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KIMoDIs — KI-basiertes Monitoring-, Datenmanagement- und
Informationssystem zur gekoppelten Vorhersage und Friihwarnung
vor Grundwasserniedrigstinden und -versalzung
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Motivation und allgemeine Projektziele von KIMoDIs

Der Klimawandel hat unmittelbare Auswirkungen auf die
Grundwasserressourcen, insbesondere in Brandenburg,
einer der niederschlagsdrmsten Regionen Deutschlands.
Steigende Temperaturen und verdnderte Niederschlags-
muster kdnnen zu sinkenden Grundwasserspiegeln fiihren.
Dieser Effekt wird durch einen voraussichtlich steigenden
Wasserbedarf verstarkt und kann lokale Nutzungskonflikte
verschérfen. In einigen Gebieten Brandenburgs besteht zu-
dem die Moglichkeit einer zunehmenden Grundwasserver-
salzung durch den Aufstieg geogen-salinarer Tiefenwésser.

Um eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung sicherzu-
stellen, soll im Projekt KIMoDIs ein KI-gestiitztes Monito-
ring-, Datenmanagement- und Informationssystem entwickelt
werden. Dieses System kann dann mithilfe von KI-Modellen
Grundwasserstande kurzfristig (saisonal), mittelfristig (deka-
disch) und langfristig bis zum Jahr 2100 fiir eine Bandbreite
an Klima- und Nutzungsszenarien vorhersagen und friithzei-
tig vor Grundwasserniedrigstinden warnen. In von Grund-
wasserversalzung besonders gefédhrdeten Gebieten soll, ab-
héngig von der Verfiigbarkeit belastbarer Daten, auferdem
eine gekoppelte Vorhersage von Grundwasserstinden und
-versalzung erfolgen. Der Ansatz integriert alle verfiigbaren
Daten des klassischen Monitorings an Grundwassermessstel-
len sowie Bewirtschaftungsdaten der Wasserversorger und
verschiedene im Projekt neu erarbeitete Datenprodukte aus
den Bereichen Klima, Wasserhaushalt und Fernerkundung.

Der Ansatz wird iiberregional im Bundesland Branden-
burg sowie auf lokaler Ebene in den Pilotgebieten Lange-
oog, Ristedt, Potsdam und dem West-Hiimmling erprobt.
Dies ermdglicht eine skaleniibergreifende Analyse und die
Ubertragbarkeit auf weitere Regionen.

Das im Projekt KIMoDIs entwickelte Entscheidungshil-
fe-Tool richtet sich an Behorden, Wasserversorger sowie
die Land- und Forstwirtschaft. Geplant ist standortspezi-
fisch eine Bandbreite an Klima- und Nutzungsszenarien
zu visualisieren und damit eine intelligente Planung von
GegenmaBnahmen zu ermoglichen, um zu einem nach-

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage Bd. 32/2025

haltigen, zukunftsorientierten Grundwassermanagement
beizutragen.

Projektlaufzeit und -teilnehmer

Das Forschungsprojekt KIMoDIs ist ein vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordertes
Verbundprojekt im Rahmen der FérdermaBnahme ,,Nach-
haltige Grundwasserbewirtschaftung® und hat eine Lauf-
zeit vom 1. Mérz 2023 bis zum 28. Februar 2026. Beteiligt
sind insgesamt neun Partnerinstitutionen: Die Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das Lan-
desamt fiir Umwelt Brandenburg (LfU), das Landesamt fiir
Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LBGR),
die Technische Universitdt Miinchen (TUM), das Karlsru-
her Institut fiir Technologie (KIT), dic Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde (BfG), der Deutsche Wetterdienst (DWD),
das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Nieder-
sachsen (LBEG) und die Mapular UG.

LBGR-AKktivitiaten

Die frithzeitige Erkennung von Verdnderungen in der
Grundwasserqualitét ist entscheidend fiir eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Wasserressourcen. Im Rahmen von
KIMoDIs analysiert das LBGR die Grundwasserversalzung
in Brandenburg. Es untersucht sowohl geogene als auch an-
thropogene Einflussfaktoren und analysiert umfangreiche
Datensitze aus verschiedenen Messprogrammen.

Als Staatlicher Geologischer Dienst betreibt das LBGR ein
Salinarmessnetz zur Uberwachung versalzungsgefihrde-
ter Gebiete. Seit 2007 werden im Rahmen eines regelma-
Bigen Messprogramms Grundwasserproben entnommen.
Im Jahr 2016 wurde das Messnetz durch den Einbau von
12 Datenloggern erweitert, die kontinuierliche Messungen
von elektrischer Leitfahigkeit, Temperatur und Wasser-
stand ermdglichen. Auf Grundlage des Brandenburgischen
Wassergesetzes ist das LBGR zudem an wasserrechtlichen
Genehmigungsverfahren beteiligt und fiihrt hydrogeoche-
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Abb. 1: Ubersicht der ridumlichen Verteilung der GWM (links) sowie eine Auswahl an statistischen Kennwerten
der GWM und Grundwasseranalysen mit genetischer Bewertung als Histogramm, Violinplots und Tabelle
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misch-genetische Bewertungen auch von externen Grund-
wasseranalysen im Rahmen seiner amtlichen Aufgaben
durch. Die daraus gewonnenen Daten liefern wichtige Er-
kenntnisse tiber Prozesse und Zustdnde im Grundwasser-
system. Das LfU Brandenburg ist als Wasserwirtschaftsamt
fur die gesetzliche Grundwasseriiberwachung zustindig
und betreibt seit den 1990er Jahren ein Landesmessnetz,
das der langfristigen Dokumentation von Verdnderungen
sowie der Identifikation potenzieller Risikogebiete dient
(MLUK 2020).

Zur differenzierten Bewertung der hydrogeochemischen
Prozesse in Brandenburg wurden die Datenbestdnde des
LBGR und des LfU systematisch aufbereitet und anschlie-
Bend mithilfe der Software GEBAH (REcHLIN 2010, BROSE
2017) analysiert. Dabei wurden insgesamt 6 285 Analysen
des LBGR von 3375 Grundwassermessstellen (GWM) so-
wie 23 487 Analysen von 1004 GWM des LfU genetisch
bewertet (s. Abb. 1), um Erkenntnisse iiber die langfristige
Entwicklung der Wasserqualitét, den geologischen Aufbau
des Untergrunds sowie salinare Prozesse zu gewinnen. Da-
riiber hinaus wurde die Datenanalyse durch die Verkniip-
fung von rdaumlichen Informationen aus geologischen und
hydrogeochemischen Themenkarten des LBGR erweitert.
Verwendet wurden hierfiir unter anderem Salinarstruktu-
ren, hydrochemische Geneseklassen und Bruchstdrungen
im Zechstein. Zusitzlich wurden die Quartirbasis-Karte
und die Rupeloberfliche miteinander verschnitten, um
potenzielle Rupelschwéchezonen und Rupelfehlstellen zu
beriicksichtigen.

Auf Grundlage der Geoanalyse wurden vier fachlich geeig-
nete GWM fiir die gezielte Erweiterung des Salinarmess-
netzes bestimmt, die im Rahmen des Forschungsprojektes
mit moderner Datenloggertechnik ausgestattet werden. Die
Messnetzerweiterung ermdglicht eine prizisere Uberwa-
chung versalzungsgefdahrdeter Gebiete und kann kiinftig
die Modellierung fiir die Vorhersage von Grundwasser-
stdnden und -versalzung verbessern.

Geplante Aufgaben des LBGR

Im weiteren Projektverlauf konzentrieren sich die Arbeiten
des LBGR auf den Ausbau einer bidirektionalen Datenan-
bindung fiir das Salinarmessnetz sowie auf die Priifung
und gegebenenfalls fachliche Optimierung der Messnetze
unter Einbeziehung der im Projekt entwickelten Vorher-
sagemodelle. Dariiber hinaus bringt das LBGR seine fach-
liche Perspektive in die Auswahl und Bewertung relevanter
Nutzungsszenarien ein.

Diese Arbeiten bilden die Grundlage fiir eine prézisere
Vorhersage und die Entwicklung angepasster Strategien
im Grundwassermanagement. Sic unterstiitzen zudem die
Integration relevanter Mess- und Modelldaten in das Ent-
scheidungshilfe-Tool und die Weiterentwicklung des Sali-
narmessnetzes.
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Unser besonderer Dank gilt dem Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF), das im Rahmen der For-
dermafinahme ,Nachhaltige Grundwasserbewirtschaf-
tung® das Projekt KIMoDIs fordert.
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