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Natur und Umwelt entdecken - mit digitalen Tools und Citizen Science ein Erlebnis

Citizen Science:
BUrgerwissen schafft
ergebnisoffen einen
wertvollen Datenschatz

Was wachst denn da in meinem Garten? Welche Wasserqualitat hat der Bach entlang
meines Wanderwegs? Wie laut ist es eigentlich auf meinem Weg zur Arbeit mit dem
Fahrrad? Fragen, die einen selbst betreffen oder so nah im eigenen Erlebnisbereich liegen,
dass immer mehr Burger motiviert nachforschen - und zwar mit fachlicher Unterstttzung.
Citizen Science oder auch Burgerwissenschaft hat sich inzwischen in der deutschen
Forschungslandschaft etabliert. Es gibt wohl kaum eine Wissenschaftsinstitution, die nicht
auch mit einem Citizen-Science-Projekt aktiv ist. Drangende wissenschaftliche Fragen aus
dem Alltag der Burger gibt es viele. Doch wie und wann diese beantwortet werden, sollte
ergebnisoffen bleiben - kann das gelingen?
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ines haben Citizen-Science-Projekte
E alle gemeinsam: Sie beteiligen Biir-

ger mehr oder weniger aktiv in ei-
nem wissenschaftlich organisierten For-
schungsprojekt. Im Ausmaf§ und in der
Art der Beteiligung liegt ein wichtiger
Aspekt der Unterscheidung zu klassischen
Forschungsprojekten, in denen Biirger nur
Probanden oder Studienteilnehmer sind.
Nicht selten werden diese Projekte im
ersten Schritt sogar selbst von ehrenamt-
lichen Wissenschaftlern initiiert und dann
im weiteren Verlauf durch akademische
Wissenschaftler begleitet und ausgebaut.
Damit wird Citizen Science (CS) zu einer

wichtigen Siule gesellschaftlicher Teilhabe.
Dringende Probleme aus Sicht der Biir-
gerschaft gelangen somit auf die For-
schungsagenda und oft sind die Projekte
Vorbilder fiir eine gute Praxis der Wissen-
schaftskommunikation. Je stirker die Biir-
gerwissenschaftlern den Forschungspro-
zess mitgestalten kénnen und auch selbst
durch die eigenen erhobenen Daten Neues
lernen, desto grofSer ist der Mehrwert fiir
alle Beteiligten.

CS-Projekte konnen sich auf einen ganz
konkreten Ort beziehen, hiufig erstreckt
sich der Kreis der Beteiligten jedoch
tiberregional oder deutschlandweit. Ganz

schnell kommen so in diesen Projekten
sehr viele Daten zusammen, die hiufig mit
Unterstiitzung digitaler Tools, wie Apps
auf dem Smartphone oder Tablet, erhoben
werden. Hier spielt Geo-IT in Form von
GDPS-getaggten Fotos oder Notizen seine
Stirken aus. Unsere Gastbeitrige geben
einen breiten aktuellen Einblick in CS-
Projekte, die besonders auf eine aktive
Beteiligung der Biirger und Umweltbil-
dungsaspekte setzen. Egal ob der Fokus auf
Wassergiite, Griinflichen oder Lichtver-
schmutzung liegt — deutlich wird, es
kommt auf ein gutes Verhiltnis von Qua-
litit und Quantitit der Daten an.

Wasserdaten sammeln mit dem Smart-
phone: hydrologische Beobachtungen
mit einem Geocaching-Ansatz erfassen

Hydrologische Modelle geben zuverlassigere Prognosen, wenn moglichst viele
Beobachtungsdaten fur die Kalibrierung verwendet werden konnten. Allerdings

sind gerade diese Daten haufig Mangelware. In manchen Regionen der Welt

werden aufgrund der hohen Kosten von Datenerhebungen keine Daten erfasst.
In anderen Regionen liegen zwar Daten vor, jedoch nur an wenigen
Standorten. Insbesondere die raumliche Auflésung der Daten stellt in
der Hydrologie oft eine Begrenzung dar, da es aufwendig ist, an vielen
verschiedenen Orten Messungen durchzufihren. Das CrowdWater-
Projekt der Universitat Zurich nutzt Citizen Science (im Deutschen auch
Burgerwissenschaft genannt) und eine Smartphone-Applikation, um
raumlich verteilte hydrologische Beobachtungen durchzufihren. Ein
wichtiger Teil des Projekts ist es, den Wert und die Genauigkeit der so
erhobenen Daten fur Anwendungen in der Hydrologie zu untersuchen.

in hiufiges Ziel hydrologischer Mo-
E dellierungen ist es, basierend auf

Temperatur- und Niederschlagsvor-
hersagen die Wassermenge in einem Flief3-
gewisser zu einem bestimmten Zeitpunkt
vorherzusagen. Um dies zu ermoglichen,
wird ein hydrologisches Modell mithilfe
bestehender Abflusszeitreihen kalibriert.
Das Modell ,lernt® durch diese Kalibrie-
rung, wie sich ein Einzugsgebiet unter
bestimmten Wetterbedingungen verhilt.
Dieses Verhalten wird mithilfe geeigneter
Werte fiir die verschiedenen Modellpara-
meter beschrieben. Neben Abflusszeitrei-
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hen sind auch andere Grofien, wie die
Bodenfeuchte oder die Information, wann
ein Bach Wasser fithrt und wann nicht,
wertvoll, um passende Parameterwerte zu
bestimmen.

Der Wert hydrologischer

Daten fiir Modellierungen

In einer Studie [1] konnte gezeigt werden,
dass anstelle von nur aufwendig zu erhe-
benden Abflussdaten auch Wasserstands-
daten fiir die Kalibrierung hydrologischer
Modelle verwendet werden kdnnen. Die
so erreichte Giite der Abflusssimulationen
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Die virtuelle Messlatte ist das Herzstlick von

CrowdWater. Dank ihr ist es moglich, an jedem
FlieBgewasser die Schwankungen des Wasser-
stands zu beobachten

war nicht ganz so gut wie bei der Verwen-
dung von Abflusszeitserien, aber immer
noch zufriedenstellend. In einer weiteren
Studie [2] wurde gezeigt, dass auch Wasser-
standsklassen fiir die Kalibrierung eines
hydrologischen Modells verwendet wer-
den kénnen, um eine Verbesserung des
unkalibrierten Modells zu erreichen.

Ohne Messinstrumente

zu mehr Daten

Die Erkenntnis vom Nutzen der Wasser-
standsdaten ist wertvoll und deutet auf
das Potenzial von durch Biirgerinnen und
Biirgern gesammelten Daten hin. Wo kei-
ne Daten zu Abfluss, Bodenfeuchte und
dem Flieflzustand trockenfallender Biche
vorliegen, ist das Sammeln von Citizen-
Science-Daten eine Alternative, welche
insbesondere hinsichtlich riumlicher Auf-
16sung Vorteile mit sich bringt.

Im CrowdWater-Projekt wird der Citi-
zen-Science-Ansatz als Mittel gegen den
Datenmangel in der Hydrologie gepriift.
Dazu wurde eine Smartphone-App ent-
wickelt, welche es den Teilnehmenden
ermdglicht, georeferenzierte hydrologische
Beobachtungen in eine Datenbank zu
laden. Die App lduft iiber die Citizen-
Science-Plattform ,Spotteron® und funk-
tioniert dhnlich dem Geocaching — nur
wird anstelle eines Schatzes eine hydro-

logische Beobachtungsstation gesucht und
gefunden.

In der CrowdWater-App konnen Da-
ten zu Wasserstand, Bodenfeuchte und
dem Flieflzustand von trockenfallenden
Bichen erfasst werden. Diese konnen
dann, wie oben beschrieben, fiir die Kali-
brierung hydrologischer Modelle verwen-
det werden. Das Prinzip der App ist es,
dass die Variablen ohne Messinstrumente
erhoben werden kénnen.

Fiir die Kategorien der Bodenfeuchte
und dem Zustand von Bichen wird mit
qualitativen Klassen gearbeitet. Die Bo-
denfeuchte wird anhand alldiglicher Er-
fahrungen abgeschitzt: Quillt das Wasser
unter dem Schuh hervor, wenn man auf
den Boden tritt? Wird der Rucksack
feucht oder gar nass, wenn man ihn auf
den Boden stellt? Bei den trockenfallenden
Bichen soll beobachtet werden, ob das
Bachbett feucht oder trocken ist, es iso-
lierte Pfiitzen oder stehendes Wasser im
Bachbett gibt, ob das Wasser im Bach
rinnt oder gar richtig fliefSt.

Um den Wasserstand zu bestimmen,
gibt es in der App zwei verschiedene Mog-
lichkeiten. Falls eine physisch installierte
Messlatte vor Ort vorhanden ist, kann die-
se genutzt werden, um mdglichst genaue
Daten in die App einzutragen. Die Skalier-
barkeit des Ansatzes wird jedoch erst mit
der virtuellen Messlatte garantiert: An ei-
nem beliebigen Standort kann ein Foto
eines Flielgewissers gemacht werden. In
dieses Foto wird eine virtuelle Messlatte
mit zehn Wasserstandsklassen als virtueller
Sticker eingefiigt. Im Hintergrund der vir-
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CrowdWater-Stationen in Europa

tuellen Messlatte sollen Strukturen, wie
Steine oder Briickenpfeiler, sichtbar sein,
die als Referenz dienen. Bei jeder erneuten
Beobachtung kann anhand der virtuellen
Messlatte die momentane Wasserstands-
klasse abgeschitzt werden. So entsteht eine
Zeitreihe von Wasserstandsklassen, welche
fiir hydrologische Modellierungen verwen-
det werden kann.

Neben Wasserstand, Bodenfeuchte und
dem FliefSzustand von trockenfallenden
Biichen sind zwei neue Kategorien ,,Plastik-
verschmutzung® und , Fliessgewidssertyp*
eingefithrt worden, um den Zustand der
Wasserqualitit mit der CrowdWater-App
zu erfassen. Die Dokumentation der Menge
an Plastik in FlieSgewdssern sowie entlang
von Uferlinien liefert wertvolle Informa-
tionen iiber die Plastikzufuhr in die Meere.
In der Kategorie , Fliessgewissertyp“ wird
mit subjektiven Fragen (zum Beispiel ob
man im Wasser schwimmen wiirde) das
Wissen der Bevdlkerung iiber die Wasser-
qualitdt erfasst. Es wird auch nach der
Farbe des Wassers gefragt. Diese kann Aus-
kunft iiber die Sedimentkonzentration im
Wasser oder das Vorhandensein schid-

licher Algen geben.

CrowdWater-Daten im Einsatz

Die CrowdWater-App wird seit Februar
2017 verwendet. Bis Mai 2021 wurden
mehr als 22000 Beobachtungen getitigt.
Die zeitliche Aufldsung der Daten variiert.
Fiir einige Stationen sind mehrere hundert

Beobachtungen eingegangen, fiir andere
Stationen lediglich eine. Natiirlich beste-
hen Unsicherheiten aufgrund von Anwen-
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dungsfehlern. Dennoch konnte gezeigt
werden [3], dass die CrowdWater-Daten
aus der App fir hydrologische Modelle
erfolgreich zur Parameterbestimmung ein-
gesetzt werden kénnen.

Die Schwerpunkte des CrowdWater-
Projekts liegen aktuell auf der Erfassung
der Wasserqualitit durch Citizen Scientists
sowie auf der Untersuchung und Verwen-
dung der Daten zum FliefSzustand von
trockenfallenden Bichen fiir die hydro-
logische Modellierung. Da diese Béche
meistens sehr schmal oder von Vegetation
bedeckt sind, kénnen sie nicht mit Fern-
erkundungsmethoden erfasst werden. Der
Smartphone-basierte Ansatz von Crowd-
Water erméglicht die engmaschige Beob-
achtung dieser Gewissernetzwerke, ohne
dass teure Sensoren installiert und gewar-
tet werden miissen.

Schlussfolgerungen

CrowdWater schafft mit einer kostenlosen
Smartphone-App die Méglichkeit, hydro-
logische Daten in hoher riumlicher Auf-
l6sung zu sammeln. Dabei sind keine
physischen Installationen oder Messgerite
nétig, der Ansatz ist beliebig skalierbar.

Die App kann {iberall und von jeder und
jedem mit einem Smartphone verwendet
werden. Verschiedene Teilnehmende kon-
nen an der gleichen Station Beobachtun-
gen hinzufiigen. Insbesondere wiederholte
Beobachtungen, welche zu Zeitreihen
fithren, sind niitzlich fiir Modellkalibrie-
rungen. Getestet wurde der Nutzen der
Daten aus der CrowdWater-App haupt-
sichlich in der Schweiz und in Osterreich.
Durch die vorhandenen offiziellen Daten
in diesen Lindern konnte die Qualitit
der Modellkalibrierungen tiberpriift wer-
den. Die guten Resultate zeigen, dass die
CrowdWater-App insbesondere in Gebie-
ten mit wenigen oder keinen Daten einen
Mehrwert fiir hydrologische Modellie-
rungen schaffen kann. Trotz Liicken in
den Zeitreihen und den Ungenauigkeiten,
welche Citizen-Science-Daten mit sich
bringen, sind die Daten von CrowdWater
fiir hydrologische Modellierungen wert-
voll. Probieren Sie es doch einfach einmal
aus!

Weitere Informationen finden Sie auf
der Webseite des CrowdWater-Projekts:

www.crowdwater.ch.
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Das ,,FLOW“-Projekt: Fliel3gewasser-
Monitoring im Citizen-Science-Format

In Gewassern tummeln sich unzahlige kleine Lebewesen mit gro3er Bedeutung. Im ,,FLOW“-Projekt
erforschen Burgerwissenschaftler gemeinsam mit Wissenschaftlern des Helmholtz-Zentrums fur
Umweltforschung Leipzig (UFZ) und des Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)
Bache und kleine FlieRgewasser, um die Wasserqualitdt und den Zustand der Gewasser zu

dokumentieren.

as ,, FLOW*“-Projeke [1] ist ein Flief3-
D gewisser-Monitoring des Helm-

holtz-Zentrums fiir Umweltfor-
schung Leipzig (UFZ), des Deutschen
Zentrums fiir integrative Biodiversitits-
forschung (iDiv) Halle-Jena-Leipzig und
des Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland e.V. (BUND). Gemeinsam
mit den Umweltmobilen der Sichsischen
Landesstiftung Natur und Umwelt (LaNU)
lade das ,FLOW“-Projekt interessierte
Biirger dazu ein, die Struktur des Lebens-
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raums ,,Bach®, die Wasserqualitit und die
Insektengemeinschaft von Bichen und
kleinen Flieflgewidssern in ihrer Nihe zu
erforschen. Gefordert wird das Projeke, das
seit dem Frithjahr 2021 bis Januar 2024
lauft, vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung [2].

Nur wenige deutsche FlieBgewasser
in gutem 6kologischen Zustand

Aktuell befinden sich nur etwa acht Pro-
zent der deutschen FliefSgewisser nach den

Kriterien der europiischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) in einem ,,guten 6kolo-
gischen Zustand® [3]. Damit ist der Erhalt
essenzieller Okosystemleistungen von Flief3-
gewissern (zum Beispiel Sicherung der
Arten- und Insektenvielfalt, Beitrag zur
Grundwasserbildung, Selbstreinigungsfihig-
keit, Wasserretention und Hochwasser-
schutz, wertvoller Raum fiir Freizeit und
Erholung) langfristig gefdhrdet [4]. Neben
der Verschlechterung der Gewisserstruk-
tur u.a. durch Flussbegradigung und Ufer-
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Abb. 1: Schiler der 10. Klasse beim Untersuche
Sachsen, im April 2019)

befestigung bedrohen insbesondere diffuse
Stoffeintrige aus Landwirtschaft, Industrie
und Haushalten die 6kologische Integritit
von Fliefligewissern. So gefihrdet der in-
tensive Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
nicht nur terrestrische Insekten, sondern
fithrt auch in Fliefgewissern bereits in ge-
ringen Konzentrationen zu einem deut-
lichen Riickgang der Artenzahl und -diver-
sitit der Insekten und der wirbellosen

Tiere [5].

Mangel an aktuellen Daten und an

Bewusstsein fur den Gewasserschutz
Zur Umsetzung geeigneter Flieflgewisser-
und Insektenschutzmafinahmen bedarf es
einer empirisch abgesicherten Darstellung
des 8kologischen Zustands von Flief3-
gewissern, der Wasserqualitit sowie des
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Zustands der Makrozoobenthos-Gemein-
schaft (wirbellose Tiere der Gewissersoh-
le), sodass regioneniibergreifende Risiko-
prognosen erstellt werden kdnnen [6]. Die
aktuell verfiigbaren Daten zum 8kologi-
schen Zustand kleiner FliefSgewisser (ins-
besondere mit Einzugsgebiet unter 10 km?)
sind dafiir nicht ausreichend. Die langfris-
tige Erhaltung der biologischen Vielfalt
von Fliefigewissern und die Verminderung
entsprechender Okosystemstressoren kon-
nen nur durch breite gesellschaftliche
Unterstiitzung gelingen. Viele Menschen
schitzen die Gewisser ihrer Umgebung
als  Freizeit- und Erholungsorte, haben
das Okosystem mit seinen vielfiltigen
Prozessen und Lebensgemeinschaften je-
doch bisher noch nicht niher kennen-

gelernt.

Die Ziele des ,,FLOW"“-Projekts

Hier setzt das ,FLOW®“-Projekt an. Im

Citizen-Science-Projeke ,FLOW — Flie3-

gewisser erforschen — gemeinsam Wissen

schaffen untersuchen Mitglieder von

Umwelt- und Anglervereinen sowie Schii-

ler ab Klasse 9 nach einem zweistiindigen

Vorbereitungstraining den 6kologischen

Zustand von Fliefigewissern. Es wird an-

gestrebt, auf Basis der Forschungsergebnisse

mit unterschiedlichen ,,Stakeholdern® (u. a.

Biirger, Kommunen, Landwirte, Angelver-

eine, Umweltverbinde) einen konstruk-

tiven Dialog zum Gewisserschutz zu initi-
ieren, um gemeinsame Losungen fiir den

Erhalt der Biche und Kleinfliisse zu erar-

beiten.

Folgende Komponenten werden beim
LFLOW*“-Gewissermonitoring unter-
sucht:

1. Beurteilung der Gewisserstrukeurgiite
(nach Standards der Wasserrahmen-
richtlinie); dabei werden u.a. Gewis-
serverlauf, Sohlen- und Uferstruktur,
Stromungs- und Substratdiversitit so-
wie das Gewisserumfeld eines 50-m-
bzw. 100-m-Bachabschnitts bewertet.

. Durchfiithrung punktueller chemisch-
physikalischen Messungen (Wasser-
temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt
und -sittigung, Ionenleitfihigkeit,
FlieSgeschwindigkeit, Nahrstoffgehalte).

. Standardisierte Beprobung der wirbel-
losen Tiere des Gewissergrunds (Makro-
zoobenthos) als wichtige Zeigerarten,
die Aufschluss iiber den Zustand des
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Bachs geben. Aus der Makrozooben-
thos-Bewertung (,Multi-Habitat-Sam-
pling" und Kick-Sampling-Methode)
und der Bestimmung der Tiere min-
destens bis auf Familienniveau kann
die Pestizidbelastung an den Probe-
stellen abgeleitet werden. Die Art- und
Hiufigkeitsdaten werden dazu mit der
UFZ-Software ,Indicate” [7] ausgewer-
tet, um den einen pestizidspezifischen
Bioindikator (SPEAR-Index) zu ermit-
teln.

Wissenschaftliche Grundlage:
SPEAR-Index
Zur Untersuchung der Pestizidbelastung
wird mit dem vom UFZ Leipzig erprobten
Bioindikator SPEAR (SPEcies At Risk)
gearbeitet [8], der die Zusammensetzung
der Gemeinschaft der wirbellosen Tiere
am Gewissergrund (Makrozoobenthos)
auswertet. Bei SPEARpesticides handelt es
sich um einen merkmalsbasierten Bioindi-
kator, der Einblick in die relative Abun-
danz pestizidempfindlicher Arten an einer
Probestelle liefert: Je nach Ausprigung der
Klassifizierungsmerkmale
* physiologische Sensitivitit gegeniiber
Pestiziden,
e (Generationszeit,
* Lebenszyklus bzw. Schlupfzeitpunke,
* Fihigkeit zur Migration und Wieder-
besiedlung,
die als 8kologische Filter wirken, wird
jede Art entweder als ,SPEcies At Risk®
(SPEAR) oder ,SPEcies not At Risk®
(SPEnotAR) kategorisiert [9]. Anhand des
Artenspektrums kann so die Pestizidbelas-
tung einer Probestelle indiziert werden.
Der SPEAR-Indikator ist im Vergleich
zur direkten Pestizidmessung in Flief3-
gewissern, welche die Ausbringung bzw.
Wartung von Probenehmern und auf-
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wendige Laboranalysen erfordert, eine sehr
kostengiinstige und integrierende Metho-
de, um die Gewisserbelastung durch Pes-
tizide abzuschitzen. Die erhobenen Daten
werden zunichst in Excel-Tabellen erfasst
und anschlieflend auf der ,FLOW“-On-
line-Karte dargestellt (vgl. Abb. 2 [10]). Ab
2022 werden auch die Daten digital er-
fasst.

Durch die Monitoringaktivititen der
Freiwilligengruppen soll in den kommen-
den Monaten und Jahren ein bundes-
weiter, standardisierter Datensatz zum
Zustand von kleinen Fliefgewdssern ent-
stehen. Darauf aufbauend sollen gemein-
sam mit verschiedenen Stakeholdern lokale
und regionale MafSnahmen zum Gewis-
serschutz abgeleitet werden, um sicherzu-
stellen, dass die Flieffgewisser langfristig
erhalten und nachhaltig genutzt werden.
Das Citizen-Science-Projekt , FLOW* ba-
siert auf dem 2018 gestarteten Kleingewis-
sermonitoring (KgM) [11] des UFZ und
des Umweltbundesamts (UBA) und wird
dieses zunichst im Raum Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiiringen und ab 2022

schliefflich auch bundesweit erginzen.

Begleitende Projektevaluation

Mit dem Ziel, den wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn durch das Citizen-
Science-Projekt zu untersuchen, wird eine
begleitende Projektevaluation durchge-
fithrt. Hierzu wird im ersten Projektjahr
2021 die Datenqualitit systematisch iiber-
priift, indem die Citizen-Science-Daten
an etwa 30 Probestellen mit gleichzeitig
erhobenen Gewissermonitoringdaten des
Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung
Leipzig verglichen werden. So kann fest-
gestellt werden, inwieweit die Gewisser-
bewertungen der Biirgerwissenschaftler an
einzelnen Probestellen mit Experten-Ein-

Abb. 3: Links: Schler der
11. Klasse beim Untersu-
chen des Lungwitzbachs
(St. Egidien, Sachsen);
rechts: die Arbeit am Um-
weltmobil der Sachsischen
Landesstiftung Natur und
Umwelt (LaNU)

schitzungen tibereinstimmen. Die Frage-

stellungen dabei lauten u.a.:

e Welcher Anteil der Citizen-Science-
Daten kann fiir die wissenschaftliche
und behordliche Verwendung validiert
werden?

* Welche Aspekte sollten beriicksichtigt
bzw. am ,FLOW“-Projekt optimiert
werden, um eine hohe Datenqualitit
beim Citizen-Science-Flieffgewisser-
monitoring zu gewihrleisten?

Des Weiteren wird das Potenzial des Citi-

zen-Science-Programms in der Umwelt-

bildung ausgewertet. Mithilfe standardi-
sierter Fragebdgen werden die Effekte des

L,FLOW“-Projekts auf gewdsserbezogenes

Wissen sowie umweltschutzrelevante Ein-

stellungen und Verhaltensintentionen der

Biirgerwissenschaftler untersucht.

Fazit

Im ,FLOW“-Projekt entsteht dank des
Engagements lokaler Freiwilligengruppen
ein bundesweiter Datensatz zum 6kolo-
gischen Zustand von Flielgewidssern, der
Biirger, Behorden und Politik auf den
dringenden Handlungsbedarf im Gewisser-
und Insektenschutz aufmerksam macht.
Diese neuen Erkenntnisse zum 6kologi-
schen Zustand von Bichen und Kleinfliis-
sen konnen Biirgerwissenschaftler, Kom-
munen und Behorden dabei unterstiitzen,
angepasste Fliefigewisser- und Insekten-
schutzmafSnahmen zu initiieren.
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Mit einer mobilen App neues Wissen
zum Stadtgrin generieren

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurde eine mobile Webanwendung entwickelt, die als Informa-
tions- und Entscheidungstool fur das Aufsuchen stadtischer Grinflachen dient. Die Basis bilden eine
neuartige Infrastruktur von Diensten sowie verschiedene Datenquellen, wie Open Government Data,
Volunteered Geographic Information (VGI) und Social-Media-Daten. Zudem ist Wissen von Burgerinnen
und Burgern aus verschiedenen Befragungen in die App-Entwicklung eingeflossen. Die ,meinGrun*“-

Web-App kann in den Pilotstadten Dresden und Heidelberg genutzt werden.

ie Covid-19-Pandemie fiihrt

uns aktuell die Wichtigkeit

urbaner Griinflichen fiir
die Lebensqualitit in Stidten aufs
Neue sehr deutlich vor Augen.
Urbane Griinflichen erfiillen eine
Reihe okosystemarer Leistungen,
die neben der Erholung und der so-
zialen Interaktion auch dem Stadt-
klima und der Naturerfahrung die-
nen [1]. Vor dem Hintergrund des
zunehmenden Flichen- und Nut-
zungsdrucks sollten sie daher nicht
nur erhalten, sondern auch ihre
Attraktividit fir die Bevolkerung
gesteigert werden. Entscheidend
sind hierbei Information iiber alle

s O

Abb. 1: Mobile Apps unterwegs nutzen
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Abb. 2: Nutzeroberflache der ,meinGrin“-App

offentlich nutzbaren Griinflichen inner-
halb einer Stadt beziiglich ihrer Lage, ihrer
Qualititen und ihrer Ausstattung sowie
ihre Erreichbarkeit.

Stidtische Griinflichen werden fiir un-
terschiedliche Freizeitaktivititen genutzt.
Die ,meinGriin“-App ermdglicht daher,
nach individuellen Nutzungspriferenzen
und Anspriichen an die Ausstattung die
entsprechend am besten geeigneten Griin-
flichen zu suchen. Dariiber hinaus bietet
die App unter Beriicksichtigung von Um-
gebungsparametern, wie Griinheit, Ver-
schattung und Lirmbelastung, Routen-
vorschlige (zu Fuf§ oder mit dem Fahrrad)
an.

Kombination und
Nutzbarmachen offener Daten
Die ,meinGriin“-App basiert auf Indika-
toren urbaner Okosystemdienstleistungen
sowie Priferenzen von Nutzern der Griin-
flichen [2], die in ein multikriterielles
Bewertungssystem einfliefen [3]. Infor-
mationen zur physischen Struktur und
Ausstattung von Griinflichen stammen
aus frei verfiigbaren Geodaten, wie Open-
streetmap, sowie neuesten Fernerkundungs-
daten der Sentinel-2-Mission des europii-
schen Copernicus-Programms [4]. Erginzend
wurden offene stidtische Daten eingesetzt.
Fiir die Berechnung einiger Indikatoren
zur Qualitit, wie beispielsweise der Asthe-
tik, wurden geocodierte Social-Media-
Daten von Flickr, Instagram und Twitter
analysiert [5].

Nutzerpriferenzen in Bezug auf die
individuelle Nachfrage an urbane Griin-
flichen wurden iiber Online- und Vor-Ort-
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Befragungen sowie Workshops erhoben.
Auf dieser Basis erfolgte die Definition der
Anforderungen an die implementierten
Features: Aktivititen (zum Beispiel Spa-
zierengehen, Joggen oder Relaxen), Krite-
rien (zum Beispiel Vorhandensein von
Binken, Baumen oder befestigten Wegen)
sowie ,,Default“-Gewicht, auf deren Basis
die Suche nach geeigneten Griinflichen

erfolgt [2].

App und Infrastruktur von Diensten
Die entwickelte Infrastruktur besteht aus
der App ,,meinGriin“ als Front-end-Kom-
ponente, die tiber das Internet mit di-
versen Back-end-Diensten kommuniziert.
Die Webanwendung wurde als browser-
basierte Progressive Web-App (PWA) im-
plementiert. Durch das responsive Design
und die Plattformunabhingigkeit kann ein
breites Spektrum an Nutzern erreicht wer-
den, da die App auf beliebigen Endgeriten
funktioniert: am Laptop zu Hause oder
spontan unterwegs auf dem Smartphone

(siche Abb. 2).

Daten und Dienste
Im entwickelten Back-end stehen Daten
und Dienste fiir die App bereit. Ein Daten-
dienst stellt die Griinflichenpolygone
sowie POI (Points of Interest) fiir die
Visualisierung bereit. Der eigene Karten-
dienst bietet eine Openstreetmap-basierte
Hintergrundkarte im eigenen Kartenstil
an. Der Suchdienst bearbeitet die iiber das
App-Formular gestellten Suchanfragen
zum Auffinden geeigneter Griinflichen.
Die Suche erfolgt tiber Aktivititen, Kri-

terien oder iiber ein Schnellsuchformular.

Im Ergebnis entsteht ein Geo]SON mit
Griinflichenpolygonen. Die Akrivititen-
Suchfunktion basiert auf physischen Ak-
tivititen (zum Beispiel Joggen, Frisbee,
Tischtennis) und passiven Erholungsakti-
vititen (zum Beispiel Lesen, Naturbeob-
achtung), die multikriteriell bewertet wer-
den. Grundlage dafiir bilden Kriterien und
deren Default-Gewichte, die von den Nut-
zern individuell geiindert werden konnen.
Die Kriterien-Suchfunktion ermdglicht die
Suche {iber ein Kriterium oder mehrere
aus insgesamt 36 Kriterien der Kategorien
LAusstattung, ,Merkmale®, ,Naturele-
mente“ und ,Sportgerite“. Die Nutzer
konnen diese beliebig kombinieren und
individuell gewichten. Die Schnell-Such-
funktion ermoglicht die Suche iiber eine
freie Texteingabe. Nach Auswahl einer
vorgeschlagenen Griinfliche werden den
Nutzern verschiedene Routing-Optionen
angeboten. Hier kommt ein auf dem
»OpenRouteService® (ORS) [6] basieren-
der Routingdienst zum Einsatz [7]. Unter
Beriicksichtigung verschiedener Umge-
bungsparameter wird fiir die Verkehrs-
modi ,zu Fufl“ und , Fahrrad“ neben der
schnellsten Route eine griine, eine leise
und eine schattige Route in der App an-
gezeigt. Der Feedbackdienst ermoglicht es,
implizites und explizites Benutzerfeedback
zu sammeln und iiber ein entwickeltes
webbasiertes Dashboard zu analysieren, zu
visualisieren und zu verwalten. Explizites
Feedback wird iiber Umfragedialoge kon-
kret nachgefragt, implizites Feedback tiber
einen Event-Tracker wihrend der App-
Nutzung automatisch aufgezeichnet. Daraus
lassen sich Nutzer- und Suchstatistiken
ableiten. Die Zuordnung erfolgt tiber einen
anonymisierten Schliissel (Token) und er-
laubt eine datenschutzkonforme Aufzeich-
nung des Verhaltens der Nutzer iiber die Zeit.

Erste Erfahrung aus der Pilotierung

Die App wurde im Juni 2020 in den bei-
den Pilotstidten Heidelberg und Dresden
online veréffentlicht [8]. Mit virtuellen
Schnitzeljagden konnten die verschiede-
nen Funktionen der App spielerisch zu
Fuf$ oder mit dem Fahrrad erkundet wer-
den. Kurz nach dem Launch wurden mit
tiber 400 Nutzern pro Woche die hchsten
Zahlen verzeichnet. Erste Suchstatistiken
zeigen, dass die Aktivititen ,,auf den Spiel-
platz gehen®, ,,Fufiball spielen®, ,spazieren
gehen und ,entspannen® besonders be-



liebt sind; ,Biume®, ,Binke®, ,viel Griin“
sowie ,, Toiletten“ sind die am hiufigsten
nachgefragten Kriterien.

Mehrwert der App

Mit der ,meinGriin“-App erhalten Nutzer
Informationen iiber die Ausstattung und
Lage einer Griinfliche, die ihren individu-
ellen Bediirfnissen entsprechen. Sie werden
zudem in Bezug auf den Wert stidtischer
Griinflichen sensibilisiert und treffen auf
Basis ihres Informations- und Wissenszu-
wachses Entscheidungen zum Aufsuchen
dieser Flichen. Uber die innovativen Rou-
tenfunktionen kénnen Anreize entstehen,
mehr Wege in der Stadt zu Fuf§ oder mit
dem Fahrrad zuriickzulegen. Dies kann
gegebenenfalls zu Verinderungen in Rich-
tung einer nachhaltigen Mobilitit beitra-
gen. Die ,meinGriin“-App birgt auch
Potenzial fiir Citizen Science und Umwelt-
bildung. Die Feedbackfunktion erméglicht
bereits jetzt eine direkte Einbindung der
Bevolkerung bei der Informations- und
Datensammlung.

Fazit

Die ,,meinGriin“-Web-App wird im Rah-
men des Projekes kontinuierlich weiter-
entwickelt und optimiert. Eine Ubertra-
gung und Ausweitung auf andere Stidte,
auch international, ist aufgrund der ver-
wendeten, vornehmlich frei zuginglichen
Daten, Open-Source-Technologien und
cines hohen Grads an Automatisierung

moglich. Hierzu miissten jedoch die loka-
len Bediirfnisse der Biirgerinnen und Biir-
ger neu erfasst werden, um die App an
diese optimal anzupassen. Weitere Uberle-
gungen miissen folgen, um mit der
»meinGriin“-App die Anzahl der Nutzer

zu erhdhen.
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Abb. 1: Berlin bei Nacht im Satellitenbild

Wir zahlen Lichter, weil die Nacht
zahlt!” - Burgerwissenschaftsprojekt
kartiert Lichtemissionen am Boden

Die kunstliche Beleuchtung unserer nachtlichen Umwelt hat seit der Elektrifizierung so stark
zugenommen, dass Naturschutzer und Naturschitzerinnen von Lichtverschmutzung sprechen.
Wissenschaftliche Studien zeigen, dass sich kunstliches Licht bei Nacht negativ auf die Tier-
und Pflanzenwelt auswirken kann und auch bei Menschen hormonelle Reaktionen hervorruft.
Forscher beobachten den Zuwachs an kunstlicher Helligkeit daher mit Sorge und versuchen,
Lichtemissionen und ihre Entwicklung zu quantifizieren.

ussagekriftige Daten tiber die Ur-
sachen kiinstlicher Lichtemissio-
nen sind schwer zu beschaffen.
Satellitenbilder zeigen zwar, wo es beson-
ders hell und besonders dunkel ist. Auf
Basis von Satellitendaten lassen sich die
Lichtquellen aufgrund variierender Auf-
nahmewinkel jedoch nicht eindeutig loka-
lisieren. Zudem reicht die riumliche Auf-
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16sung der Satellitendaten nicht aus, um
Aussagen tiber die Art der Lichtquellen zu
machen.

Geodaten zu Lichtquellen am Boden
sind weitgehend inexistent. Im Zuge der
Digitalisierung verfiigen Stadte und Kom-
munen zwar zunehmend iiber Datenban-
ken mit Informationen iiber 6ffentliche
Beleuchtungsinfrastrukeuren. Kataster fiir

andere 6ffentliche oder private Lichtquel-
len fehlen jedoch in der Regel ginzlich.

Blirgerwissenschaftliche
Kampagnen schlie3en Datenliicken
Der Fernerkundungsexperte Dr. Christo-
pher Kyba vom Deutschen Geoforschungs-
zentrum GFZ in Potsdam machte sich mit
dieser schlechten Datenlage nicht abfinden.



Seit Jahren erforscht der Physiker die
Quellen von Lichtemissionen mithilfe von
Satellitendaten und mit eigenen Fotoauf-
nahmen aus dem Flugzeug (Abb. 1 und 2).
Mit biirgerwissenschaftlicher Datenerfas-
sung hat er in den vergangenen Jahren
gute Erfahrungen gemacht. Vor acht Jah-
ren hat er die App ,,Verlust der Nacht" an
den Start gebracht. Damit konnen Biirger
angeben, welche Sterne und Planeten sie
von ihrem Standort aus gut oder gerade
noch sehen kénnen und welche durch
kiinstliche Himmelshelligkeit tiberstrahlt
und somit verschluckt werden. Je mehr
Beobachtungen von einem Ort aus gemel-
det werden, desto brauchbarer sind die
Daten [1]. Im Idealfall kénnen aus den
aggregierten Open-Access-Daten Erkennt-
nisse tiber die Himmelshelligkeiten an be-
stimmten Orten in bestimmten Zeitriumen
gewonnen werden.

Unklar bleibt jedoch, was da am Boden
leuchtet und den Nachthimmel erhellt.
Darum wird nun im Biirgerwissenschafts-
projekt ,Nachtlicht BiHNE® eine neue
Webapplikation entwickelt, um Nacht-
lichter am Boden zu inventarisieren. Das
bunt gemischte Entwicklernetzwerk bil-
den hochst engagierte Freiwillige und das
UFZ Team. Die Umsetzung der App liegt
bei Natural Apptitude, einer biirgerwis-
senschaftlich erfahrenen, englischen Firma
(www.natural-apptitude.co.uk). Ab Herbst
wird die App kostenfrei online zur Verfii-

gung stehen und in mehreren, grof§ an-

Technikwissen punktgenau:

Abb. 2: Der Alexanderplatz in Berlin aus der Luft. Uberfliige liefern schon aufschlussreichere

Lichtemissionsdaten als Satelliten, sind aber sehr kostspielig

gelegten Messkampagnen in Stidten wie
Jena, Potsdam und Fulda zum FEinsatz
kommen. Dabei werden lokale Biirgerwis-
senschaftsnetzwerke in auswihlten Wohn-
und Innenstadtriumen bei abendlichen
Spaziergingen im September und Oktober
alle kiinstlichen Lichtquellen entlang aus-
gewihlter Straflen erfassen — samt An-
gaben tiber Helligkeit, Abstrahlwinkel und
Lichtfarbe. Die Straflenabschnitte, in de-
nen Nachtlichter gezihlt werden sollen,
werden vorab aus Alkis-Daten generiert

und in der App hinterlegt.

mn
U

Daten sammeln im Lichtermeer

Vorstudien zeigen, dass die biirgerwissen-
schaftlichen Messkampagnen duflerst viel-
versprechende und einzigartige Daten
liefern — namlich kleinriumige und detail-
lierte Informationen iiber die Menge und
Vielfalt rtlicher Lichtquellen, von Schau-
fensterbeleuchtungen und bunter Leucht-
reklame {ber Parkplatzfludliche und
Straflenlaternen bis hin zu Ampelanlagen
und Lichterketten. Aus datenschutzrecht-
lichen Griinden werden die Daten nicht
punktgenau, sondern fiir einzelne Transckee
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Abb. 3: Die Nachtlichter am Alexanderplatz in Berlin vom Boden aus betrachtet

(Linienabschnitte) entlang 6ffentlicher
Straflen, Wege und Pldtze erfasst.

Um eine mdoglichst hohe Datenqualitit
zu erreichen, wurde im App-Designpro-
zess besonders an einer mdoglichst intui-
tiven Kategorisierung und Charakterisie-
rung aller moglichen Lichtquellen gefeilt.
Bei unzihligen nichtlichen Spaziergingen
mit Strichlisten und Fotoapparat hat das
Team aus Biirgerwissenschaftlerinnen und
Biirgerwissenschaftlern das Zihlsystem
mehrfach empirisch tiberpriift und verfei-

nert. Im Vorfeld jeder lokalen Messkam-
pagne im September und Oktober 2021
werden die Mitforschenden zusitzlich ge-
schult — im Rahmen von Auftaktveranstal-
tungen und mittels eines Online-App-
Trainings, welches das Zihlsystem anhand
von Beispielbildern und Quizfragen ver-
mittelt.

Der so entstandene Datensatz wird
nach Abschluss der Messkampagnen versf-
fentlicht und Forschenden, Stidten und
Kommunen sowie allen Interessierten zur

Verfligung stehen. So organisiert beispiels-
weise das Biosphirenreservat Rhon Mess-
kampagnen in und um Fulda, um Auf-
merksamkeit und Begeisterung fiir eine
nachhaltige Beleuchtung zu wecken und
aussagekriftige wissenschaftliche Daten iiber
die Lichtemissionen ihrer Stadt zu gewinnen.

Wer mehr iiber diesen Ansatz, die Pro-
jekthintergriinde und Messkampagnen
erfahren méochte, die ,,Nachdlichter“-App
in einer eigenen lokalen Messkampagne
einsetzen oder ein Experiment zu lokalen
Lichtemissionen mit dem GFZ-Team
durchfithren méchte, ist herzlich willkom-
men, Kontakt aufzunehmen.
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sternenpark-rhoen/).

»Nachtlicht BUHNE" steht fur Burger-Helm-
holtz-Netzwerk zur Erforschung nachtlicher
Lichtphanomene. Im Projekt entwickeln Bir-
ger und Wissenschaftler zwei Webapplikatio-
nen. Die ,Nachtlichter"-App dient der Kartie-
rung kunstlicher Lichtquellen in ausgewahlten
Messgebieten entlang von Stralenabschnit-
ten. Die ,Skywatcher“-App erlaubt es, Sichtun-

Autorinnen:
Dr. Nona Schulte-Rémer, Helga Kuechly

Helmholtz-Zentrum Potsdam - Deutsches
GeoForschungsZentrum (GFZ)

gen von Meteoren, insbesondere Feuerkugeln,
nach wissenschaftlichen Kriterien zu doku-
mentieren. Die Koordination der App-Co-
Design-Prozesse liegt bei zwei Helmholtz-
Zentren: Die ,Skywatcher”-App entsteht am

N AC HT ‘ | | Kontakt:
BUHNE

7

Institut fur Datenwissenschaften und Institut fur Planetenforschung des Instagram: nachtlichter2021
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Jena. Die ,Nachtlich- E E
ter"-App betreut ein Team am Deutschen Geoforschungszentrum (GFZ) in :
Potsdam. ,Nachtlicht BUHNE" wird geférdert durch die Helmholtz-Gemein- .
schaft Deutscher Forschungszentren (siehe auch nachtlicht-buehne.de). : E

=

www.gfz-potsdam.de/sektion/fernerkundung-und-
geoinformatik/projekte/nachtlicht-buehne
Twitter: @skyglowberlin

nachtlicht-buehne.de
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