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Landerubergreifende operationelle
Hoch- und Niedrigwasservorhersage
fiir den Bodensee

Seit der operationellen Inbetriebnahme des landerlibergreifenden Vorhersagesystems fiir
den Bodensee im Jahr 2004 wurde das Modellsystem und das Informationsangebot auf der
Internetseite www.bodensee-hochwasser.info kontinuierlich verbessert. Neben Hochwasser-
vorhersagen werden seit August 2006 auch Niedrig- und Mittelwasservorhersagen bereitge-
stellt. Nachrechnungen abgelaufener Hochwasserereignisse sowie Auswertungen von Nied-

rigwasserperioden haben gezeigt, dass das Modellsystem unter der Voraussetzung verlass-
licher meteorologischer Vorhersagen zuverlassige Wasserstandsvorhersagen liefert.

1 Einfiihrung

Starke Niederschldge und eine intensive
Schneeschmelze liefSen im Mai 1999 den
Bodensee auf den hochsten Wasserstand
seit 1890 ansteigen. Entlang der etwa
273 km langen Uferlinie wurden rund
33 km? Uferland tiberflutet, die weitrdu-
mige Uberschwemmung der Stidte und
Dorfer hielt wochenlang an (Bild 1). Allein
in Baden-Wiirttemberg verursachte das
Hochwasser geschitzte Schidden in Hohe

von ca. 40 Mio. €. Nach dem Hochwasser
1999 beschlossen die zustandigen Dienst-
stellen der Anliegerlander Schweiz (BA-
FU, Bundesamt fiir Umwelt), Vorarlberg
(AVLR, Amtder Vorarlberger Landesregie-
rung) und Baden-Wiirttemberg (LUBW
Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg)
ein gemeinsames Vorhersagemodell fiir
den Bodensee zu erstellen, um Anwohner
und Einsatzkrafte vor Ort bei kiinftigen
Hochwissern besser informieren zu kon-

Bild 1: Hochwasser des Bodensees in Bregenz 1999 (Quelle: AVLR)
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nen. Eine entsprechende Verwaltungsver-
einbarung wurde im Oktober 2000 unter-
zeichnet. Im Jahr 2004 erfolgte die Inbe-
triebnahme des landeriibergreifenden
Hochwasser-Vorhersagesystems sowie die
Freischaltung der gemeinsamen Internet-
seite www.bodensee-hochwasser.info. Seit
August 2006 werden hier auch auflerhalb
des Hochwasserfalls taglich aktualisierte
Wasserstandsvorhersagen fiir den Boden-
see veroffentlicht.

Anhand von Nachrechnungen der Bo-
denseehochwasser im Mai/Juni 1999 und
August 2005 sowie einer Auswertung der
Niedrigwasserperiode im Oktober bis De-
zember 2006 wurde die Giite des Vorher-
sagesystems analysiert.

2 Das Bodenseeeinzugsgebiet

Der Bodensee hat eine Fliche von 536 km?.
Sein Einzugsgebiet von rund 11 500 km?
erstreckt sich von einem kleinen Anteil
Italiens im stidlichsten Bereich tiber die
Schweiz, Liechtenstein, Vorarlberg und
Bayern bis zu den nérdlichen Zuflissen
aus Baden-Wiirttemberg (Bild 2). Der Al-
penrhein als wichtigster Zufluss umfasst
ein Einzugsgebiet von 6 119 km?. Weitere
wichtige Zubringer sind die Bregenzerach
und die Argen. Die mittlere jahrliche Was-
serfithrung aller Zufliisse betrigt etwa
370 m?*/s, umgerechnet nahezu 32 Mio. m’
pro Tag. Etwa 90 % des Wassers stammen
aus den schweizerischen und Osterrei-
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Bild 2: Bodenseeeinzugsgebiet

chischen Alpen, die zusammen 71 % des
Einzugsgebiets ausmachen. Der Wasser-
stand des Bodensees ist nicht steuerbar, da
es weder am Ausfluss des Obersees in
Konstanz, noch am Untersee bei Stein am
Rhein ein Regulierungsbauwerk gibt.

3 Zuflussmodelle
und Bodenseemodell

Die wichtigsten Bausteine des Vorhersage-
systems bilden die von den jeweils zustdn-
digen Dienststellen berechneten Abfluss-
vorhersagen fiir die maf3geblichen Boden-
seezufliisse. Das kleinrdumig strukturier-
te Einzugsgebiet des Bodensees mit seinen
groflen Hohenunterschieden auf relativ
engem Raum stellt dabei modelltechnisch
eine grofie Herausforderung dar. Fiir die
Bregenzerach erstellt das AVLR Vorhersa-
gen mit dem konzeptionellen, flichende-
taillierten Modell LARSIM (Large Area
Runoff Simulation Model) [1], [2]. Das BA-
FU berechnet die Hochwasservorhersagen
fiir den Alpenrhein mithilfe des HBV-Mo-
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dells, bei dem es sich ebenfalls um ein fl4-
chendetailliertes Konzeptmodell handelt
[3]. Im Niedrig- und Mittelwasserbetrieb
werden die Alpenrheinvorhersagen iiber
ein LARSIM-Modell berechnet. Fiir die
Schussen, die Argen und die iibrigen nord-
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lichen Bodenseezufliisse werden die Vor-
hersagen von der LUBW ebenfalls mit
dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM er-
stellt. Die genannten Modelle verwenden
als Eingangsdaten meteorologische Mess-
werte (Niederschlag, Lufttemperatur, Glo-
balstrahlung, relative Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und Luftdruck), ge-
messene Abfliisse sowie meteorologische
Vorhersagen der Wetterdienste. Um die
Hydrologie realistisch abbilden zu kon-
nen, wird dabei in den Modellen auch der
Auf- und Abbau der Schneedecke bertick-
sichtigt. Die Berechnung der Bodensee-
Wasserstdnde erfolgt tiber das LARSIM-
Seemodul getrennt fiir den Obersee und
den Untersee des Bodensees, wobei jeweils
neben den entsprechenden Zuflussvorher-
sagen auch der direkte Niederschlag auf
die Seeoberfliche beriicksichtigt wird.

4 Operationeller Modellbetrieb

Die ldnderspezifisch erstellten Zufluss-
vorhersagen werden jeweils zu festgelegten
Zeitpunkten auf einen gemeinsamen In-
ternetserver tibertragen, auf dem auch al-
le fiir den Betrieb des Bodenseemodells
bendétigten Messdaten und meteorolo-
gischen Vorhersagen vorgehalten werden.
Auf dieser Datenbasis berechnet die ge-
maf einem festgelegten Turnus zustindi-
ge Dienststelle die Vorhersagen fiir die
Oberseepegel Bregenz, Konstanz und Ro-
manshorn sowie die Unterseepegel Berli-
ngen und Radolfzell (Bild 3).

Die Bereitstellung der Informationen fiir
die Nutzer erfolgt tiber die Internetseite
www.bodensee-hochwasser.info. Hier fin-
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Bild 3: Bodenseeg, seine wichtigsten Zufliisse und Pegelstandorte
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den sich neben aktuellen Messwerten und
Vorhersagen sowie einem Lagebericht zur
Wasserstandssituation auch Informati-
onen {iber den Bodensee und sein Einzugs-
gebiet sowie Wasserstands-Kennwerte
(z. B. Hochwasser-Jahrlichkeiten) und
Jahresginge fiir den Ober- und Untersee.

4.1 Niedrig- und Mittelwasservorhersage,
Hochwasserfriihwarnung

Die ungewdhnlich niedrigen Seewasser-
stande im Winter 2005/2006, bei denen der
Fahrbetrieb auf dem Bodensee teilweise
stark eingeschrankt werden musste, zeig-
ten sehr deutlich den Bedarf an einer tig-
lich aktualisierten Wasserstandsvorhersa-
ge auch in Niedrigwassersituationen. Im
Sommer 2006 wurde das Informationsan-
gebot auf www.bodensee-hochwasser.info
daher entsprechend erweitert. Da die me-
teorologischen Vorhersagen bei Niedrig-
und Mittelwasserverhéltnissen erfahrungs-
gemaf3 mit geringeren Unsicherheiten be-
haftet sind als in Hochwassersituationen,
wird unter diesen Bedingungen eine Ab-
schitzung der Bodenseewasserstiande fiir
sieben Tage in die Zukunft veroffentlicht.
Bild 4 zeigt exemplarisch eine operatio-
nelle, siebentdgige Abschitzung, wie sie
auch im Internet zu finden ist. Neben der
Niedrig- und Mittelwasservorhersage dient
der mehrtdgige Ausblick in die Zukunft
auch einer Hochwasserfrithwarnung und
ermoglicht gegebenenfalls ein frithzeitiges
Planen von Schutzmafinahmen.

Eine Auswertung der operationellen
Vorhersagen in der Mittel- und Niedrig-
wasserperiode von Oktober bis Dezember
2006 zeigte, dass das Vorhersagesystem
unter der Voraussetzung zutreffender Nie-
derschlagsvorhersagen im Mittel- und
Niedrigwasserfall sehr gute Wasserstands-
vorhersagen fiir den Bodensee liefert.

4.2 Hochwasservorhersage

Die Zustandigkeit fiir die Berechnung der
Bodensee-Wasserstandsvorhersage im
Hochwasserfall wechselt derzeit im jahr-
lichen Turnus zwischen den Dienststellen
BAFU und LUBW. Sobald der gemessene
oder vorhergesagte Wasserstand an den
Bodenseepegeln Konstanz und Bregenz
die Marke von 4,5 m tberschreitet bzw.
am Pegel Romanshorn ein Wasserstand
von 396,73 m. . M. iiberschritten ist,
versenden die drei Vorhersagezentralen
im jeweiligen nationalen Einflussbereich
eine Erstmeldung an lokal zustidndige
Dienststellen sowie an die Medien. Diese
Warnschwelle liegt noch ca. 30 Zentime-
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Bild 4: Beispiel einer operationellen siebentdgigen Wasserstandsabschatzung

ter unter dem Wasserstand, bei dem erste
kleinere Schiaden auftreten. Damit bleibt
Behorden, Katastrophenschutz, Betrieben
und Anwohnern in ufernahen Gebieten
noch ausreichend Zeit, um gegebenenfalls
provisorische Schutzmafinahmen zu tref-
fen. In der Folge werden die Informati-
onen im Internet und in weiteren, natio-
nal unterschiedlichen Informationsdiens-
ten (z. B. Telefonansagedienste, Videotext)
mehrfach taglich aktualisiert.

Im Hochwasserfall wird ein detaillier-
ter Lagebericht mit Angaben zur Zufluss-

situation, zur Wetterlage, ggf. zur Schnee-
schmelze und zur weiteren Entwicklung
der Wasserstidnde veroffentlicht. Fir die
Seepegel Konstanz, Romanshorn, Bre-
genz, Radolfzell und Berlingen werden
Grafiken des gemessenen und vorherge-
sagten Wasserstandsverlaufs bereitgestellt.
Der Vorhersagehorizont umfasstim Hoch-
wasserfall aufgrund der Unsicherheit der
meteorologischen Vorhersagen 24 Stun-
den, woran sich eine Abschatzung fiir wei-
tere 24 Stunden anschlief}t. Die Genauig-
keit der Vorhersagen und Abschétzungen
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Bild 5: Abflussganglinien der wichtigsten Bodenseezufliisse und Wasserstandsgang-
linie am Pegel Konstanz/Bodensee (Mai/Juni 1999)
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nimmt dabei mit zunehmender Vorhersa-
gezeit ab.

5 Modellrechnungen fiir die
Hochwasserereignisse Mai/Juni
1999 und August 2005

Um die Giite des Bodensee-Vorhersagesys-
tems zu evaluieren, wurden die Bodensee-
hochwasser Mai/Juni 1999 und August
2005 nachgerechnet und die Modellergeb-
nisse bewertet.

5.1 Meteorologische und

hydrologische Charakterisierung

der Hochwasserereignisse

Ausloser des extremen Hochwassers im
Mai/Juni 1999 war eine starke Schnee-
schmelze in Kombination mit ergiebigen
Niederschlagsereignissen, die auf bereits
gesittigte Boden fielen. In Vorarlberg wur-
den beispielsweise im Zeitraum vom 19.
bis zum 21.05.99 stellenweise iiber 300 mm
Niederschlag registriert. In Bild 5 sind die
Abflussganglinien der wichtigsten Bo-
denseezufliisse und der Wasserstandsver-
lauf am Pegel Konstanz/Bodensee darge-
stellt. In der Zeit vom 11.05.99 bis 11.06.99
traten an den Zufliissen mehrere Hoch-
wasserereignisse auf, die jedoch nur an
Bregenzerach und Argen auflergewohn-
liche Scheitelwerte erreichten. Am Pegel
Kennelbach/Bregenzerach lag der maxi-
male Abfluss am 21.05.99 bei 1 113 m?/s,
was einem 100-jahrlichen Ereignis ent-
sprach. Der Scheitelabfluss der Argen am
Pegel Giessen stieg am 22.05.99 auf
425 m?/s, ein ca. 30-jahrliches Ereignis.
Am Pegel Konstanz/Bodensee wurde mit
565 cm am 24.05.99 und 11.06.99 der
hochste Wasserstand seit dem Jahr 1890
erreicht. Auf der Basis der homogenisier-
ten Zeitreihe von 1817 bis 2006 ist dieser
Wasserstand als 100-jahrliches Ereignis
einzuordnen.

Eine Okklusionswetterlage, die zu ex-
tremen Niederschlagsmengen in Teilen
des Bodensee-Einzugsgebiets fithrte war
der Ausloser des Hochwassers im August
2005. In Vorarlberg lagen die Tagesnieder-
schlagssummen am 22. August bereichs-
weise bei bis zu 250 mm [4]. Bild 6 zeigt
wiederum die Abflussganglinien der
wichtigsten Bodenseezufliisse sowie die
Wasserstandsganglinie am Pegel Kons-
tanz/Bodensee. Am Pegel Diepoldsau/Al-
penrhein war der Scheitelwert je nach sta-
tistischer Auswertung zwischen HQ, , und
HQ,,, einzuordnen. Der Spitzenabfluss
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Bild 6: Abflussganglinien der wichtigsten Bodenseezufliisse und Wasserstandsgang-
linie am Pegel Konstanz/Bodensee (August 2005)

am Pegel Kennelbach/Bregenzerach lag
bei einer Jahrlichkeit von ca. 100, an wei-
ter stromaufwirts gelegenen Messstellen
an der Bregenzerach wurde gebietsweise
das 500-jahrliche Hochwasser tiberschrit-
ten. An den baden-wiirttembergischen
Pegeln wurden keine extremen Abfliisse
erreicht. Der Scheitelwert von 408 cm am
Pegel Konstanz/Bodensee am 25.08.05
und 26.08.05 stellte keinen extremen Was-

serstand dar, der Anstieg des Obersees um
52 cm innerhalb von 24 Stunden war je-
doch der schnellste seit Beginn der Was-
serstandsmessungen im Jahr 1817 regis-
trierte Anstieg [5].

5.2 Spezifikation der Modellrechnungen
Die Modellrechnungen wurden in drei ver-
schiedenen Berechnungsvarianten durch-
gefiihrt:

Wasserstand Konstanz / Bodensee [m . Pegelnull]

T T T T
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Bild 7: Gemessene und vorhergesagte Wasserstande am Pegel Konstanz/Bodensee fiir

Mai/Juni 1999
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Bild 8: Gemessene und vorhergesagte Wasserstande am Pegel Konstanz/Bodensee fiir

August 2005

Simulation

Die Simulation des Bodensee-Wasser-
stands erfolgte auf Basis gemessener Ab-
flussdaten fiir die in Abschnitt 3 genann-
ten Bodenseezufliisse und gemessener
Niederschlagsdaten fiir die Berechnung
des Seeniederschlages. Eine solche Simu-
lation ermdglicht eine Bewertung der Gii-
te, die mit dem Seemodell bei bestmog-
licher Datenlage erreicht werden kann.

Vorhersagetests liber die

gesamte Berechnungsdauer

So genannte Vorhersagetests werden unter
Verwendung von Daten berechnet, die teil-
weise erst nach Ablauf des Hochwassers
(also nicht im operationellen Betrieb) vor-
liegen. Als meteorologische Eingangsdaten
werden sowohl vor als auch nach dem Vor-
hersagezeitpunkt Messdaten verwendet.
Hierdurch kann der Einfluss méglicher-
weise unzutreffender Niederschlagsvor-
hersagen ausgeschaltet und somit die Qua-
litat des Vorhersagesystems ermittelt wer-
den, die bei einer guten Niederschlagsvor-
hersage zu erzielen gewesen wire. Es wur-
den zahlreiche Vorhersagetests gerechnet,
bei denen jeweils der Vorhersagezeitpunkt
in Richtung Ereignisende verschoben wur-
de. Der Vorhersagezeitraum betrug dabei
24 Stunden, gefolgt von weiteren 24 Stun-
den Abschdtzungszeitraum.

Quasi-operationelle Vorhersage

Die Eingangsdaten entsprechen in diesem
Fall denen einer operationellen Vorhersa-
ge, d. h. gemessene meteorologische Daten
und Abfliisse werden nur bis zum Vorher-
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sagezeitpunkt in das Modell ibernom-
men. Danach gehen die jeweils zum Vor-
hersagezeitpunkt vorliegenden meteoro-
logischen Vorhersagen ein. Die quasi-ope-
rationelle Vorhersage zeigt die Qualitét
des hydrologischen Vorhersagesystems,
die operationell fiir das untersuchte Hoch-
wasser zu erzielen gewesen wire. Wie auch
bei den Vorhersagetests wurden mehrere
Modellldufe mit vorriickendem Vorhersa-
gezeitpunkt, einem Vorhersagezeitraum
von jeweils 24 Stunden und einem Ab-
schitzungszeitraum von weiteren 24 Stun-
den gerechnet.

5.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Vorhersagetests dargestellt und bewertet,
da diese Berechnungsvariante die grofite
Aussagekraft hinsichtlich der operationel-
len Giite des Vorhersagesystems hat. Die
Darstellung ist aus Platzgriinden auf den
Oberseepegel Konstanz beschrankt, die
Ergebnisse sind jedoch uneingeschrankt
auch fiir die anderen Pegel am Obersee
(Romanshorn, Bregenz und Friedrichsha-
fen) giiltig. Die Modellberechnungen fiir
die Unterseepegel Radolfzell und Berlin-
gen weisen geringfligige Unterschiede zu
denen des Obersees auf, hinsichtlich der
Gesamtbewertung der Vorhersagegiite er-
geben sich jedoch keine Unterschiede zum
Obersee.

Hochwasser Mai/Juni 1999

Bild 7 zeigt die gemessene Wasserstands-
ganglinie am Pegel Konstanz/Bodensee
sowie die Ergebnisse der Vorhersagetests

unter Verwendung gemessener Nieder-
schlidge tiber die gesamte Ereignisdauer.
Im Mittel aller Vorhersagen liegen die Dif-
ferenzen zwischen modelliertem und ge-
messenem Wasserstand am Ende des 24-
stiindigen Vorhersagezeitraums bei 2 cm.
Die maximale Abweichung aller Vorher-
sagen innerhalb der 24 Vorhersagestun-
den betrdgt 8 cm. Im Abschétzungszeit-
raum von 48 Stunden vergroflert sie sich
zwar auf 10 cm, die mittlere Differenz am
Ende des 48-stiindigen Vorhersagezeit-
raums betrigt jedoch lediglich 3 cm. Auf-
grund dieser nur geringen Unterschiede
sind die Vorhersagen als gut zu bewerten.

Die verwendeten Zuflussvorhersagen
wurden, wie in Abschnitt 5.2 erwéhnt,
ebenfalls im Vorhersagetest-Modus be-
rechnet. Um ihre Giite und deren Auswir-
kung auf die Genauigkeit der Bodensee-
vorhersagen einschétzen zu kénnen, wur-
den fiir die Pegel Diepoldsau/Rhein, Ken-
nelbach/Bregenzerach und Gieflen/Argen
die gemessenen Abfliisse den vorherge-
sagten gegeniibergestellt. Dabei zeigte
sich, dass trotz der Verwendung gemes-
sener anstelle vorhergesagter Niederschla-
ge die Zuflussvorhersagen z. T. stark von
den gemessenen Abfliissen abweichen.
Diese Abweichungen pausen sich erwar-
tungsgeméf auf die Wasserstandsvorher-
sage fiir den Bodensee durch. So ist z. B.
die zu niedrige Vorhersage fiir den Pegel
Konstanz/Bodensee vom 22.05.99 05:00
Uhr auf die dafiir verwendete Rheinvor-
hersage zuriickzufiihren, die das Zufluss-
volumen im Vorhersagezeitraum um ca.
50 % unterschdtzt. Eine der Ursachen
hierfiir ist die mess- und modelltechnisch
duflerst schwierige Erfassbarkeit von Ge-
bietsniederschlag und Schneeschmelze im
alpinen Einzugsgebiet des Bodensees. Zur
Verbesserung der Datenlage ist in den
kommenden Jahren ein Ausbau der Da-
tenfernabfrage beim Niederschlagsmess-
stellennetz vorgesehen.

Hochwasser August 2005

Die gemessene Wasserstandsganglinie am
Pegel Konstanz/Bodensee sowie die Er-
gebnisse der Vorhersagetests fiir das Hoch-
wasser August 2005 sind in Bild 8 darge-
stellt. Die Vorhersagetests liefern wie
schon fiir das Ereignis 1999 gute Ergeb-
nisse. Bezogen auf alle Vorhersagen be-
tragt die grofite Differenz zwischen mo-
delliertem und gemessenem Wasserstand
innerhalb des24-stiindigen Vorhersagezeit-
raums 13 cm. Die mittlere Abweichung al-
ler Vorhersagen am Ende des Vorhersage-
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zeitraums liegt bei 2 cm. Nach 48 Stunden
vergrofiert sich die maximale Abweichung
auf 19 cm, im Mittel liegen die Abwei-
chungen am Ende des 48-stiindigen Vor-
hersagezeitraums jedoch nur bei 5 cm.

Die Analyse der Zuflussvorhersagen
zeigte wiederum, dass die Abweichungen
zwischen den berechneten und gemes-
senen Bodensee-Wasserstinden grofiten-
teils auf Ungenauigkeiten in den Zufluss-
vorhersagen zuriickzufiihren sind. Beim
Ereignis im August 2005 handelte es sich
aufgrund der extremen, rdumlich sehr in-
homogenen Niederschlidge im alpinen
Einzugsgebiet modellierungstechnisch
um einen duflerst schwierigen Fall.

6 Zusammenfassung
und Ausblick

Das gemeinsame Bodensee-Vorhersagesys-
tem der Fachdienststellen in der Schweiz,
Vorarlberg und Baden-Wiirttemberg wur-
de 2004 in Betrieb genommen. In den letz-
ten Jahren wurde das Modellsystem stetig
verbessert und sein operationeller Einsatz
von einer reinen Hochwasservorhersage
auf Vorhersagen in allen Wasserstands-
bereichen ausgeweitet. Auch das Informa-
tionsangebot auf der Internetseite www.
bodensee-hochwasser.info wurde laufend
erweitert und umfasst heute neben Mess-
werten und Vorhersagen zahlreiche wei-
tere Informationen, wie z. B. Wasser-
standskennwerte, Hochwasser-Jahrlich-
keiten und Jahresgange.

Die zentralen Bausteine des Vorhersa-
gesystems bilden die von den jeweils zu-
stindigen Dienststellen erstellten Abfluss-
vorhersagen fiir die wichtigsten Bodensee-
zufliisse. Das von der LUBW entwickelte
Seemodell fiir den Bodensee ermdglicht
eine Vorhersage der Wasserstinde fiir den
Ober- und Untersee. Nachrechnungen der
Hochwasserereignisse im Mai/Juni 1999
und August 2005 sowie eine Auswertung
der operationellen Vorhersagen in der
Mittel- und Niedrigwasserperiode von
Oktober bis Dezember 2006 haben ge-
zeigt, dass das Vorhersagesystem fiir den
Bodensee ausgereift ist und unter der Vor-
aussetzung verlisslicher Abflussvorhersa-
gen gute Vorhersagen im Hoch-, Mittel-
und Niedrigwasserfall liefert. Dabei stellt
die Qualitdt der verfiigbaren Nieder-
schlagsvorhersagen ein sehr wesentliches
Kriterium fiir die Genauigkeit der Wasser-
standsvorhersagen fiir den Bodensee dar.
Aus diesem Grund sind Weiterentwick-
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Cross-National Operational Flood and Low Flow Forecast

for Lake Constance

Since the operationalinitiation of the cross-national forecast system for Lake Constance
in 2004 the model system and the information given on the internet page www.
bodensee-hochwasser.info have been continually improved. Besides flood forecasts
daily updated low and mean water level forecasts are provided since August 2006.
Recalculations of past flood events and analyses of low flow periods showed that the
model system for Lake Constance is reliable, provided that dependable meteorologi-

cal forecasts are given.

lungen der Wettermodelle sowie der Now-
casting-Verfahren wiinschenswert. Der in
Abschnitt 5.3 erwdhnte Ausbau des Nie-
derschlagsmessnetzes wird die Qualitat
der Bodensee-Vorhersagen weiter verbes-
sern. Dariiber hinaus findet bei den zustén-
digen Dienststellen eine kontinuierliche
Qualitdtsanalyse, Fortschreibung und
Verbesserung der Zuflussmodelle statt.
Neben der operationellen Kurz- und
Mittelfrist-Vorhersage ist das Bodensee-
modell auch fiir langfristige Berech-
nungen, z. B. zur Abschitzung moglicher
Folgen des Klimawandels auf den Wasser-
haushalt des Bodensees, einsetzbar.
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