriere

4. Ausblick

Wahrend die vorgestellten Anwendungen fiir die Offentlichkeit sowie die Schadensabwehr be-
reits fertiggestellt sind, werden momentan im internen Bereich weitere, zugeschnittene Webin-
halte flir die Nutzergruppen IGKB sowie AWBR (Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Bodensee-
Rhein) erstellt. Zudem soll ein ebenfalls interner Admin-Bereich zur Verfligung gestellt werden,
der Informationen zum aktuellen Status der Onlinemodelle, der Messdatenverfiigbarkeit sowie
eine Testseite fur alle verfugbaren Anwendungen bereitstellt und somit eine wertvolle Hilfe-
stellung zur Verwaltung und Kontrolle des Informationssystems BodenseeOnline liefert.
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