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1. Motivation

Havarien, technisches Versagen und unvorhersehbare Unfélle kdnnen die vorhandenen
Wasserressourcen bedrohen, so dass die Nutzung dieser Wasserressourcen zum Teil zeit-
lich begrenzt eingeschrankt werden muss. In diesen Fallen sind kurzfristige Entscheidungen
auf abgesichertem Kenntnisstand zu den aktuellen Verhaltnissen und zu den zu erwartenden
Auswirkungen erforderlich. Die oberirdischen Gewasser sind in besonderem Mal3e diesen
Gefahrdungen ausgesetzt. Im Gegensatz zu den FlieBgewéassern kénnen Kontaminationen
in stehenden Gewdassern zu lang anhaltenden Verunreinigungen fuhren, die insbesondere
fur die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung aus Seen eine grol3e Gefahr darstellen.
Fur den Bodensee als grof3tem See in Deutschland wéachst mit zunehmender Industrialisie-
rung und wachsendem Siedlungsdruck im Einzugsgebiet die Gefahr von unvorhergesehenen
Unfallen wie die jungste Vergangenheit zeigt (Absturz eines Verkehrsflugzeuges am
25.04.1994 in den Bodensee, der Brand bei dem Chemieunternehmen Sandoz 1986, der
Reaktorunfall von Tschernobyl am 26.04.1986 oder der Zusammenstoss einer Passagier-
und Frachtmaschine am 01.07.2002 bei Uberlingen/Owingen).

Neben diesen Unfallszenarien wird aus den Statistiken der grof3en Versicherungsgruppen
deutlich, dass in steigendem Mafl3e die Haufigkeit und das Schadensmalf3 von Naturkatastro-
phen zunehmen, wie die jahrlichen Erdrutsche in den Alpen oder die jingsten Hochwasser-
ereignisse am Bodensee (Juni 1999) bzw. (August 2005) zeigen. Am Bodensee hatte das
lang anhaltende Hochwasser von 1999 nicht nur gravierende 6kologische Auswirkungen
sondern fuhrte auch zu immensen Schaden in bebauten Gebieten.

Fur einen integralen und vorsorgenden Gewadasserschutz ist die langfristige Entwicklung der
Wasserqualitat die zentrale Fragestellung. Am Bodensee konnte die Wasserqualitat durch
kostenintensive Erweiterungen der Klaranlagen mit Phosphatelemination im Einzugsgebiet
innerhalb der letzten 40 Jahre wieder deutlich verbessert werden. Aber langfristige Anderun-
gen der klimatischen Verhdltnisse und anhaltende Stoffbelastungen aus den Zufliissen kén-
nen zu einer Veranderung der Chemie und Biologie im See filhren. Diese moglichen Ande-
rungen gilt es zu erkennen und zu quantifizieren.

Da bislang nur bedingt Ansétze vorliegen, die eine Beurteilung und Vorhersage der Auswir-
kungen von Storfallen mit wassergefadhrdenden Stoffen oder von immer haufiger werdenden
Extremereignissen sowie der Prognose der lang- und kurzfristigen Wasserqualitat erlauben,
wird im Rahmen des Forschungsprojektes BodenseeOnline ein Informations- und Warnsys-
tems fur den Bodensee erstellt, das

o nicht nur von Wasserversorgungsunternehmen als Entscheidungshilfe im Bereich
des Hochwassermanagements bzw. der Storfallvorsorge, sondern vielmehr auch

o als Grundlage fur wasserwirtschaftliche Entscheidungen im Sinne des vorsorgen-
den Gewasserschutzes sowie

o zur Abklarung verschiedener Fragestellungen u. a. im Zusammenhang mit der Fi-
scherei, der Schifffahrt oder der Wasserschutzpolizei

eingesetzt werden kann.
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Das Projekt BodenseeOnline ist ein vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung und
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordertes Forschungsprojekt. Es hat eine
Laufzeit von 3 Jahren, innerhalb dessen ein Prototyp von BodenseeOnline entwickelt wird.
Daran muss sich eine zweite Phase anschliel3en, in der der Prototyp zur Anwendungsreife
weiterentwickelt wird.

2. Projektziele

Am Beispiel des Bodensees (Obersee, d. h. Hauptbecken und Uberlinger See) wird ein Onli-
ne Informationssystem zur Vorhersage des hydrodynamischen Verhaltens und der Wasser-
gualitat von Seen entwickelt. Dieses Informationssystem soll zur Unterstiitzung von wasser-
wirtschaftlichen Entscheidungen im Hinblick auf den integrierten Gewasserschutz, die Stor-
fallvorsorge und die Prognose von Hochwasserauswirkungen dienen. Mit Hilfe des Informati-
onssystems lassen sich Langzeitprognosen zur Wasserqualitdt durchfihren, die Entschei-
dungshilfen fir langfristige wasserwirtschaftliche Planungen liefern. Das Informationssystem
wird disziplinibergreifend unter Einbindung bestehender Daten, Informationen und wissen-
schaftlicher Arbeiten aufgebaut. Deshalb sind unterschiedliche Projektpartner beteiligt, die
durch ihre umfangreichen wissenschaftlichen und anwendungsbezogenen Erfahrungen In-
formationen, Daten und Modelle zur Beantwortung relevanter Fragestellungen liefern und in
der Lage sind, diese in den Prototyp eines operationellen Systems zu integrieren. Dieses
ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtungsweise von Seen und deren Einzugsgebieten, die
eine wichtige Grundlage flir wasserwirtschaftliche Entscheidungen darstellt. Die Interpretati-
on der Daten basiert auf numerischen Modellen zur Beschreibung der antreibenden Krafte
sowie der Wasser- und Stofffliisse im See (siehe Abbildung 2.1). Dabei wird auf bestehende
Modelle zuriickgegriffen, die im Rahmen des Verbundforschungsvorhabens weiterentwickelt,
angepasst und fur einen Online-Betrieb bereitgestellt werden.

A
Windmodell

Zu= und Abfllisse

.
__-_ *’

4 \Lengfistige

Entwickl . Stofftransportmodell
Hydro- S -Eium
dynamik — - Chemie
- Feststoffe
- Sediment

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung der Modelle im Informationssystem
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Die Aufgabe von BodenseeOnline besteht in der Beschreibung, Quantifizierung und Progno-
se der Auswirkungen anthropogener Eingriffe. Damit wird ein umfassendes Instrument zur
Beurteilung der nachhaltigen Bewirtschaftung des Bodensees erstellt. BodenseeOnline stellt
dazu Uber das Internet Mess- und Rechendaten in standardisierter Form und mit einer fir die
jeweilige Verwendung charakteristischen Zeitauflosung zur Verfigung. Die Daten beschrei-
ben erstmals den Zustand des Sees in einer konsistenten Weise und Uber einen langeren
Zeitraum. Die Daten werden passwortgeschuitzt den Projektpartnern zur Verfigung gestellt.

BodenseeOnline wird so aufgebaut, dass die Interessen von zahlreichen Nutzern am Boden-
see abgedeckt werden kénnen. Fir folgende Nutzer werden Informationen bereitgestellt:
o Wasserversorgung (Storfallprognose):
o Welche Wasserfassungen sind betroffen?
o Innerhalb welches Zeitraumes gelangt der Schadstoff zu den Fassungen?
o Wie lange sind einzelne Fassungen betroffen?
o Wasserschutzpolizei (Auswertung oberflachennaher Stromung):
o Wie kann die Vermisstensuche optimiert werden?
) Wie breiten sich Schadstofffahnen aus (Schadensbekdmpfung)?
o Welche SicherungsmalRinahmen sind bei erwartetem Hochwasser zu treffen?
o Fischerei:

o Wie sieht die Nahrstoffverteilung im See aus und welche Auswirkung hat die-
se fUr den Fischbestand? (z.B. Wo halten sich die Fische auf?)

o Wohin werden die ausgebrachten Treibnetze verfrachtet?

o Wie entwickeln sich die Fischpopulationen (z.B. Laichverhalten) in Abhangig-
keit der Temperaturen im See?

. Ortliche Verwaltung:
o Welche Sicherungsmalnahmen sind bei erwartetem Hochwasser zu treffen?
o Wie entwickelt sich die Wasserqualitat?

Darlber hinaus lassen sich fir den Tourismus am Bodensee folgende Informationen verwer-
ten:

o Welche Wassertemperaturen werden erwartet?

o Sind Algenbliiten bzw. Beeintrachtigungen der Wasserqualitat z.B. an Badestrén-
den zu erwarten?

o Welche Windverhaltnisse und welche oberflachennahen Strémungen sind z.B. fiur
Segler zu erwarten?

Ziel ist es ein Informationssystem zu erstellen, das auch in der Umweltverwaltung der am
Bodensee angrenzenden Lander eingesetzt wird. Dazu unterstitzt die Internationale Gewas-
serschutzkommission fur den Bodensee (IGKB) das Forschungsprojekt.
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3. Teilprojekte und Projektkooperationen

Das Verbundforschungsvorhaben ist in 5 Teilprojekte unterteilt. Dabei wird im ersten Teilpro-
jekt durch die Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH (kup) die Basis fur die
wissenschaftlichen Arbeiten gelegt. Mit 3 Modellierungsprojekten werden die bestehenden
numerischen Modelle weiter entwickelt und in verbesserter Version fir den Prototyp von Bo-
denseeOnline zur Verfligung gestellt. Diese wissenschaftlichen Arbeiten werden vom Institut
fur Kernenergetik und Energiesysteme (IKE) und vom Institut fir Wasserbau (IWS) der Uni-
versitat Stuttgart sowie vom Limnologischen Institut der Universitdt Konstanz (ILK) durchge-
fuhrt. Im letzten Teilprojekt ist mit der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke Bodensee —
Rhein (AWBR) ein Nutzer von BodenseeOnline in der Entwicklergruppe vertreten.

Die Forschungsarbeiten werden in direkter Kooperation mit dem Institut fir Seenforschung
(ISF) in Langenargen der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg (LUBW) durchgefiihrt. Das Projekt BodenseeOnline wird von der LUBW durch
die Bereitstellung von Daten und Methoden unterstitzt. Ebenso werden durch den Deut-
schen Wetterdienst die meteorologischen Randbedingungen fir den Bodenseeraum zur Ver-
fligung gestellt.

3.1 Teilprojekt 1: Datenbank und Online Modell (kup):

o Projektmanagement und Koordination

o Definition der grundlegenden Datenstruktur und Erstellung des Datenbankkonzep-
tes

o Einbindung der aktuellen Daten vom Bodensee mit Prifung auf Konsistenz und
Vollstandigkeit

o Prognose von Hochwasserauswirkungen
o Erstellung und Betrieb eines funktionsfahigen Prototyps von BodenseeOnline

3.2 Teilprojekt 2: Simulationsplattform und Bereit-
stellung meteorologischer Randbedingungen (IKE)
o Erstellen der Simulationsplattform, auf der die numerischen Modelle implementiert
werden
o Modellierung des Windfeldes (,diagnostisches Windmodell)

o Bereitstellung der meteorologischen Randbedingungen fiir das hydrodynamische
Seenmodell

3.3 Teilprojekt 3: Hydrodynamik und Transport von
Wasserinhaltsstoffen (IWS):

o Weiterentwicklung des Modellinstrumentariums zur Simulation der hydrodynami-
schen Prozesse und des Transports von Wasserinhaltsstoffen

o Uberprufung der Modelle fiir unterschiedliche Schichtungsverhaltnisse und Windsi-
tuationen

o Untersuchungen zum Einfluss der raumlichen Diskretisierung
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o Optimierung der Anfangsbedingungen

o Implementierung eines hydrodynamischen 1D-Modells als Grundlage fur die lang-
fristige Prognose der Wasserqualitat

3.4 Teilprojekt 4: Biologie, Chemie und Sediment (ILK):

o Weiterentwicklung des Modellinstrumentariums fiir die Beschreibung der lang- und
kurzfristigen biologischen, chemischen und sedimentologischen Prozesse:

o Modellierung des Kohlenstoff- und Phosphorkreislaufes
) Modellierung von Algenbliten und Partikelbildung aufgrund von Calcitféllung

3.5 Teilprojekt 5: Anwendungsbezogene
Fragestellungen aus Sicht der
Wasserversorgungsunternehmen (AWBR):

o Definition der Anforderungen an das System
o Erhebung von Messdaten und Informationen fiir den Online-Betrieb

o Unterstlitzung der Projektpartner mit der bei den Wasserwerken vorhandenen tech-
nischen Ausstattung

o Weiterentwicklung des Prozessverstandnisses fir den partikelgebundenen Schad-
stofftransport im Bodensee

4, Datenmanagement

Die Datenbank in BodenseeOnline ist die zentrale Schnittstelle zwischen den Messdaten,
den eingesetzten numerischen Modellen und der Auswertung der Modellergebnisse. Aus
diesem Grund werden sowohl die gemessenen Informationen als auch Modellergebnisse in
der Datenbank gespeichert.

Die Messwerte bestehen meist aus Punktinformationen, fur die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten Messwerte vorliegen. Generell kann zwischen historischen Messwerten und online
erfassten Messwerten unterschieden werden. Auf3erdem ist im Hinblick auf die Anwendung
der numerischen Modelle zwischen Messdaten, die als Randbedingungen angesetzt werden,
und Messwerten, die zum Vergleich zwischen Messung und Rechnung und damit zur Verifi-
zierung der Modelle verwendet werden, zu differenzieren.

4.1 Datenfllsse

Insbesondere bei der Online-Modellierung ergeben sich Datenfliisse, die einer Automatisie-
rung bedurfen, da es routinemafig wiederkehrende Prozesse sind. Beim Online-Betrieb
missen zundchst die gemessenen Informationen in der Datenbank abgelegt werden. Die
meisten Online-Daten werden von Dritten zur Verflgung gestellt und via FTP einmal taglich
abgeholt. Da sich der Online-Betrieb zundchst auf die Simulation der hydrodynamischen
Prozesse beschrankt, werden derzeit folgende Daten in das System importiert:
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o Hydrologische Daten: Abflisse und Temperaturen an den Zufliissen sowie Wasser-
stdnde (bereitgestellt von der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg und dem Hydrologischen Dienst Vorarlberg)

. meteorologische Daten: z.B. Wind, Lufttemperatur, Globalstrahlung, rel. Luftfeuch-
te, Bedeckungsgrad (bereitgestellt vom Deutschen Wetterdienst)

Aus der Datenbank werden die Messdaten selektiert, die fur die Online-Simulationen not-
wendig sind. Dies betrifft zun&chst das Windmodell und das dreidimensionale hydrodynami-
sche Modell. Alle Modellergebnisse werden wieder in die Datenbank gespeichert, so dass
weitere Modelle problemlos auf bereits existierende Modellergebnisse zurlickgreifen kénnen.
Als Austauschformat wird das Datenformat NetCDF — Network Common Data Form verwen-
det. Dieses Datenformat ermoglicht eine komprimierte und strukturierte Ablage von zeilen-
und spaltenorientierten Daten. Die Visualisierung der Ergebnisdaten erfolgt dann durch
Zugriff auf die in der Datenbank gespeicherten Daten.

4.2 Datenbankstruktur

Als Datenbank wird ,MySQL 5.0“ eingesetzt. Dies ist ein relationales Datenbank-
managementsystem (RDBMS) mit Open-Source Charakter. Die Daten werden in mehreren
Tabellen gespeichert. Die Typen der Tabellen sind zum einem MylSAM-Tabellen fiir stati-
sche Informationen (z.B. Betreiberinformationen oder die Definitionen der Messtypen). Zum
anderen werden InnoDB-Tabellen fir dynamische Informationen (z.B. Speicherung der
Messwerte) eingesetzt. Die einzelnen Tabellen besitzen spezielle Schliisselspalten (z.B. Pri-
marschlisselspalte), worlber die Tabellen untereinander in Beziehung stehen. Die relationa-
len Beziehungen der Attribute fir die Messwerte sind in Abb. 4.1 dargestellit.

type
~id
type
‘short
data unit
uuid timestep
time symbaol
value _ ‘color_full
station type_id . color_bound
id station_id
station timestep
river timelength_id id
country status id _ timelength
X instrument_id =, ™
y 1 B status |
ppe 0 z >
id << operator_id | SiailE
operator filename
|short _ | Www |
comment elcom_bc —id
[convention’ ‘row manufacturer_id  |id
waw column year name
x_fig tolerance address
.lf fig ' country

Abbildung 4.1: MySQL-Tabellenschema fiir die bislang vorhandenen Messdaten
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Aufgrund der zentralen Bedeutung der Datenbank im Rahmen des Gesamtsystems wurden
hinsichtlich der Zugriffsperformance und des Speicherbedarfs Tests durchgefuhrt. Dabei
wurde das Verhalten der in MySQL verfigbaren Speichertechnologien, die so genannten
Storage Engines,

° MyISAM
° InnoDB
. Archive

mit der Ablage von Dateien im Dateisystem von Windows (NTFS) untersucht. Sowohl die
transaktionale InnoDB-Storage-Engine als auch die speicheroptimierte Archive-Storage-
Engine waren im Vergleich etwa eine Grof3enordnung langsamer. Die transaktionalen Fahig-
keiten der InnoDB sind fir das Projekt nicht relevant, da die Transaktionen in der O/R-
Persistenzschicht abgehandelt werden kdnnen.

Hinsichtlich des Einflusses der Anzahl der zu speichernden Dateien hat sich gezeigt, dass
die Speicherung aller Daten in der Datenbank im Hinblick auf die Performance des Gesamt-
systems von Vorteil ist.

5. Online-Modell

5.1 Anforderungen aus Sicht der Wasserversorger

Da ein wichtiger Nutzer des Systems BodenseeOnline die Wasserversorgung am Bodensee
ist, wurden zunachst die Anforderungen an den Online-Modellbetrieb aus Sicht der Wasser-
versorger definiert. Es hat sich gezeigt, dass im Falle eines Stdrfalles vergleichsweise rasch
Informationen zu den Stromungsverhéltnissen aus BodenseeOnline bendtigt werden. Dies
hat zur Folge, dass neben der Online-Modellierung auch noch ein so genannter Strémungs-
katalog erstellt wird, aus dem sich Stromungsrichtungen und ggf. auch Gefahrdungen ein-
zelner Wasserwerke ableiten lassen.

Aufgrund der Komplexitat der eingesetzten numerischen Modelle wird es nicht mdglich sein,
dass von fachfremden Benutzern Simulationsrechnungen angestofRen werden. Deshalb wer-
den in einem Routinebetrieb aktuelle Informationen bereitgehalten. Aus Sicht der Nutzer be-
trifft dies folgende Informationen:

o Ausbreitung der Flusswasserfahnen im Bodensee
o Ausbreitung der Fahnen von Klaranlagen

o Ausbreitung des oberflachennahen Wasser bzw. von Treibholz unter Berticksichti-
gung der Windverhéltnisse

Mit dem Routinebetrieb wird eine Modellgrundlage bereitgestellt, die bei Bedarf flr aktuelle
Fragestellungen modifiziert werden kann. Die Transportsimulationen erfolgen unter der An-
nahme eines nicht abbaubaren mit dem Seewasser mischbaren Stoffes. Anhand eines Stoff-
kataloges werden Informationen zum Verhalten von Schadstoffen bei Storféllen bereit-
gestellt, die mit den Szenarienrechungen zu kombinieren sind.
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5.2 Hydrodynamisches Modell

Bei der hydrodynamischen Modellierung kommt das vom Center of Water Research der Uni-
versity of Western Australia (CWR) entwickelte Programm ELCOM /3/ zum Einsatz. Der Da-
tensatz des hydrodynamischen Modells wurde aus dem bestehenden Datensatz des Instituts
fur Wasserbau /1/ und /2/ weiterentwickelt. Dafiir wurde zunachst eine verfeinerte horizontale
Diskretisierung verwendet, um die Einstrémungsvorgange an den Gewasserzufllissen bes-
ser erfassen zu kénnen.

Bei der Weiterentwicklung des hydrodynamischen Modells wurden die instationaren Zu- und
Abflisse im System mitbertcksichtigt. Die Einschichtung der Zuflisse erfolgt entsprechend
den Temperaturen der Zuflussgewasser. Der Rhein als hauptséachlicher Zufluss zum Boden-
see weist bei hohen Abflissen auch einen hohen Schwebstoffgehalt auf, der einen zusatzli-
chen Einfluss auf die Dichte des Rheinwassers hat. Anhand des Starkregenereignisses vom
August 2005 konnte identifiziert werden, dass lediglich die in Suspension befindlichen
Schwebstoffe mit sehr kleinen Korngrof3en die beckenweite Stromung von Rheinwasser be-
einflussen. Schwebstoffe mit groBeren Korndurchmessern sedimentieren im Mindungsbe-
reich des Rheins und haben keinen Einfluss auf die seeweiten Stromungen. Um zumindest
den Transport von suspendiertem Material berechnen zu kdnnen, werden derzeit die sus-
pendierten Schwebstoffe als gelste Salze betrachtet. Nach der Weiterentwicklung des Mo-
dellsystems in Teilprojekt 3 zur Bertcksichtigung der Sedimentationsprozesse werden diese
auch im Online-Modell mitberticksichtigt.

5.3 Erste Ergebnisse

Das hydrodynamische Modell wird bereits als Online-Modell eingesetzt. Dazu werden die
aktuell gemessenen Daten als Randbedingungen dem numerischen Modell vorgegeben. Das
hydrodynamische Online-Modell wird seit 01.01.2006 kontinuierlich betrieben. Dabei erfolgt
nicht nur der Test der Datenflusse fir den Online-Betrieb sondern auch die Uberpriifung des
Modellsystems fiir einen dauerhaften Einsatz. Es wird versucht, die aktuellen Verhaltnisse
beginnend von ungeschichteten Verhaltnissen tber das Frihjahr mit einsetzender Tempera-
turschichtung bis in den Sommer hinein nachzubilden. Im Rahmen dieser Onlinebetrachtung
erfolgt die Auswertung der Temperaturverhaltnisse und der Flusswasserfahnen, die Uber
einen konservativen Markierungsstoff nachgebildet werden. Derzeit wird zwischen der Zu-
strdomung durch den Alpenrhein und den tbrigen Zufliissen unterschieden.

Die Online-Simulation sieht eine tagliche Aktualisierung der Modellrechnungen vor. Dabei
wird ausgehend vom Modellergebnis des vorangegangenen Tages die Simulation fir den
aktuellen Tag durchgefiihrt. Aus numerischen Griinden ist eine Zeitschrittweite von 40 Se-
kunden notwendig. Dies hat eine Simulationszeit von ca. 10 Stunden zur Folge. Eine hdher
frequente Aktualisierung (z.B. stundenweise) ist jederzeit mdglich.

Die vom Programm ELCOM erzeugten Ergebnisse werden zuerst in das standardisierte
Format (NetCDF — Network Common Data Form) umgewandelt und dann in die Datenbank
geschrieben. Es werden ein- und zweidimensionale Informationen kontinuierlich abgespei-
chert. Die 2D-Informationen sind horizontale Schnitte in verschiedenen Tiefen und Vertikal-
schnitte an unterschiedlichen Stellen. Die eindimensionalen Informationen sind tiefendiffe-
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renzierte Auswertungen an den Entnahmestellen der Wasserwerke und ausgesuchten Posi-
tionen im See, die nach Vorliegen weiterer Messdaten aus dem Bodensee mit diesen zur
Verifizierung verglichen werden kénnen.

Ein Beispiel fur die Auswertung der Modellergebnisse ist in Abb. 5.1 mit der horizontalen
Ausbreitung der Flusswasserfahne aus dem Alpenrhein dargestellt. Die Auswertung erfolgte
fur eine oberflachennahe Schicht. Das Alpenrheinwasser wurde seit dem 01.04.2006 mar-
kiert. Vergleichsweise niedrige Konzentrationen von Alpenrheinwasser haben sich innerhalb
des Simulationszeitraumes von 2 Monaten Uber das gesamte Hauptbecken des Obersees

ausgebreitet.
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Abbildung 5.1: Beispiel fiir die Darstellung der Online-Berechnungsergebnisse in BodenseeOn-
line

6. Zusammenfassung und Ausblick

BodenseeOnline ist ein gemeinsam vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung und
der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdertes Verbundforschungsprojekt. Von den
Projektpartnern der Ingenieurgesellschaft Prof. Kobus und Partner GmbH, dem Institut far
Kernenergetik und Energiesysteme, dem Institut fir Wasserbau der Universitat Stuttgart,
dem Limnologischen Institut der Universitat Konstanz und der Arbeitsgemeinschaft Wasser-
werke Bodensee—Rhein wird ein Informationssystem zur Vorhersage der Hydrodynamik und
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der Wasserqualitdt von Seen am Beispiel des Bodensees entwickelt. Dazu wurde eine ge-
meinsame Datenbank aufgebaut, in der die projektrelevanten Daten und Methoden gespei-
chert werden. Anhand von numerischen Modellen werden die Stromungsverhéltnisse und die
Verhaltnisse zur Wasserqualitat analysiert. Dies erfolgt auf unterschiedlichen Raum- und
Zeitskalen, um sowohl fir mdgliche Storfalle mit wassergefahrdenden Stoffen hoch auflo-
sende Informationen zu erhalten als auch langfristige Anderungen der Wasserqualitat simu-
lieren zu kénnen und so Informationen fir einen integralen Gewasserschutz liefern zu kon-
nen.

In einem Online-Betrieb werden derzeit schon Simulationen zu den aktuellen dreidimensio-
nalen hydrodynamischen Verhaltnissen durchgefiihrt und den Projektpartnern zusammen mit
den aktuellen Messwerten zur Hydrologie und Meteorologie bereit gestellt, die die bestehen-
den Modelle im Hinblick auf eine verbesserte Prozessmodellierung weiterentwickeln und in
das System BodenseeOnline integrieren.

Das Verbundprojekt BodenseeOnline ist abgestimmt mit dem Umweltministerium Baden-
Wirttemberg (UM) und der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg (LUBW). Die LUBW mit dem Institut fir Seenforschung (ISF) in Langenargen
unterstitzt das Verbundprojekt insbesondere durch die Bereitstellung von Daten- und Infor-
mationen. Zwischen dem Institut fir Seenforschung und dem Verbundprojekt findet ein re-
gelmaBiger Informationsaustausch statt. Wegen der besonderen Bedeutung fiir die Umwelt-
informatik wurde BodenseeOnline in die bundesweite Kooperation Umweltinformationssys-
teme /4/ auf Antrag des UM am 21.09.2005 aufgenommen. Das Verbundprojekt wird unter
der Beteiligung der Internationalen Bodenseekonferenz (IBK) und der Internationalen Ge-
wasserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB) bearbeitet.
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