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Zusammenfassung: Die Platform OpenGeoResearch, entwickelt im Rahmen zweier Forschungsprojekte, représentiert ein Konzept zur
Einbindung und aktiven Beteiligung der Bevilkerung sowie dem offenen Austausch bei raumbezogenen wissenschaftlichen Fragestellungen
(Citizen Science). Unter Verwendung von akzeptierten Standards und progressiven Web-Technologien wurde eine Platiform geschaffen,
die Austausch, Teilhabe und Datenerfassung stérkt. VWahrend des Wissenschaftsjahres 2022 wurde OpenGeoResearch zur Sammlung
und Beantwortung raumbezogener Fragen genutzt, wobei eine Vielzahl von Fragen erfolgreich von Fachleuten beantwortet und neue
Forschungsfragen identifiziert wurden. Die Plattform wurde auch in Schul- und Universitétslehrprogrammen erfolgreich getestet. Open-
GeoResearch unterstiitzt die Erstellung georeferenzierter Datensétze und férdert dadurch die Kollaboration und den Fortschritt in ver-
schiedenen Forschungsbereichen. Als Plattform fir Partizipation an der Wissenschaft und Citizen Science ist OpenGeoResearch fir ein
breites Anwendungsspekirum von Naturkatastrophenforschung Gber partizipative Stadtplanung bis hin zu Umwelt- und Klimafragen an-
wendbar. Es stellt ein umfassendes Werkzeug dar, das Wissenschaft fir alle zugénglich macht und das Potenzial hat, Llernen und For-
schung in den raumbezogenen Wissenschaften nachhaltig zu fransformieren.

Schlisselwérter: Verteilte Geoinformationssysteme, mobile GIS, Volunteered Geographic Information (VGI), Citizen Science, partizipative
Wissenschaft, Public Participation GIS (PPGIS)

OPENGEORESEARCH - A DISTRIBUTED GEOINFORMATION SYSTEM FOR
COMMUNITY-BASED PARTICIPATION IN SCIENTIFIC GEOSPATIAL QUESTIONS

Abstract: The platform OpenGeoResearch, developed within the scope of two research projects, represents an effective strategy for
expanding geoscience through actfive participation of citizens (Citizen Science] and open exchange of spatially related questions.
Using accepted standards and advanced technologies, a platform has been created that strengthens exchange, participation, and data
collection. During the "Wissenschaftsjahr 2022" in Germany, OpenGeoResearch was used fo collect and answer spatially related
questions, with a wide range of questions successfully answered by experts and new research questions identified. The platform has
also been successfully tested in school and university teaching programs. OpenGeoResearch supports the creation of georeferenced
dafa sets, thereby promoting collaboration and progress in various research areas. As a platform for participation in research and citizen
science, OpenGeoResearch is suitable for a broad range of applications, from natural disaster research or participatory urban planning
fo environmental and climate research. It represents a comprehensive ool that makes science accessible fo the public and has the potential
fo sustainably transform learning and research in spatially related sciences.

Keywords: Distributed Geographical Information Systems (GIS), mobile GIS, Volunteered Geographic Information (VGI), Citizen Science,
Participatory Science, Public Participation GIS [PPGIS)

1 EINLEITUNG

Mit dem Siegeszug von Smartphones und dem wachsenden
Trend von Citizen Science sind neue Formen der Partizipation
im Bereich Geoinformation und Geowissenschaften entstanden.
OpenGeoResearch macht sich diesen Trend zunutze und setzf
eine innovative Plaffform um, die als Basis fir vielfalige Anwen-
dungen im Bereich der Partizipation an den Wissenschaften, Citi-
zen Science und Lehre dient. Durch den Einsatz eines modernen,
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webbasierten und verteilten Geoinformationssystems erhélt die
Bevslkerung eine aktive Rolle bei der Generierung und Bereiche-
rung von Forschungsdaten und neuen Forschungsfragen.
OpenGeoResearch zielt darauf ab, Fragen der Bevélkerung
an die Wissenschaft zu sammeln — ein Parfizipationsansatz, der
eine Umkehrung des traditionellen Modells darstellt. Damit stehen
die Birger im Zentrum des wissenschaftlichen Diskurses. In einer
App kénnen Nutzer ihre Beobachtungen und Fragen georeferen-
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ziert platzieren und durch vor Ort erfasste Bildaufnahmen spe-
zifizieren. Die Fragen werden in einem o&ffentlich zugénglichen
Fragenportal bereitgestellt und kénnen dort von Nutzem, also
anderen Birgern, oder Fachleuten, wie Studierenden oder
Wissenschafflern aus relevanten  Fachgebiefen, beantwortet
werden. Auf diese Weise erdffnet OpenGeoResearch die
Maglichkeit fir Birger, als ,Citizens as Sensors” aufzutreten, in-
dem sie individuell Gber das Smartphone Gberall und jederzeit
an der Generierung von Forschungsdaten teilhaben und so die
Forschung im Sinne der Volunteered Geographic  Information
(VGI) bereichern.

Ein besonderer Mehrwert liegt in der Maglichkeit der Zwei-
Wege-Kommunikation, die OpenGeoResearch gegeniber tradi-
tionellen Geoinformationssystemen, die sich auf die Bereitstellung
von (Geor)Informationen beschrénken, auszeichnet. Dies ermog-
licht einen direkten Austausch und férdert eine starkere Vernetzung
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit. Durch die effiziente
Cesfaltung des Beantwortungsprozesses — u.a. durch Tagging
von Fragen und die Einbindung von Fachleuten aus der Forschung
— wird eine strukiurierte Inferaktion ermaglicht und zugleich eine
hohe inhallliche Qualitat der bereitgestellien Informationen sicher-
gestellt. Die Fragen kénnen dabei in ihrem réumlichen Kontext
und zusammen mit den verknipften Daten visualisiert und beant-
wortet werden. Auf diese Weise leistet OpenGeoResearch einen
Beitrag zur Entwicklung neuer Methoden der raumbezogenen
Datenerfassung und -auswertung, und dient als Ergénzung zu her-
kommlichen Methoden. Es demonstriert das Potenzial der Partizi-
pation und der Verwendung verteilter Geoinformationssysteme in
der modernen Wissenschaftspraxis.

Entwickelt wurde die Platiform OpenGeoResearch im Rahmen
der Forschungsprojekie ,OpenGeoResearch” und ,OpenGeoRe-
search — Klima, Umwelt, Stadt”, geférdert durch das Bundesminis-
terium fur Bildung und Forschung (BMBF). Im Rahmen des Projekts
,OpenGeoResearch” wurde zunéchst eine Plattform zur bidirektio-
nalen Kommunikation zwischen Nutzer und der Forschung fir
raumbezogene Fragen, die auf offenen standardisierten Diensten
beruht, entwickelt. Diese wurde anschliefend im Projekt ,Open-
GeoResearch — Klima, Umwelt, Stadt” weiterentwickelt, mit dem
Ziel der Schaffung, Verbreitung und dem Betrieb einer offenen

2 |gis45cience 1/2024

Plattform im Sinne der Civic Technology fur den Einsatz im ,Wis-
senschaftsjahr 2022 — Nachgefragt!”.

In den folgenden Abschnitten werden das Konzept von Open-
CeoResearch sowie der bisherige Finsatz der Platform beschrieben.
In Abschnitt 2 werden die wichtigsten Konzepte und Vorarbeiten
aus der Forschung dargestellt. In Abschnitt 3 wird die entwickelte
Lésung in Form eines verteillen Geoinformationssystems zur Partizi-
pation an den Geowissenschaften erlcéutert. Daran anschliefend
wird in Abschnitt 4 der Beantwortungsprozess der raumbezoge-
nen Fragestellungen in OpenGeoResearch erklart. Die Ergebnisse
der bisherigen Einscitze der Plaftform werden in Abschnitt 5 pré-
sentiert. AbschlieBend wird in Abschnitt 6 ein Fazit iber die Er
gebnisse gezogen und ein Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen
der Platiform gegeben.

2 STAND DER TECHNIK
Das Konzept der VGI beschreibt die Befeiligung von Birgern an
der Erzeugung und Sammlung von geographischen Daten. Folglich
ist VGI eine vom Menschen erzeugte réumliche Information, die
aus freiwilligen Beitrédgen besteht (Goodchild 2007). Dies be-
inhaltet Aktivitaten wie das Taggen von Fotos mit geographischen
Koordinaten, das Hinzufigen von neuen Informationen zu Online-
Karfen wie OpenStreetMap oder das Melden von lokalen Ereig-
nissen und Bedingungen wie in Sensor. Community. Die Férderung
und Nufzung von VGI birgt vielféltiges Potenzial fir Erkenntnis-
gewinne und Verbesserungen in der Realwelt auf Basis raumbezo-
gener Daten. Zum Beispiel ermaglichen VGI eine starkere Befei-
ligung der Birger an der Stadtplanung (Pének & Benedikisson
2017). Ebenso kann VGI grofen Nutzen fir die Kartierung der
Fléchennutzung haben und eine Alternative zu herkdmmlichen
Kartierungstechniken fir Metropolregionen bieten (Arsanjani &
Vaz 2015). In diesem Zusammenhang konnte u. a. die Erkennung
von Gehwegen in offenen und freiwillig erhobenen Geodaten
mittels Crowdsourcing zur Anwendung gebracht werden (Masto-
ler & Hahmann 2017). Auch im Zusammenhang mit Naturkato-
strophen und der Uberwachung von durch Uberflutungen bedroh-
ten Flachen kann VGI genutzt werden (Horita et al. 2015).

Im Zusammenhang mit der Beteiligung der Offentlichkeit wird
der Einsafz von Geodaten und Geoinformationssystemen bereits
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seit Langem unter dem Begriff Public Participation GIS [PPGIS)
diskutiert. PPGIS verknupft die Werkzeuge und Technologien von
Geoinformationssystemen (GIS| mit partizipativen Prozessen, um
Birgern die Maglichkeit zu geben, an raumbezogenen Entschei-
dungen und Planungen aktiv teilzuhaben (Sieber 2006). PPCIS
findet Anwendung in verschiedenen Bereichen wie Stadtplanung,
Umwelimanagement, Katastrophenschutz und in Entwicklungspro-
iekten. Oftmals geht es dabei um Themen wie Landnutzung, Res-
sourcenmanagement oder Gemeinschaftsplanung. Der Erfolg von
klassischen PPGIS blieb in der Praxis, gemessen an ihrer Adaption
durch Birger und kommunale Verwaltungen, aber eher entidu-
schend (Blankenbach & Schaffert 2010). Mitflerweile sind auch
in der offentlichen Beteiligung VGl-basierte Ansditze von groPer
Bedeutung (Brandeis & Nyerges 2016).

Im Zusammenhang mit VGI ist von Goodchild (2007) auch
das Konzept der ,Citizens as Sensors” eingefihrt worden, das
den zunehmenden Beitrag von Birgern zur Datensammlung und
-erzeugung beschreibt. Dies ist eng mit dem Aufkommen des Infer
net of Things (loT) und der zunehmenden Verbreitung von Tech-
nologien wie Smartphones verbunden, die es Menschen ermog:-
lichen, eine Vielzahl von Dafen zu erzeugen und zu feilen.
Goodchild {2007) beschreibt dabei Birger als ,Sensoren”, die
dazu beitragen, die Welt zu kartieren und zu verstehen, indem sie
geolokalisierte Daten bereifstellen.

Ein weiteres Konzept ist die Civic Technology. Eine Definition
for Civic Technology ist die Nutzung von Technologie zur Beteili-
gung von Biirgern oder zur Verbesserung von Gemeinden oder
Regierungsleistungen (Knight Foundation 2013). Es umfasst eine
breite Palette von Anwendungen und Ansétzen, von Online-Platt-
formen fur Burgerbeteiligung bis hin zu Open-DatarInitiativen und
digitalen Tools fir soziale Dienste. Birgerbeteiligung, insbesondere
iber Online-Platiformen, muss jedoch nicht auf Regierungs- und
Planungsaufgaben beschrankt bleiben. Auch in der Wissenschaft
ist eine Partizipation durch die Birger von groPer Bedeutung. Diese
Partizipation ist im Bereich der Birgerwissenschaften — auch Citizen
Science genannt — angesiedelt.

Der Begriff Citizen Science ist in unterschiedlichen Kontexten
entstanden (Bonn et al. 2022). Zum einen im Bereich konkreter
Mitarbeit an Projekten des Umwelimonitorings (Bonney 1996)
und zum anderen als Begriff fiir eine Befahigung der Offentlichkeit
zur Mitgestaliung von Wissenschaft, als Beitrag zu einer demo-
kratischen Gesellschaft (Irwin 1995, Shirk et al. 2012). Dabei
beschreibt Citizen Science die aktive Beteiligung an wissenschaft-
lichen Prozessen durch Personen, die nicht in diesem Wissen-
schaftsbereich institutionell gebunden sind (Bonn et al. 2022).
Der Umfang dieser Beteiligung kann stark variieren und reicht von
der Generierung von Fragestellungen, der Entwicklung eines For-
schungsprojekis Gber Datenerhebung und wissenschaftliche Aus-
wertung bis hin zur Kommunikation der Forschungsergebnisse
(Bonn et al. 2022).

Weéhrend Konzepten wie VGI, ,Citizens as Sensors” und
Civic Technology stefig gréBere Bedeutung zukommt, entwickelt
sich auch die Citizen Science weiter und geht heute Uber das
ausschlieBliche Beitragen von Beobachtungen zu Datensdtzen
hinaus. Wie zuvor dargestellt, hat eine weiterreichende Einbindung
der Offentlichkeit in wissenschafiliche Prozesse das Potenzial, bis-
her ungenutzte Beitrige zur Wissenschaft nutzbar zu machen.
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Dies kann von thematisch hochspeziellen und akiuellen Datenséit
zen und Kartierungen (z. B. dkologische Themen) bis hin zur
Aktivierung lokalen Wissens aus der Bevlkerung reichen (z. B.
fur historische Fragestellungen). Zusétzlich dazu kann auch die
Offentlichkeit durch ein besseres Verstandnis wissenschaftlicher
Prozesse befahigt werden, ihre Umwelt besser zu verstehen und
fundiertere Entscheidungen zu treffen. Besonders in den Geo-
wissenschaften, in welchen der Raumbezug von entscheidender
Bedeutung ist, kénnen VGI grofie Beitréige leisten.

Cleichzeitig besteht eine licke in der vorhandenen und zu-
ganglichen Technologie, um diese Potenziale aus VGI und Citizen
Science nutzbar zu machen. Birgerwissenschaftliche Projekte
schneiden in Bezug auf die Bewertung von Datenqualitét und der
Verwaltung bereits haufig gut ab, allerdings mangelt es oft an der
Bereitstellung eines offenen Zugangs zu den Datenergebnissen,
der Dokumentation der Daten, der Gewahrleistung der Interopera-
bilitat durch Datenstandards oder dem Aufbau einer robusten und
nachhaltigen Infrastruktur (Bowser et al. 2020). Auch der Daten-
austausch zwischen Citizen-Science-Projekten kann von einer Un-
ferstitzung durch eine inferoperable und offene Infrastruktur profi-
tieren (Moczek et al. 2021]. Dabei hat die Geoinformatik in den
letzten 20 Jahren, unter anderem durch Initiativen wie INSPIRE
und Organisationen wie das Open Geospatial Consortium
(OGC) oder ISO, wichtige und weitverbreitete Standards im Be-
reich Geoinformation efabliert. Diese Geostandards und Karten-
dienste aus dem Umfeld des Web 2.0 erméglichen die Entwick-
lung nutzerfreundlicher Geodateninfrastrukiur-Applikationen im
Konfext der Birgereinbindung (Hickel & Blankenbach 2015).

Mit dem Ziel, diese Licke durch den Einsatz von modernen
Web-Technologien zu schliefen, wurde OpenGeoResearch kon-
zipiert und entwickelt. Eine offene Platfform, welche die Birger
durch den Beitrag ihrer eigenen Fragen an die Wissenschaft in
die Mitte des Austauschs riickt und gleichzeitig mit modernen und
offenen Standards Datenaustausch und Zugang erleichtert. Open-
CeoResearch nutzt dazu die Fahigkeiten eines verteillen Geo-
informationssystems, welches jedoch speziell auf die Anforderun-
gen der Citizen Science und VGI ausgerichtet ist. Raumbezogene
Daten werden fachgerecht erhoben, verarbeitet, bereitgestellt und
visualisiert. Die beteiligten Birger erhalten niederschwelligen Zu-
gang zu Geoinformationen, nehmen am wissenschaftlichen Prozess
durch den Beitrag von Informationen und Daten teil und kénnen
dabei in direkten Austausch mit Fachleuten aus der Wissenschaft
frefen. Die Wissenschaft erhélt mit dieser Plattform eine Mglichkeit,
Fachwissen zu teilen, Verstandnis fir das eigene Forschungsfeld
auszubauen und auf einfache Weise raumbezogene Citizen-
Science-Projekte mit Beobachtungsaufgaben zu initiieren.

3 KONZEPTION UND UMSETZUNG

Konzeptioniert ist OpenGeoResearch als Platform mit drei we-

sentlichen Funkfionen:

1. Einsammeln von wissenschafilichen Fragen mit Raumbezug.

2. Frage-Antwort-Plattform, in der die eingesammelten Fragen be-
antwortet werden und in einen Austausch zum Inhalt getrefen
werden kann.

3. Fragen und Bilder in der Plaffform zu ,faggen” und zu kate-
gorisieren, um den Wert der Daten weiter zu erhdhen.
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3.1 GEODATEN- UND KOMMUNIKATIONSSTRUKTUR
OpenGeoResearch ist als verteiltes webbasiertes Geoinforma-
fionssystem konzipiert. Durch die Infegration verschiedener Tech-
nologien erméglicht es den Nutzern, Fragen und dazugehérige
Daten, wie Bilder und Antworten, zu erstellen und zu verwalten.

Ein wichtiger Standard, welchen OpenGeoResearch verwen-
def, ist die SensorThings-API (Liang ef al. 2016, die als Schema
fur die Speicherung der raumbezogenen Fragen der Birger dient.
Uber die SensorThings-API kénnen die Fragen direkt georeferen-
ziert abgerufen werden. Auf diese Weise sind die Fragen nicht
nur innerhalb von OpenGeoResearch verfigbar, sondern kénnen
auch in andere GlIS-Anwendungen eingebunden werden. Dies
erhdht die Interoperabilitét und Nutzbarkeit von Fragen.

Die Erweiterung dieser Speicherstrukiur fir Daten, welche ber
die Fragen selbst hinausgehen, erfolgt durch eine projekteigene
Web-API. Sie erméglicht den Zugriff auf und die Verknipfung von
weiterfihrenden Daten. Diese Daten umfassen die mit den Fragen
verknipfen Fotos, aber auch Antworten, Kommentare und Bewertun-
gen von den Nutzern von OpenGeoResearch. Damit kann Open-
GeoResearch zu einer Frage-Antwort-Plattform ausgebaut werden.

Die Architekiur von OpenGeoResearch ist als verteilles Geo-
informationssystem in einer Vier-Schichten-Strukiur (4-Tier Architec-
ture) konzipiert. Auf der obersten Ebene befinden sich die VWeb-
server, die als Frontends fungieren und zwei Zugangspunkfe zum
CIS bieten sowie die Projekt\Website bereitstellen. Bei den beiden
Zugangspunkten handelt es sich um ein webbasiertes Geoportal
— das Fragenportal — und eine Smartphone-App.

Das Backend, die zweite Ebene, teilt sich in drei Teile: die
Datenverwaltung tber die Web-API, die SensorThings-APl und die

darin enthaltenen Fragen sowie ein zusatzlicher Dienst fir die
Suche nach landschaften in Deutschland (Bundesamt fir Natur-
schutz 2016), welche in das Fragenportal integriert ist. Jedes die-
ser Teile erfillt eine spezifische Aufgabe, von der Verwaltung und
Speicherung von Daten bis zur Geolokalisierung von Informationen.

Die Datenverwaltung umfasst eine Datenbank fir die Sensor-
Things-APl, welche zundchst die eingereichten Fragen enthdlt.
Diese Datenbank wird erweitert durch ein Modell fur Platiform-
spezifische Informationen, um z. B. die Frage-Antwort-Funkfionen
umzusetzen. Diese Organisation ermaglicht eine effiziente Daten-
abfrage und -bearbeitung. AuBerdem kann auf diese Weise das
Datenmodell der SensorThings-API unveréndert verwendet wer-
den, um die reinen Fragen zu speichem. Gleichzeitig kénnen
jedoch umfangreiche und vielfaltige weitere Daten in der projekt-
spezifischen Datenbank gespeichert werden und den Funkfions-
und Informationsgehalt von OpenGeoResearch erweitern. Auf
diese Weise wird der inferoperable Abruf der Fragen selbst durch
die unveranderte Nutzung des OGC-Standards der SensorThings-
APl gewdhrleistef, wahrend das Fragenportal und die App mit
einer Vielzahl von Funktionen ausgestfattet werden kénnen.

Die letzte Ebene umfasst Hintergrunddienste zur Verarbeitung
von Bilddaten mit neuronalen Netzen. Durch den Einsatz von ma-
schinellen Lernverfahren kénnen Bilder automatisiert analysiert und
auf unerwiinschte Inhalte hin untersucht und ggf. vor der Veréffent
lichung zuriickgehalten werden.

Zusatzlich bindet OpenGeoResearch externe Geodatendienste
zur Visualisierung von Kartendaten ein. Dies biefet eine zusdiz-
liche Dimension der Datenanalyse und hilft den Nutzern, komplexe
Geodaten effektiv zu verstehen und zu nutzen. Diese Einbindung
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von externen Geodatendiensfen, wie zum Beispiel historischen
oder topographischen Karten, sind in der Beantwortung raumbe-
zogener Fragen besonders sinnvoll [siehe Abschnitt 4).

Insgesamt reprasentiert OpenGeoResearch einen Schritt vor-
wadrts in der Infegrafion von Geodaten und webbasierten Geo-
informationssystemen in die Partizipation von Birgem an der
Wissenschaft. Das Zusammenwirken der verschiedenen in Open-
GeoResearch enthaltenen Dienste ist in Abbildung 1 schematisch
dargestellt.

3.2 SENSORTHINGS-DATENMODELL

IN OPENGEORESEARCH
Die SensorThings-APl ist eine offene, webbasierte Schnittstelle, die
das loT mit raumbezogenen Daten verbindef. Sie wurde vom
OGC standardisiert, um eine einheiliche Art und Weise zur
Erfassung, Verbindung und Kommunikation mit sensorgenerierten
Daten zu schaffen. Durch die Verwendung von JSON und REST-
Profokollen erméglicht sie einen effizienten Ausfausch von raum-
bezogenen Daten iber das Web. Die SensorThings-API ersfinet
vielfaltige Maglichkeiten zur Visualisierung und Analyse von Daten
in Geoinformationssystemen und férdert die Interoperabilitat der
generierten Datfen (liang ef al. 2016).

Diese Figenschaffen machen die SensorThings-APl zu einer
geeignefen Technologie zur Speicherung der raumbezogenen
Fragen in OpenGeoResearch. Die Fragen kénnen direkt georefe-
renziert gespeichert werden, das Abrufen von Fragen ist via Pro-
grammierschnitistellen méglich und die OGC-Standardisierung
von Datenmodell und Programmierschnittstelle erméglichen einen
einfachen und inferoperablen Zugang zu den gesammelten Fragen.

Wie zuvor beschrieben, ist die SensorThingsAPl im Kontext
des loT zur Speicherung von sensorgenerierten Daten entwickelt
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worden. In OpenGeoResearch nehmen die Nutzer Gber das Ein-
reichen von raumbezogenen Fragen iber ihr Smartphone als
,Citizens as Sensors” teil. Nach dieser Herangehensweise wurde
das Datenmodell der SensorThings-API fir die Speicherung von
raumbezogenen Fragen adaptiert. Abbildung 2 zeigt die Syste-
matik, nach der die eingereichten Fragen im Datenmodell gespei-
chert werden.

Die Entitat Thing représentiert das Smartphone, mit welchem
eine raumbezogene Frage erstellt wird. Jede Installation der App
erhdlt ein eigenes Thing inklusive einer eindeutigen ID. Auf diese
Weise konnen Nutzer beim Wechsel des Smartphones, einer
Neuinstallation oder der Nutzung mehrerer Geréte dennoch den-
selben Nutzer-Account verwenden. Die Kerninformationen der
Frage selbst werden in der Entitét Dafastream untergebracht. Le-
diglich die mit der Frage verknipften Tags werden jeweils als eine
Ausprégung der Enfitat Observation angelegt. Auf diese Weise
kénnen Tags spdfer ergénzt werden und Fragen einfach nach
Tags gefiliert werden. Die jeweilige Position der Frage wird in
Form der Enfitét FeatureOfinterest als Punkigeometrie représentiert.
Die Entitat ObservedProperty beschreibt in der Regel den Typ der
Observations eines Datastreams und enthdlt entsprechende Infor-
mationen Uber die Tags in OpenGeoResearch. Ahnlich werden
auch in der Entitét Sensor erklérende Informationen untergebracht.
Nach dem zuvor beschriebenen Konzept der ,Human Sensors”
wird hierdurch die Person, welche mittels des Smartphones (Thing)
eine Frage (Datastream) erstellt hat, reprasentiert.

3.3 ERWEITERTES DATENMODELL IN OPENGEORESEARCH

Fir die Realisierung von OpenGeoResearch als Platiform zum Be-
antworten und Erkunden von raumbezogenen Fragen missen viel
faltige weitere Daten gespeichert werden, welche die eingereich-

OGR_Questionsensor Sensor

p——

+name: CharacterString  (OGR_CQuestionsensor) +name: CharacterString

+description: CharacterString (Sensor for OGR questions)

(OGR_Tags)
+description: CharacterString (Tags for OGR guestions)

o
Forschungsfrage |uemmm—mm

+name: CharacterString  (Frage)
0.* | +description: CharacterString
+observationType: ValueCode
+unitOfMeasurement: JSON_Object
+observedArea: GM_Envelope[0..1]
+phenomenonTime: TM_Period[0..1]
+resultTime: TM_Period[0..1)
+properties: JSON_Object[0..1]

Observation

(Beschreibung)

(OM_Observation) +phenomenonTime: TM_Object  (Zeitstempel)
(Kategorie) +resultTime: TM_Instant  (Zeitstempel)
(Position) 1 0.*| +result: Any  (Tag)

(Zeitstempel) +p 1 N dvalue[0..*] (Typ)

(Zeitstempel)

{Links zu Mediendateien) 1

1
Endgerat (App) Thing

+name: CharacterString  (UUID)
+description: CharacterString  (App installation of OGR)

0.*
FeatureOfinterest

+name: CharacterString  (UUID)

+description: CharacterString  (Geometry of <UUID>)
+encodingType: ValueCode (application/vnd.geo+json)
+feature: Any  (Point)

Abbildung 2: Darstellung der Systematik, nach der die eingereichten Fragen im Datenmodell der SensorThings-API gespeichert sind. Griin hinferlegte Beschrif-

tungen an den Ecken der Entitéiten geben an, welcher Teil der Informationen in welcher Entitéit untergebracht wird. Die Beschriftungen an den Attributen schiiisseln

diese Aufteilungen weiter auf. Griine Beschriftungen geben dabei wechselnde Inhalte je nach Fragen an und gelbe Beschriftungen zeigen Werte an, welche

fir alle Fragen gleichbleibend sind (die Abbildung basiert auf Liang et al. 2016).
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Forschungsfrage | prem—m—m""

+name: CharacterString  (Frage)

+description: CharacterString  (Beschreibung)
+observationType: ValueCode (OM_Observation)
+unitOfMeasurement: JSON_Object  (Kategorie)
+observedArea: GM_Envelope[0..1]  (Position)
+phenomenonTime: TM_Period[0..1]  (Zeitstempel)
+resultTime: TM_Period[0..1]  (Zeitstempel)
+properties: JSON_Object[0..1] (Links zu Mediendateien)

Forschungsfrage

OGR_Question

+ID: Integer [PK]
+guestionUUID: CharacterString
+userlD: Integer [FK]

OGR_Answer

+|D: Integer [PK]
+content: CharacterString
+created: TimeStamp

1 | +content: CharacterString
+description: CharacterString
+hidden: Boolean

Kommentar 0.*

OGR_Question_Comment

+ID: Integer [PK]
+content: CharacterString
+created: TimeStamp
+questionlD: Integer [FK]
+userlD: Integer [FK]
+hidden: Boolean

0.* | +questionlD: Integer [FK]
+userlD: Integer [FK]
+hidden: Boolean

Kommentar 0.

OGR_Answer_Comment

+ID: Integer [PK]
+content: CharacterString
+created: TimeStamp
+answerlD: Integer [FK]
+userlD: Integer [FK]
+hidden: Boolean

Abbildung 3: Anbindung des erweiterten Datenmodells in OpenGeoResearch an das SensorThings-Datenmodell (Auszug). Griin hinterlegte Beschrifungen an

den Ecken der Entitéten markieren Entititen des Datenmodells der SensorThings-APl und gelb hinterlegte Beschriftungen Entitéten des erweiterten Datenmodells.

fen Fragen ergdnzen und weitere Funktionalitdten umsetzen. Diese
Daten umfassen unter anderem Antworten und Kommentare zu
Fragen, die Nutzerverwaltung und Zugriffsberechtigung sowie
Daten fir den Betrieb der unterschiedlichen Dashboards fir Fach-
leute, Editoren und Lehrkréfte (siehe Abschnitt 3.5). Diese Daten
werden in einem eigens fir OpenGeoResearch erstellten Daten-
modell gespeichert. Dazu wurde eine eigene Entitdt zur Reprasen-
fafion von Fragen vorgesehen, welche einen Zeiger auf die enf
sprechende Entity Datastream im Datenmodell der SensorThings-API
enthalt. Dies erméglicht, wie in Abschnitt 3.1 angesprochen, eine
flexible Anpassung des OpenGeoResearch-Datenmodells an die
Anforderungen der Platform, wéhrend gleichzeitig das Sensor
Things-Datenmodell zur interoperablen Speicherung der raum-
bezogenen Fragen unverandert verwendet werden kann. Die
Anbindung des erweiterten Datenmodells ist in Abbildung 3 sche-
matisch dargestellt.

3.4 GEWAHLTE TECHNOLOGIEN
ZUR UMSETZUNG DER DIENSTE

Fir die Umsefzung der einzelnen in Abschnitt 3.1 beschriebenen
Dienste wurden moderne und effiziente Technologien gewdhlt.
Alle drei Fronfend-lésungen (Smartphone-App, Fragenportal und
ProjektHomepage) verwenden Vue.js bzw. Nuxt.js als Frame-
work. Nuxt.js erlaubt die Konstruktion von wiederverwendbaren
Komponenten und eine effiziente und schnelle Entwicklung von
Web-Applikationen. Das Fragenportal sowie auch die Smart-
phone-App verwenden dariiber hinaus Vuetify fir eine intuitive
und moderme grafische Benutzeroberfléche sowie Openlayers
zur Realisierung von GIS-Funktionalitaten. Die Smartphone-App ist
als Progressive Web App [PWA) konzipiert und kann somit eben-
falls mit den genannten Web-Technologien umgesetzt werden.
Dies bietet mehrere Vorteile: Zum einen ist eine besonders effi-
ziente Entwicklung méglich, da gemeinsame Komponenten sowohl
im Fragenporfal als auch in der App eingesetzt werden kénnen
und so einmalig implementiert werden missen. Zum anderen be-
sitzen auf diese Weise beide Zugangspunkie die gleiche Gestal-
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fung und Bedienung und erleichtern so den Zugang zur Platiform
zusatzlich. AuPerdem ist eine PWA platformunabhangig und
kann sowohl auf Android als auch iOS eingesetzt werden. Somit
enffallt eine Implementierung zweier separater Apps.

Das OGR-Backend und das RegionSearch-Backend verwen-
den das Spring Boot Framework als Kemtechnologie. Dieses
Framework erméglicht vielseitige Applikationen und ist die Basis
fur eine moderne Programmierschnittstelle in OpenGeoResearch.
Das OGR-Backend verwendet dariber hinaus liquibase und
Hibermnate zur Kommunikation mit und zur Verwaltung der Daten-
bank beziehungsweise des OGR-Datenmodells. AuBerdem weist
das OGR-Backend zwei unferschiedliche Schnitistellen auf: zum
einen eine REST-API fir das Erstellen von Fragen und der Nutzer
verwaltung. Zum anderen eine GraphQLAPI zum Abrufen und
Aktualisieren von Antworten, Kommentaren und Bewertungen zu
den Fragen. Diese Art der Schniffstelle ermoglicht eine schnelle
und hochinterakfive Reaktionsféhigkeit der Benutzeroberfléichen,
insbesondere in den Kommunikationsfunktionen der Plaftform. For
das Backend der SensorThings-APl wird der FROST-Server ver-
wendet. Dieser ist eine Implementation der SensorThings-API
vom Fraunhofer IOSB. Als Datenbankmanagementsystem wird
PostgreSQL in Kombination mit der Erweiterung PostGIS verwen-
det.

Der Hintergrunddienst zur Analyse der Bilder, welche mit den
Fragen verknipft und hochgeladen wurden, unfersucht die Bilder
automatisch in zweierlei Hinsicht. Zum einen werden die Bilder
mittels TensorFlow und einem vorirainierfen neuronalen Netz auf
unerwinschte Inhalte hin untersucht. AuBerdem wird durch Ver-
wendung von RetinaFace fesigestellt, ob die Bilder menschliche
Gesichter enthalten, um diese herauszufiltern. Mithilfe dieser Aus-
wertungen wird sichergestellt, dass die hochgeladenen Bilder fir
die Darstellung in OpenGeoResearch geeignet sind.

3.5 ZUGANGSPUNKTE ZU OPENGEORESEARCH
Die Zugangspunkie zu OpenGeoResearch sind eine entscheidende
Komponente der Platiform. Uber diese Zugangspunkte erhalten
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Nutzer Zugriff auf die Informationen und
Funktionen, die das Geoinformationssys-
tem bereitstellt. OpenGeoResearch verfigt
iber zwei Zugangspunkte mit jeweils un-
terschiedlichen Anforderungen. Der erste
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Abbildung 4: Ansichten der Smartphone-App von OpenGeoResearch. Von links nach rechts:
(1) Eingabemaske fiir eine neve raumbezogene Fragestellung, (2) Karte mit Markern an Positionen

von eingereichten Fragen, (3] Liste der Fragen mit héchster Bewertung.

werden. Es ist auch maglich, selbst auf
Fragen — eigene oder die von anderen

Nutzemn — zu antworten oder diese zu
kommentieren bzw. zu bewerten. Fir die
Erkundung von Fragen stehen zwei Optio-
nen zur Verfigung. Die erste Option ist
eine Kartenansicht, auf der die eingereich-
ten Fragen georeferenziert dargestellt wer-
den. Dazu ist in die App ein mobiles
Web-CIS integriert, welches auf die Sen-
sorThings-APl und die OpenGeoResearch- -
APl zugreift. Die zweite Mdglichkeit be- *
steht darin, vordefinierte Listen mit Fragen

e

anzuzeigen. Dazu werden listfen mit den

Ich habe hier diese Hugel entdeckt. Sind die natlidich?
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Fragen mit den besten Bewertungen, den

nevesten Fragen und den noch unbeant

worfeten Fragen sfefig im Hinfergrund

aktualisiert und in der App angezeigt. Ab-

bildung 4 zeigt Ausschnitie der Benutzer
oberflache der Smartphone-App.

Fragenportal

Das browserbasierte Fragenportal dient ausschlieBlich dem Be-
antworten und Erkunden von eingereichten Fragen. Ahnlich wie
in der App kénnen die Fragen tber Listen fir neveste, am besfen
bewertete oder unbeantwortete Fragen angezeigt werden. Eben-
so ist eine Darstellung direkt auf der Karte méglich. Das Fragen-
portal ist dabei allerdings speziell zur Verwendung auf grofen
Bildschirmen ausgelegt und erdffnet damit zusdtzliche Még-
lichkeiten, die Fahigkeiten eines Web-GIS zur Anwendung zu
bringen. Die Karfenansicht wird mit den ausgewdhlten Listen
oder Fillern aktualisiert und ist jederzeit gleichzeitig mit den an-
deren Informationen im Bild. So kénnen die Fragen besser in
ihrem raumlichen Konfext erschlossen werden. Die Filteroptionen
ermoglichen es, die angezeigfen Fragen nach Kategorien oder
Tags zu filtern. Diese Funkiionalitéten helfen auch dabei, den
Beantwortungsprozess effizienter zu gesfalten. In Abbildung 5

Abbildung 5: Darstellung einer raumbezogenen Fragestellung im Fragenportal

wird die Darstellung einer ausgewdhlten Frage im Fragenportal
gezeigt.

Zusatzlich beinhaltet das Fragenportal noch mehrere auf-
gabenspezifische Dashboards, welche verschiedenen Nutzer
gruppen zur Verfigung stehen. Das Editoren-Dashboard ist spe-
ziell fir die Anforderungen der in das Projekt im Rahmen des
Wissenschaftsjahres 2022 eingebundenen Fachleute aus den
Geowissenschaften konzipiert. In diesem Dashboard kénnen alle
Fragen gesichtet, kategorisiert und an einzelne Fachleute zur Be-
antwortung weitergeleitet werden. Eine defaillierte Beschreibung
des Beantwortungsprozesses erfolgt in Abschnitt 4. Zusatzlich
steht auch ein allgemeines Experten-Dashboard zur Verfigung.
Auf dieses Dashboard erhalten alle Nutzer Zugriff, welche vom
Projekiteam als Fachleute bestatigt wurden. In diesem Dashboard
laufen diejenigen Fragen auf, zu denen von den Editoren eine
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Anfrage  zur Beantwortung  versendet
0 i i i L . Sichtung der eingegangenen Fragen der letzten Woche
wurde. POrUber hinaus g'lbf es noch efn ﬁ - Zuteilung an infrage kommende Fachleute »
/\/\oderohons-Doshboord, in welchem die = i basierend auf selbstgenannten Interessensgebieten
Moderatoren alle als problematisch ein- >
gestuften Bilder und Textbeitrdge einsehen * z
und gegebenenfalls freigeben oder sper '% TR Roher Revision der Zuteilun » %
ren konnen. Ein weiteres viertes Dashboard £ Stichtag Ggf. Hinzuziehen externer/weiterer Fachleute g
zur Verwaltung von sogenannten Fragen- g
serien steht ebenfalls zur Verfigung. Die # %
Funktionalitct der Fragenserien wird in Ab- @ Frage wird als durch
] Waéchentlicher Aufruf an

schnitt 5.2 genauer erlautert. 2 :::e"'stert?::‘::::i:: ilcht + Community »
4 BEANTWORTUNG RAUMBEZOGENER 3

FRAGESTELLUNGEN m=p  Offene Fragen ‘Beurtellung durch Fachieute:
Raumbezogene Fragen werden von Nut- O —— Mogiche Forschungstrage?
zemn der App eingereicht. Im Anschluss

sind diese fir die Fachleute und die Com-
munity im Fragenportal und der App zu-
ganglich. Die Editoren sichten die neuen
und unbeantwortefen Fragen und leiten diese an geeignete Fach-
leute mit Bitte um Beantwortung weiter, sofern — wie in der An-
wendung fir das Wissenschaftsjahr 2022 — spezielle Expertise-
Cruppen vorgesehen sind. Konnte nach einer Frist von einer
Woche keine Antwort gefunden werden, wird die Frage einem
weiteren Experfen vorgelegt. Sollle auch in der zweiten Stufe
keine Antwort gefunden werden, kann diese immer noch durch
die Community beantwortet oder erganzt werden. Dabei ist for
die Nutzer immer ersichilich, ob eine Antwort von bestatigten
Fachleuten kommt oder von jemandem aus der Community. Der
Beantwortungsprozess ist in Abbildung 6 schematisch dargestellt.

Die Ediforen besitzen dabei auch die Rolle von Fachleuten
und kénnen Fragen grundsatzlich selbst beantworten. Dabei ist es
von Vorteil, wenn die Editoren zumindest soweit iber spezifisches
Fachwissen zur Einordnung der Fragen verfigen, sodass sie die
Anfragen zielgerichtet an Fachleute weiterleiten kénnen. Fragen
kénnen auch durch die Nutzer selbst kategorisiert und getaggt
werden und werden so direkt bestimmten Fachbereichen zugeord-
net. Bei Bedarf kénnen die Editoren die semantischen Informationen
zu den Fragen auch erganzen.

Eine Antwort erfolgt mittels einfachem Text sowie Hyperlinks zu
weiferen Informationen. Dabei kénnen auch externe Geodaten-
dienste (WMS) zur Beantwortung der raumbezogenen Fragestel-
lungen angebunden und in einer Kartenansicht angezeigt werden.
Ein Beispiel dafir ist eine Frage in OpenGeoResearch zu einem
neuzeitlichen Herrensitz in der Nahe von Stolberg im Rheinland
(https://map.opengeoresearch.org/question/229). Durch Ein-
bindung einer akiuellen topographischen Karte und einer histori-
schen Karte fur den Zeitraum 1936 bis 1945 iber Web Map
Services konnten zusaizliche Informationen zu dieser Frage bereit-
gestellt werden.

Im Zusammenhang mit dem Beantwortungsprozess ergaben
sich mehrere Herausforderungen. Zum einen ist die Zuleitung der
Fragen zu den richtigen Fachleuten durch die Editoren sehr auf-
wendig. Die Ediforen mussen jede Frage begutachten und dann
aus den vorhandenen Fachleuten eine Auswahl treffen. Damit ist
ein erheblicher personeller Aufwand mit dem Betrieb der Platiform
verbunden. Eine Automatisierung dieser Fragenzuleitung wdre
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Abbildung 6: Darstellung des Beantwortungsprozesses in OpenGeoResearch

eine erstrebenswerte Weiterentwicklung fir OpenGeoResearch.
Neuesfe Entwicklungen im Bereich der kinstlichen Intelligenz, in
Form von large language Models, kénnen die Basis fir eine solche
Automatisierung sein. So konnfen die Fragen sowie deren Be-
schreibung, Tags und Kategorisierung automatisiert ausgewerfet
und zu Fachbereichen zugeordnet werden. Eine weitere Heraus-
forderung liegt in der Beantwortung der Fragen selbst. Auch hier-
fur sind Kapazitéten von entsprechenden Fachleuten notwendig.
Im Rahmen des Projekts OpenGeoResearch — Klima, Umwelt,
Stadt konnten diese Kapazitaten tber die Fordermittel abgebildet
werden. Eine weitere Moglichkeit, Kapazitaten zur Beantwortung
von Fragen zu schaffen, ist die Einbindung von Freiwilligen aus
der Community. Ein solche Einbindung ist allerdings ohne aufwen-
dige MaBnahmen des Community-Building sowie auch umfassen-
der technischer Befreuung der Anwendung nicht maglich. Die
Platfform bietet allerdings eine Grundlage zur Umsetzung von
Projekten bereits vernetzter Personen, welche die App als Kommu-
nikationsplattform zum strukiurierten Informationsaustausch nutzen
wollen. Diese Projekte kénnten von kleineren privaten Initiativen
bis hin zu finanzierten Projekten reichen, die dann wiederum auch
eine aufwendigere Betreuung der Platiform erméglichen wiirden.
Weitergehende Erlauterungen zum Einsatz von OpenGeoResearch
in der Citizen Science erfolgen in Abschnitt 5.2.

5 NUTZUNG DER PLATTFORM

5.1 EINSATZ IM WISSENSCHAFTSJAHR 2022

Das Wissenschaftsjahr 2022 — Nachgefragt! wurde initiiert vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF] und hatte
zum Ziel, Fragen aus der Bevslkerung an die Wissenschaft einzu-
sammeln und Wissenschaft und Birger in den Dialog zu bringen.
OpenGeoResearch wurde in diesem Rahmen im Forschungspro-
iekt ,OpenGeoResearch — Klima, Umwelt, Stadt” eingesefzt, um
speziell raumbezogene Fragestellungen an die Geowissenschaften
einzusammeln. Insgesamt war die Platiform OpenGeoResearch
in dieser Zeit vom 03.03.2022 bis zum 31.11.2022 akiiv. Die
Smariphone-App wurde in dieser Zeit 540-mal heruntergeladen.
Der Verlauf der Downloads iber diesen Zeitraum ist in Abbil-
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Abbildung 7: App-Downloads iber die lauvfzeit von OpenGeoResearch, getrennt fiir die beiden
Befriebssysteme Android und iOS
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Abbildung 8: Eingereichte Fragen iber die laufzeit von OpenGeoResearch
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Abbildung 9: Meist genuizte Kategorien fiir Fragestellungen in OpenGeoResearch
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dung 7 dargestellt. Ein wesentlicher Unter-
schied in der Nutzung der App auf Android
oder iOS kann nicht festgestellt werden.
Das verzogerte Einsetzen der Downloads
auf iIOS-Gerdten ist auf einen verzdgerten
Release fur dieses Befriebssystem aufgrund
von lieferschwierigkeiten der notwendigen
Hardware zuriickzufohren.

Uber die Laufzeit von OpenGeoResearch
im Wissenschaftsjahr 2022 wurden insge-
samt 423 Fragen beigetragen. Der Verlauf
der Frageneinreichungen ist in Abbildung 8
dargestellt. Dabei ist zu bemerken, dass
nicht alle Fragen einzelne Fragestellungen
aus der Bevslkerung beinhalten, sondern
einige auch aus sogenannten Fragenserien
stammen. In diesen Fragenserien werden
Beobachtungen zu einer Ubergeordneten
Fragestellung raumlich verortet gesammelt,
um so raumlich verteilte Informationen zu
einem Oberthema zu bindeln. Im Fragen-
portal von OpenGeoResearch werden
diese Beitréige standardmaBig ausgeblen-
det und kénnen bei Bedarf fir die jewei-
lige Fragenserie eingeblendet werden. Die
Funktionalitat dieser Fragenserien wird in
Abschnitt 5.2 im Defail erlcutert.

Der Verlauf des Frageneingangs in Ab-
bildung 8 zeigt einen kontinuierlichen An-
stieg der Fragen mit vier Springen, wel-
che in der Abbildung rot markiert sind.

Der erste Ansfieg ist im Rahmen einer
Exkursion der Fachschaft ,Geographie”
der RWTH Aachen durch das Wurmtal
entstanden. Dabei haben Studierende ihre
Beobachtungen wihrend der Exkursion als
Fragen in OpenGeoResearch eingereicht.
Der zweite Anstieg geht auf einen Einsatz
der Platiform in der Veranstaltung ,Geo-
dateninfrastrukiuren” in der Fachrichtung
,Geoinformatik und Vermessung” an der
Hochschule Mainz zuriick. Hier haben
Studierende Fragen aus dem urbanen
Roum aufgezeichnet. Der dritte sprunghaf-
te Anstieg ist auf die erste in OpenGeo-
Research aufgenommene Fragenserie zu-
rickzufihren. In dieser Fragenserie wurden
Hinweise auf die Auswirkungen des Torna-
dos in Paderborn am 20.05.2022 auf-
genommen. Der vierte Sprung ist ebenfalls
auf eine Fragenserie zurickzufthren. In
dieser Zeit wurde der Einsatz von Open-
GeoResearch in der Hochschullehre wei-
fer untersucht und eine Bonuspunkiaufgabe
im Rahmen der Grundvorlesung ,Einfih-
rung in die Geomorphologie” durchge-
fohrt. Nahere ErlGuterungen zu der Fragen-
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serie zum Torado befinden sich in Abschnitt 5.2 und zu der
Fragenserie innerhalb der Bonuspunkiaufgabe Geomorphologie
in Abschnitt 5.3.

Die eingereichten Fragen kénnen direkt durch die Nutzer
selbst kategorisiert und damit bestimmten wissenschaftlichen Fach-
bereichen zugeordnet werden. Abbildung @ zeigt die Verteilung
der haufigsten Kategorien der eingereichten Fragen.

Insgesamt wurden 39 % der eingereichten Fragen durch die
Nutzer selbst kategorisiert. Der GroBteil der kategorisierten Fro-
gen liegt innerhalb der Bereiche Geologie und Geographie so-
wie der Bofanik. Geschichte, Stadiplanung und Meteorologie
spielen nur eine untergeordnete Rolle. Zur Kategorisierung wurde
die Osterreichische Systematik der Wissenschaftszweige (OFOS)
(Hoffmann 2012) verwendet. Diese Systematik basiert auf den
Fields of Science and Technology (FOS) (OECD 2015), wurde
jedoch fir die Verwendung in Osferreich angepasst und ist aus
diesem Grund in deutscher Sprache gehalten. Es handelt sich
dabei um eine hierarchische Kategorisierung, was die Auswahl
eines geeigneten Wissenschaftsfelds deutlich vereinfacht. Ist sich
ein Nutzer oder eine Nutzerin unsicher Uber die richtige Zuord-
nung, kann ein Gbergeordneter Bereich in hoherer hierarchischer
Ebene ausgewdhlt werden. Ansonsten kann die Zuordnung auch
sehr genau auf einer niedrigeren Ebene erfolgen. In der Smart-
phone-App von OpenGeoResearch konnten die Nutzer die
Kategorie beim Erstellen der Frage mit auswdahlen. In OpenGeo-
Research war zusdtzlich nur eine vereinfachte Version der OFOS
vorhanden, welche zur einfacheren Orientierung auf relevante
Bereiche der Geowissenschaften und verwandter Bereiche aus
Klima, Umwelt und Stadt beschrénkt wurde. Fir eine wissenschaft-
liche Auswertung der Fragen konnten Tags und Kategorien nach-
traglich durch Fachleute zugewiesen werden. Bei Durchsicht der
Fragen zum Thema ,Gewasser” ergab sich beispielsweise, dass
alle Fragen statt natirlicher Gewasserstrukturen wasserbauliche
MafBnahmen betreffen, von denen einige offenbar keine aktuelle
Funktion mehr haben. Unmittelbar nach den Hochwasserereignis-
sen 2021 im Einzugsgebiet stellt die Rolle dieser alten wasserbau-
lichen MaPnahmen sicher eine relevante Forschungsfrage dar.

5.2 EINSATZMOGLICHKEITEN

gestellt werden. So kénnen auch Aufgabenstellungen zur Beob-
achtung bestimmter Phénomene im Sinne der Citizen Science er-
stellt und durchgefihrt werden, ebenso wird es maglich, hoch-
akiuelle und hochspezifische thematische Karten zu erstellen. Ein
Beispiel fir eine solche Beobachtungsaufgabe zu einer iberge-
ordneten Fragestellung, mit welcher eine thematische Karte erstellt
wurde, ist in Abbildung 10 dargestellt. Es handelt sich dabei um
eine Sammlung von Schaden, welche durch einen Tornado am
20.05.2022 in Paderborn entstanden sind. Die Zusammenfas-
sung einzelner Bilder von Sturmschdden zu einer georeferenzier
ten Karte der Schéden ermaglicht ein weitergehendes Verstandnis
des Schadensausmafes insgesamt. Im Beispiel der beobachteten
Schéaden infolge des Tornados ist die Zugbahn des Tornados
durch die Stadt unmittelbar zu erkennen und betroffene Bereiche
kénnen leicht eingegrenzt werden. Die Aufnahme der hier gezeig-
ten Beobachtungen konnte in etwa einer Stunde durchgefihrt wer-
den. Auf Basis dieser Funktionalitaten in OpenGeoResearch sind
vielféltige andere Beobachtungen raumlich verteilter Phénomene
denkbar. Diese kénnen von der Unfersuchung historischer Anlagen
bis hin zur Beobachtung von regionalen Auswirkungen des Klimo-
wandels reichen. Die Besonderheit ist dabei, dass diese vielfdl-
figen Fragestellingen innerhalb einer offenen Platiform durch-
fohrbar sind. Einzelne Citizen-Science-Projekte bendtigen keine
eigene proprietdre Lésung zur Sammlung von Daten. AuBerdem
kénnen interessiertere Burger an verschiedenen Projekten und
Fragestellungen zur selben Zeit mitwirken und erhalten soforfiges
Feedback zu den gesammelten Beitrédgen durch die aktualisierte
Visualisierung auf der thematischen Karte. Die gesammelten Daten
konnen, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, ber eine einheitliche
Programmierschnitistelle abgerufen werden.

5.3 EINSATZ IN LEHRE UND DIDAKTIK

Eine Einbeziehung von Schulkindern in Citizen-Science-Projekte
kann nicht nur die rdumliche und zeitliche Dimension der Daten-
erfassung erweitern, sondern auch die lehrplane der Schulen,
das Verstandnis der Offentlichkeit fir den wissenschaftlichen
Prozess und die Entscheidungen des Umweltmanagements unfer-
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Abbildung 10: Visualisierung der erfassten Sturmschédden in Paderborn



stitzen (Eastman et al. 2014). In diesem Rahmen eréffnen sich
vielfaltige Maglichkeiten fir einen Einsatz von OpenGeoResearch
in Schulen, insbesondere im Zuge von Exkursionen und Klassen-
ausfligen. Dabei kann OpenGeoResearch eine Rolle spielen, um
den Schilern interakfive Erkundungen im Gelande zu ermaglichen,
sei es in landlichen oder stadfischen Gebieten. Besonders die
Funktion der Fragenserien erweist sich als wertvolle Ergénzung for
den Unterricht. Lehrkrafte kénnen thematische Fragestellungen vor
geben, die von den Schilern individuell oder in Gruppen bear-
beitet und gemeinsam beantwortet werden. Die Bandbreite der
Fragestellungen ist nahezu unbegrenzt, von der Erfassung von
baulichen leersténden in Innenstadten iber die Kartierung histo-
rischer Stadimauerreste bis hin zur zeitlichen Verortung von Frih-
blohern.

Die Ergebnisse der Schiler werden automatisch gesammelt
und kénnen in der OpenGeoResearch-App raumlich verortet, ein-
gesehen oder zum weiteren Einsatz im Unterricht Gber die Sen-
sorThings-APl heruntergeloden werden (siehe Abschnitt 3.2). Der
Einsafz der App im Unterricht wurde von den Lehrkréften der Geo-
graphie sowie von den Schilern an Pilotschulen in Aachen und
Kéln positiv aufgenommen. Damit tragt OpenGeoResearch nicht
nur zur Bereicherung des Schulunterrichts bei, sondem bietet auch
einen Mehrwert fir die Digitalisierung von Schulen. Die App er
maglicht einerseits eine effektive Infegration digitaler Anwendungen
in den Unferricht und férdert andererseits die Medienkompetenz
der Schiler. So wurden beispielsweise Hinweise zur Genfrifi-
zierung in Stadtteilen anhand rGumlicher Indikatoren in Open-
GeoResearch kartiert sowie eine Exkursion von Schilern in einem
Waldgebiet durch Fragestellungen in OpenGeoResearch begleitet.

OpenGeoResearch leistet somit einen Beitrag zur Férderung
der Partizipation und digitalen Bildung in Schulen. Das Projekt
eroffnet neue Wege, Geodaten in den Schulunterricht zu infegrieren
und das Interesse der Schiller an geowissenschaftlichen Themen
zu wecken. Durch die Kombination von praktischer Erfahrung vor
Ort und der Nutzung digitaler Werkzeuge entsteht ein ganzheit-
licher Lernansatz, der es Schiilern erméglicht, ihre Umgebung akfiv
zu erkunden und geographische Zusammenhdnge besser zu
verstehen. Neben der fechnischen Platiform, welche mit Open-
GeoResearch zur Verfigung steht, sind jedoch weitere Entwick-
lungen notwendig, um einen nachhaltigen Einsatz in der Geo-
Didakiik zu realisieren. Ein umfassendes Konzept zur Einbindung
einer solchen Platiform in die schulische Lehre muss erst noch ent-
wickelt werden. Auch hierbei spielen Herausforderungen im
Zusammenhang mit den notwendigen Kapazitdten zur Beantwor-
fung der Fragen eine Rolle (sieche Abschnitt 4). Die Einbindung
weiterer Stakeholder in diesem Bereich, wie Schulen, (p&dago-
gische) Hochschulen und Ministerien bzw. die Politik, wird fir die
Entwicklung eines solchen Konzepts ein zusatzlich erforderlicher
Schritt sein.

Auch in der Hochschullehre konnte OpenGeoResearch erfolg-
reich eingesefzt werden. Mit OpenGeoEdu existiert bereits ein
Projekt zur Nutzbarmachung von offenen Geodaten in raumbezo-
genen Studiengangen (Bill et al. 2018, siehe auch Bill 2024 in
diesem Heft). OpenGeoEdu zielt darauf ab, wissenschafilichem
Nachwuchs den Umgang mit offenen Geodaten als selbstver-
standlich nahezubringen und aktivere Studienbedingungen zu er-
maglichen. Daneben ersffnet OpenGeoResearch die Méglich-
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keit, Beobachtungen in der Realwelt zu bewerten und selbst in
Form offener Geodaten zu erfassen und zum Datenschatz der
Wissenschaft beizutragen. Im Wintersemester 2022/23 wurde
eine Bonuspunktaufgabe im Modul ,Geomorphologie” im Studi-
engang ,Angewandte Geographie” an der RWTH Aachen Gber
die Platfform durchgefthrt. Insbesondere fir Studierende geowis-
senschaftlicher Studiengdnge ist das Ubertragen von Vorlesungs-
inhalten, die anhand idealtypischer Beispiele vermittelt werden,
auf die realweltliche Umgebung eine Kernkompetenz, die haufig
als besondere Herausforderung wahrgenommen wird. Daher soll
bereits frih ein ,geographischer Blick” auf die Umgebung ge-
schult werden. Im Rahmen der Zusatzaufgabe sollten Beispiele fir
verschiedene Gesteinstypen und geomorphologische Formen ge-
funden, fotografisch dokumentiert und bestimmt werden. Daraus
entstand eine Karte Uber Fundstellen unterschiedlicher Gesteinsty-
pen in Bauwerken oder Béden in Aachen und Umgebung. Ne-
ben den Maglichkeiten, &hnlich wie im schulischen Umfeld, Ex-
kursionen und ganzheitliches Erkunden von Lehrinhallen durch
eine solche Platiform zu ergdnzen, ergeben sich auch potenzielle
Anwendungsfelder innerhalb von Forschungsprojekten. Studieren-
de bzw. Hilfskréfte kénnen auf diese Weise sowohl selbst an
Forschungsprojekten als auch bei der Erarbeitung von Lehrinhalten
mitwirken. So kénnen lehre und Forschung in den Geowissen-
schaften stcrker miteinander verknipft werden.

6 FAZIT

Die Plattform OpenGeoResearch wurde im Rahmen der For-
schungsprojekte ,OpenGeoResearch” und ,OpenGeoResearch
- Klima, Umwelt, Stadt” entwickelt und in unterschiedlichen For-
men der Partizipation an der Wissenschaft erfolgreich eingesetzt.
Durch die Nutzung von anerkannten Standards und modemen
Technologien konnte eine offene Plattform fir raumbezogene Fro-
gestellungen und Partizipation an den Geowissenschaften entwi-
ckelt werden.

Es hat sich gezeigt, dass der Einsatz eines verteilien Geoinfor-
mationssystems zum Einsammeln raumbezogener Fragestellungen
an die Wissenschaft, sowohl im Sinne einer Civic Technology als
auch der Citizen Science, eine geeignefe Strategie zur Starkung
von Austausch, Teilhabe und Datenerfassung ist. Eingesetzt wurde
OpenGeoResearch im Rahmen des Wissenschaftsjahres 2022
— Nachgefragt! zum Einsammeln und Beantworten raumbezoge-
ner Fragen an die Wissenschaft. Die Offentlichkeit hat dieses
Angebot innerhalb der prototypischen Erprobung wahrend der
Projekilaufzeit wahrgenommen und vielféltige Fragen an die Geo-
wissenschaften eingereicht. Ein GroBteil dieser Fragen konnte
durch die eingebundenen Fachleute beantwortet werden. Dariiber
hinaus haben sich auch neue Forschungsfragen ergeben. Open-
GeoResearch konnte auch in der schulischen und universitéren
Lehre mit vielversprechenden Ergebnissen gefesfet werden. Auch
der Einsatz im Umfeld der Citizen Science, hier zum Erstellen
spezifischer georeferenzierter Datensdize, hat das Pofenzial der
Platiform gezeigt.

Forscher erhalten mit der Plafiform die Maglichkeit, vielféltige
Citizen-Science-Projekte auf einfache Weise zu initiieren, was das
Engagement und die aktive Beteiligung weiter fordert. Zudem
nutzt OpenGeoResearch interoperable Datenstandards und fér-
dert damit den Austausch und die Nachnutzung von Forschungs-
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daten, was die Kollaboration und den Fortschritt in verschiedenen
Forschungsbereichen férdert. Ein weiterer zentraler Aspekt ist der
ganzheitliche Ansatz zur Integration raumbezogener Informatio-
nen in den Schulunterricht. Durch die Bereitstellung relevanter und
zugéanglicher Daten kénnen Schiler ein fieferes Verstandnis fir
die Geowissenschaften entwickeln. Gleichzeitig wird durch eine
Nutzung der Platiform in der Hochschullehre eine Méglichkeit fur
einen engeren Bezug zur akiuellen Forschung eréffnet. OpenGeo-
Research hat ein breites Einsatzgebiet und kann in Forschungs-
projekten in verschiedensten Bereichen, darunter Naturkafastro-
phen, partizipative Stadtplanung und -gestaltung sowie Forschung
in Umwelt- und Klimafragen, zum Einsatz kommen. Zum Zeitpunkt
der Veréffentlichung dieses Beitrags sind bereits Folgeprojekte zur
Erweiterung und Untersuchung weiterer maglicher Anwendungs-
bereiche fir OpenGeoResearch beantragt.

Durch den in diesem Beitrag beschriebenen Einsafz von
OpenGeoResearch konnfe weitreichendes Potenzial fir weitere
Nutzungen und Anwendungen in der Zukunft aufgezeigt werden.
Es wurde deutlich, dass OpenGeoResearch mehr als eine digitale
Platform ist. Es kann ein Werkzeug fir die Verbreitung und Erwei-
terung des geowissenschaftlichen Wissens in der breiten Offent-
lichkeit sein. OpenGeoResearch ermaglicht die akfive Teilnahme
von Einzelpersonen an der Wissenschaft und stérkt ihre Fahigkert,
Forschung zu verstehen und fir ihre eigene Entscheidungsfindung
Zu nutzen.
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Daten

Die in OpenGeoResearch eingereichten Fragen und beigetrage-
nen Beobachtungen sind verfigbar als Public Domain unter der
lizenz CCO 1.0 und kénnen tber die projekieigene Sensor-
Things-API abgerufen werden.

Weitere Information zur Nutzung dieser Programmierschnittstelle
unter https:/ /www.opengeoresearch.org,/api.

Quellcode

Der Quellcode von OpenGeoResearch ist Open Source. Die einzel-
nen Komponenten der Plattform stehen auf GitHub unfer der GPL-3.0-
lizenz zur Verfugung: https://github.com/OpenGeoResearch.
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