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Die zunehmende Komplexität und Vernetzung wasserwirt-
schaftlicher Herausforderungen erfordert fundierte Analy-
sen auf unterschiedlichen Skalen und geeignete Maßnah-
men für ganzheitliche Lösungsansätze. Hydrogeologische
Modellierungen – sei es durch prozessbasierte Modelle
von einfachen konzeptionellen Ansätzen bis hin zu gekop-
pelten numerischen Verfahren oder statistischen Methoden
wie dem maschinellen Lernen – sind essenzielle Bausteine
eines zukunftsfähigen Wassermanagements. Der rasante
Fortschritt moderner Technologien in den Bereichen Da-
ta Science und maschinelles Lernen eröffnet dabei neue
Möglichkeiten, um diesen komplexen Herausforderungen
zu begegnen.

Deutschland gilt als Land mit hoher Datendichte, da
über Jahrzehnte hinweg umfangreiche hydro(geo)logische
Daten erhoben und in den letzten Jahren verstärkt über
Online-Plattformen öffentlich zugänglich gemacht wurden.
Die Open-Data-Strategie des Bundes sowie die europäi-
sche INSPIRE-Direktive verpflichten Behörden zur Bereit-
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stellung dieser Daten und fördern zugleich die Digitalisie-
rung. Solche umfangreichen Datensätze ermöglichen das
Training datengetriebener Modelle, wodurch deren Anwen-
dungsbereich erheblich erweitert wird, beispielsweise für
Prognosen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt oder auf Stoffumsätze und -verteilungen.
Offene Datensätze haben sich bereits als wertvolle Res-
source für die hydrogeologische Forschung erwiesen. Die
Suche, der Zugang und die Nutzung wasserbezogener Da-
ten wurden in den vergangenen Jahren erheblich erleich-
tert, was den wissenschaftlichen Fortschritt beschleunigt
hat. Dennoch bleibt die manuelle Beschaffung, Aufberei-
tung und Homogenisierung dieser Datensätze zeitaufwen-
dig. Die föderale Struktur Deutschlands stellt eine zusätz-
liche Herausforderung dar. Aufgrund der verteilten Zustän-
digkeiten und heterogenen Messnetze bleiben Daten oft
unübersichtlich, sodass große Teile ihres Potenzials un-
genutzt bleiben. Jedes Bundesland betreibt eigene Infor-
mationsdienste und Plattformen, die sich in Verfügbarkeit
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und Struktur der Daten teils erheblich unterscheiden. Diese
Vielfalt ist zum Teil historisch gewachsen, zum Teil Re-
sultat unterschiedlicher wasserwirtschaftlicher Zuständig-
keiten, regionaler Prioritäten und gesetzlicher Rahmenbe-
dingungen. Zusätzlich beeinflussen technische Entwicklun-
gen, finanzielle Mittel und institutionelle Strukturen die
heterogene Landschaft der Datensysteme. Während diese
dezentrale Struktur flexible, regional angepasste Lösungen
ermöglicht, erschwert sie gleichzeitig den überregionalen
Zugang, die Vergleichbarkeit sowie die Integration der Da-
ten in übergeordnete Forschungs- und Managementansätze.
Manche Plattformen bieten automatisierte, maschinenlesba-
re Schnittstellen, während andere nur manuelle Downloads
ermöglichen oder gar eine Datenanfrage erfordern. Auch
die Nutzungslizenzen variieren stark, was für Forschende
und andere Akteure eine weitere Herausforderung darstellt.
Die uneinheitliche Erfassung von Metadaten, wie beispiels-
weise zu Messstellenausbau oder Probennahme, erschwert
zusätzlich die Vergleichbarkeit und Nutzung der Daten.

Ein weiteres Hindernis ist die Digitalisierung von bis-
lang nur als „graue Literatur“ vorliegenden Daten, die noch
nicht regulär veröffentlicht wurden. Zudem ist die regionale
Verteilung der Messstellen in Deutschland uneinheitlich. So
richtet sich die zeitliche und räumliche Dichte von Mess-
werten in der Regel nach der Nutzung der Wasserressour-
cen und deren Gefährdung. Obwohl das natürlich zunächst
einmal ein sinnvolles Vorgehen ist, kann dies insbesondere
bei großskaligen Prognosen zu Verzerrungen und Fehlein-
schätzungen führen. Standardisierte, zugängliche und kos-
tenfreie Daten könnten den Forschungsprozess erheblich
erleichtern und diese Prognoseunsicherheiten reduzieren.
Außerdem würde eine bessere Übersicht über die zeitli-
che und räumliche Datenverteilung in Deutschland helfen,
Prioritäten zu setzen und gezielt bestehende Datenlücken zu
schließen. Frei verfügbare, digitalisierte Datensätze mit um-
fassenden und einheitlichen Metadaten sind essenziell, um
die Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte im Be-
reich Grundwasserforschung und -management zu bewäl-
tigen. Darüber hinaus sind interdisziplinäre Kooperationen
notwendig, um die Wasserversorgungssicherheit sowie den
Schutz von Ökosystemen im Sinne der Nationalen Wasser-
strategie langfristig zu gewährleisten. Der Austausch und
die gemeinsame Nutzung von Daten mit anderen Fachdis-
ziplinen sind entscheidend, um den Wasserhaushalt sowie
Umweltsysteme in ihrer gesamten Komplexität besser zu
verstehen und so neue Erkenntnisse für die nachhaltige Nut-
zung zu gewinnen. Offene, einfach zugängliche Datensätze
spielen dabei eine Schlüsselrolle.

Neben der Bereitstellung der Daten stellt auch deren Va-
lidierung und Qualitätssicherung eine große Herausforde-
rung dar. So sollten veröffentlichte Daten den definierten
Qualitätsstandards entsprechen und eventuelle Abweichun-

gen dokumentiert sein. Gleichzeitig müssen auch Schutza-
spekte berücksichtigt werden. Kritische Infrastrukturen dür-
fen durch eine allzu offene Datenverfügbarkeit nicht ge-
fährdet werden. Zudem bestehen Vorbehalte bei den daten-
liefernden Institutionen, die besorgt darüber sind, wie ihre
Daten nach der Veröffentlichung genutzt werden. Diese Be-
denken müssen ernst genommen werden, sowohl durch ei-
ne verbesserte Wissenschaftskommunikation als auch durch
den Dialog mit den verschiedenen Interessenvertretern und
Entscheidungsträgern. Eine differenzierte Kosten-Nutzen-
Abwägung könnte helfen, vorrangig jene Datensätze auf-
zubereiten und öffentlich zugänglich zu machen, die für
die meisten Forschenden von Bedeutung sind und gleich-
zeitig dazu beitragen, bestehende Datenlücken zu schlie-
ßen. Langfristig könnten Messnetze so optimiert werden,
dass sie eine möglichst hohe Dichte an relevanten und be-
lastbaren Informationen liefern und damit einen wertvollen
Beitrag zu einem nachhaltigen und klimaresilienten Was-
sermanagement leisten.

Wenn offene Datenstrategien mit einer konsequenten
Qualitätssicherung und einer besseren Abstimmung zwi-
schen den relevanten Akteuren kombiniert werden, entsteht
eine Win-Win-Situation:

� Die Wissenschaft erhält zusätzliche belastbare Datensät-
ze für innovative Forschung.

� Behörden, sowie Dienstleister können durch modernes
Datenmanagement interne Ressourcen effizienter nutzen
und datenbasierte Entscheidungen schneller treffen.

� Die Gesellschaft profitiert von frei zugänglichen Um-
weltinformationen sowie einer nachhaltig gesicherten
Wasserverfügbarkeit und besseren Prognosen.
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