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Zusammenfassung

Mit einer immer weiter voranschreitenden medialen Digitalisierung und der Ausbreitung
von mobilen Endgeriten bieten sich fiir die Wissenschaft neue Chancen der Integration von
Laien in wissenschaftliche Prozesse. Diese als Citizen Science bezeichneten Forschungs-
ansétze zwischen Wissenschaftler/innen und Laien bieten vielfiltige neue Moglichkeiten
der Partizipation und Integration einer sogenannten ,,crowd*. Besonders grofrdumige
und fiir breite Bevolkerungsschichten relevante Phanomene wie z.B. der Klimawandel
und seine Folgen lassen sich mit Hilfe von Citizen Science-Ansétzen beobachten und
erkldren. In diesem Zusammenhang bietet sich das Monitoring der Apfelbliite als Bioindi-
kator fiir den Friithlingsbeginn an. Aufgrund der weiten Verbreitung des Apfelbaums in
Deutschland, seiner grolen Bekanntheit und der hohen Affinitét der Gesellschaft zu dieser
Baumart bietet er sich besonders fiir phanologische Beobachtungen in Rahmen von Citizen
Science-Projekten an. Die Integration der ,,crowd* in den wissenschaftlichen Prozesse
ermoglicht es, die Wahrnehmung und das Verstidndnis der jeweiligen gesellschaftlichen
Akteure (Citizen) fiir das untersuchte Thema zu erhohen. Gleichzeitig bieten sich fiir die
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Wissenschaft neue Methoden der Datengewinnung. Diese neue Art der Datenakquise wird
aus wissenschaftlicher Sicht, insbesondere aufgrund ihrer unsicheren Datenqualitét, noch
skeptisch angesehen.

Im Rahmen des offentlichkeitswirksamen Projekts ,,Apfelbliitenprojekt* des Stidwest-
rundfunks (SWR) sind im Laufe von elf Jahren nahezu 30.000 Meldungen von Zuhorern
und Zuschauern aus Radio und Fernsehen zum Stand der Apfelbliite abgegeben worden.
Die Phénologie des Apfelbaums, also die jahrlich wiederkehrenden Ereignisse im Lebens-
zyklus eines Organismus, bietet vielfaltige Moglichkeiten zum Monitoring der Folgen
des Klimawandels. Besonders die Witterung ist ausschlaggebend fiir die Ausbildung der
Apfelbliiten, weshalb sich hier auch fiir Laien einfache Moglichkeiten ergeben, die Folgen
von Klimaverdnderungen nachzuvollziehen.

1 Citizen Science in der phéinologischen und regionalklimatologischen
Forschung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf terrestrische Okosysteme sind bereits
heute vielerorts in Europa sichtbar. Zunehmende Temperaturen spiegeln sich
in linger andauernden Vegetationsperioden und einem fritheren Friihlingsein-
tritt wider. Im Monitoring derartiger Klima- und Umweltverdnderungen spielen
pflanzenphinologische Beobachtungen eine wichtige Rolle. Dabei beschreibt die
Phinologie die jahrlich wiederkehrenden Ereignisse im Lebenszyklus von Orga-
nismen. Diese konnen z.B. die Knospung und Bliiten- oder Fruchtbildung sowie
auch die Wanderung von Tieren oder die Anzahl von Populationszyklen pro Jahr
sein (Rabitsch & Herren, 2013, S. 52). Verantwortlich fiir die Ausprdgung dieser
Effekte sind vordergriindig die Temperatur- und Photoperioden, wodurch bereits
kleine Anderungen der #uBeren Rahmenbedingungen (z.B. eine Verinderung der
Temperatur) zeitliche und/oder rdaumliche Verschiebungen des Auftretens dieser
Phianomene nach sich ziehen konnen (Rabitsch & Herren, 2013).

Bereits heute sind signifikante phinologische Veridnderungen infolge des Kli-
mawandels nachzuweisen, laut Menzel et al. (2006a) ist eine Verschiebung der
phénologischen Phasen von durchschnittlich 2,5 Tagen pro Dekade zu beobach-
ten. Auch Parmesan & Yohe (2003) unterstiitzen diese Ergebnisse. Laut ihrer
Berechnung tritt der ,,Vollfrithling* im Schnitt 2,3 Tage pro Dekade friiher ein
(vgl. auch Fitchett et al., 2015). Als Ergebnis einer rezenten Klimaerwarmung
verschieben sich in Mitteleuropa die phinologischen Ereignisse pro Dekade um
einige Tage auf einen fritheren Zeitpunkt. Besonders im Friihjahr, z.B. bei der
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Bliite, ist dieses Phdnomen zu beobachten. Daten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) zeigen, dass beispielsweise der Beginn der Apfelbliite — ein Indikator fiir
den Beginn des Vollfriihlings — heute im Schnitt etwa zehn Tage friiher einsetzt als
noch vor 50 Jahren — eine Verdnderung mit vielfidltigen Konsequenzen u.a. fiir die
Landwirtschaft und den Obstbau. Wihrend des Sommers und v.a. im Herbst treten
derartige Phanomene meist weniger markant zu Tage (Menzel et al., 2006b).

Um die Folgen des Klimawandels auf die Phinologie analysieren zu konnen
ist es notwendig, phinologische Datenreihen in hoher rdumlicher Auflésung zu
erfassen. Phianologische Daten werden in Deutschland von offizieller Stelle seit
1951 im Auftrag des Deutschen Wetterdienstes (DWD) erhoben. Im Jahr 2016
betrug die Anzahl der durch geschulte Laien betriebenen Beobachtungsstationen
1.158. Die Zahl der Melder ist jedoch stark riickldaufig, was zum groBen Teil auf
die Altersstruktur der freiwilligen Helfer zuriickzufiihren ist. So waren im Jahr
1996 beispielsweise noch 2.270 Stationen besetzt, was nahezu eine Halbierung
des Beobachtungsnetzes in den letzten zehn Jahren entspricht (Chmielewski, 2005,
S. 482; DWD, 2015 und DWD, 2017).

Die fortschreitende mediale Digitalisierung bietet auch fiir die Wissenschaft
vielfdltige und erweiterte Moglichkeiten der Datengewinnung, Kommunikation
und des Informationsaustauschs. Wissen und Daten sind dabei zunehmend nicht
mehr an bestimmte Orte wie Bibliotheken oder lokale Datenbanken gebunden,
der Zugriff kann vielmehr durch das Internet jederzeit von nahezu jedem Ort
auf der Erde ausgefiihrt werden. Damit steigen sowohl die Informationsverfiig-
barkeit wie auch der Austausch zwischen verschiedenen Akteuren, wie etwa
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit. In diesem Zusammenhang kommt
Citizen Science-Ansitzen, bei denen freiwillige Helfer/-innen (,,crowd*‘) am wis-
senschaftlichen Prozess beteiligt werden, eine neue und vielversprechende Form
der Interaktion zwischen Wissenschaft und Gesellschaft zu.

Heute bietet der Einsatz moderner Webtechnologien in Kombination mit crowd-
basierten Ansitzen die Moglichkeit die bereits bestehenden, traditionellen Beob-
achtungsinfrastrukturen zu ergiinzen und so die Datenverfiigbarkeit hinsichtlich
einer arten- und regionalspezifischen phianologischen Differenzierung zu ergénzen.
Prinzipiell lésst sich so vielerorts die Meldedichte erhohen und ein umfassenderes
Bild der rdumlichen und zeitlichen Verschiebung einzelner phénologischer Phasen
zeichnen. Zwar ist der Nutzen von Citizen Science-Ansétzen fiir die Wissenschaft
offensichtlich, nichts desto trotz wird die Datenqualitit jedoch héufig als kritisch
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angesehen, sodass eine genaue Uberpriifung und ein Qualititsmanagement fiir die
Daten gefordert werden (Jackson et al., 2013 und Cox et al., 2015).

Zur Verifizierung der Datenqualitédt von crowd-sourced phinologischen Mel-
dungen bietet sich der Vergleich mit phénologischen Beobachtungen des DWD
an, da diese in einheitlicher Form fiir ganz Deutschland vorhanden sind. Um
einen Vergleich zwischen den verschiedenen Datensitzen durchzufiihren ist eine
Interpolation der Daten fiir den gewéhlten Bezugsraum (z.B. ganz Deutschland)
notig. Die Bewertung der Datenqualitit kann nach Ballatore & Zipf (2015) auf den
Ebenen der Genauigkeit (accuracy), der Vollstandigkeit (completeness) sowie der
Konsistenz (consictency) durchgefiihrt werden. Durch die Bewertung auf diesen
drei Ebenen ergibt sich ein umfassendes Bild iiber die Qualitdt der phidnologischen
Meldungen.

Zur Homogenisierung der Datensétze konnen sogenannte ,,Outlier Detection®-
Methoden verwendet werden. Hierdurch kénnen Ausreifer identifiziert und mar-
kiert werden, um anschlieend von Experten/-innen genauer analysiert und vali-
diert zu werden. Des Weiteren werden Ausreiler unter Einbezug von Daten einer
lokalen Nachbarschaft minimiert. Hierbei werden die einzelnen phénologischen
Meldungen der Datensétze in einen rdumlichen Bezug zueinander gestellt und
abhédngig von der Distanz zueinander gewichtet, wodurch letztlich der Effekt
von Falschmeldungen minimiert werden kann. Dieser Datenglittung liegt das
sogenannte ,,Tobler’s Law* zugrunde, welches besagt: ,,Everything is related to
everything, but near things are more related than distant things* (Tobler, 1970,
S. 236). Werden nach einer umfangreichen Datenvalidierung Unterschiede in
den phiénologischen Daten ersichtlich, so bedarf es eine Analyse, wodurch sich
diese Unterschiede erkliren lassen? Liegt es z.B. an ungenauen Aufnahmean-
weisungen an die crowd? Gegebenenfalls bedarf es einer Anpassung des Citizen
Science-Projektes, um wissenschaftlich valide Daten zu generieren.

Studien von z.B. Ballatore & Zipf (2015), Ostermann & Spinsanti (2011) oder
Dorn et al. (2015) kommen zu dem Ergebnis, dass sich die Datenqualitit von im
Rahmen von Citizen Science-Projekten erhobenen Daten unter Beriicksichtigung
von problemspezifischen Untersuchungsmethoden nicht generell von professionell
erhobenen Daten unterscheidet und somit durchaus die wissenschaftliche Nutz-
barkeit gegeben ist (Schmeller et al., 2009). Insbesondere eine Visualisierung der
erfassten Daten sowie klare Kommunikation, fiir welchen Zweck die Daten erho-
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ben werden, kdnnen sowohl Qualitit wie auch Quantitét der freiwillig erhobenen
Daten erhohen (Newman et al., 2010 und Hochachka et al., 2012).

Vorteile der Nutzung von Citizen Science-Ansitzen bieten sich vor allem bei
grofiraumigen Phianomenen, welche die Datengenerierung auf herkommlichem
Weg durch die Wissenschaft(-ler) selbst erheblich erschweren oder nicht im not-
wendigen Umfang ermdéglichen. Durch die Einbindung freiwilliger Helfer in
den wissenschaftlichen Prozess ist es moglich, umfangreichere Datensitze zu
generieren (Hochachka et al., 2012). Damit wird sowohl der Zeit- wie auch
der wissenschaftliche Personal- und Kostenaufwand fiir die Datenerhebung im
Vergleich zu traditionellen Erhebungsarten verringert. Dadurch werden fiir die
Wissenschaft einerseits Datensétze geschaffen, die in der Form in rdumlicher und
zeitlicher Auflésung und z.T. Geschwindigkeit im herkdmmlichen Sinne durch
die Forscher selbst nicht hétten generiert werden konnen. Andererseits werden
durch die ,.Externalisierung® der Datenerhebung auch Ressourcen frei, welche die
Wissenschaftler/-innen wiederum zusétzlich in die Analyse der Daten investie-
ren konnen. Im Hinblick auf eine wissenschaftliche Verwertbarkeit von Citizen
Science bzw. crowed-generierten Daten bestehen in Bezug auf Datenqualitét und
-reprasentativitit jedoch besondere Herausforderungen (Sauermann & Franzoni,
2014 und Wiggins et al., 2011).

Insbesondere umweltrelevante Themen mit einem starken Raumbezug finden
eine weitreichende Verbreitung im Bereich von Citizen Science-Ansitzen, da sie
einerseits oftmals grordumige Datensitze bendtigen. Gleichzeitig haben sie auf
die Bevolkerung direkte und greifbare Einfliisse und Auswirkungen (z.B. Verén-
derungen der Vegetation, Verschiebung der Jahreszeiten), wodurch sie fiir den
Einsatz von Citizen Science pridestiniert sind. Insbesondere der Wissenstransfer
zwischen Laien und Experten/-innen steht im Fokus von Citizen Science. Durch
die Partizipation von Laien am wissenschaftlichen Prozess wird die Akzeptanz
sowie das Verstindnis der Offentlichkeit fiir die Forschung gefordert und zugleich
der Dialog zwischen Wissenschaft und Gesellschaft gestirkt (Bonney et al., 2009;
Dickinson et al., 2010 und Wals et al., 2014). Gesellschaftlich relevante Themen,
die an der Nahtstelle von Umweltforschung und Umweltkommunikation angesie-
delt sind, erscheinen deshalb fiir den Einsatz von Citizen Science-Ansitzen als
besonders pradestiniert. Gerade im Bereich der Phéanologie mit ihrem ,,greifba-
ren Untersuchungsgegenstand ergeben sich daher fiir Citizen Science-Ansitze
vielfiltige Chancen der Nutzung.
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Vor diesem Hintergrund wird in der Research Group for Earth Observation
(rgeo) der Abteilung Geographie an der Padagogischen Hochschule Heidelberg
das Potenzial von Citizen Science fiir phdnologische Beobachtungen erforscht.
Besonders die crowd-basierten Erfassungsmoglichkeiten im Rahmen von Citizen
Science-Ansitzen zur rdumlich-zeitlich hochauflosenden quasi Echtzeit-Erfassung
phinologischer Daten als Grundlage fiir ein inter- und intraannuelles Klimamo-
nitoring stehen dabei im Vordergrund der Forschung. Exemplarisch umgesetzt
wird das Vorhaben am Beispiel der Apfelbliite im Rahmen einer Kooperation mit
dem SWR und seiner jahrlichen ,,Apfelbliitenaktion®. Bedingt durch die kultur-
historische Bedeutung des Kulturapfels sowie seiner weiten Verbreitung — z.B.
auf Streuobstwiesen oder in privaten Girten — ist die Apfelbliite ein besonders
offentlichkeitswirksamer Indikator des jihrlichen lokalspezifischen Witterungsver-
laufs. Der Friihlingsbeginn ist besonders positiv im Bewusstsein der Bevolkerung
verankert und bliihende Bdume stehen symbolisch fiir diesen ,,Neubeginn®. Im
Kontext von Citizen Science-Ansitzen bietet die Apfelbliite daher besonderes
Potenzial, eine moglichst breite Bevolkerungsschicht in die wissenschaftliche
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel und seinen Auswirkungen auf die
Phinologie einzubinden.

2 Die SWR ,Apfelbliitenaktion‘“ als mediales Citizen Science-
Projekt

Entwickelt und erprobt werden die verschiedenen Datenvisualisierungs- und Vali-
dierungsmethoden zur Apfelbliite mithilfe von Beobachtungsdaten, die im Rahmen
der SWR ,,Apfelbliitenaktion* erfasst wurden. In diesem bundesweiten Projekt
werden Zuhorer- und Zuschauer/innen iiber Radio- und Fernsehbeitrige sowie
das Internet aufgerufen, Entwicklungsstadien der Apfelbliite (Beginn der Bliite,
Vollbliite und Ende der Bliite) wie auch weiterfithrende Informationen iiber den
Standort des Baumes iiber ein Online-Eingabeformular zu melden. Auf diese
Weise konnten seit Beginn der Aktion im Jahr 2006 deutschlandweit bereits ca.
30.000 verortete Meldungen gesammelt werden (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Anzahl der Meldungen des SWR-Projektes ,,Apfelbliitenaktion* pro Jahr (eigener
Entwurf, Daten: SWR).

Dieser umfangreiche Datensatz bildet die Grundlage fiir die Entwicklung von
Methoden zur Aufbereitung, Validititspriifung, rdumlich-zeitlichen Analyse so-
wie Geovisualisierung von crowd-sourced phénologischen Daten. In einer ers-
ten prototypischen Umsetzung wurde eine automatisierte Prozesskette zur quasi
Echtzeit-Modellierung von Entwicklungsstadien der Apfelbliite entwickelt. Hier-
durch konnen tagesaktuelle Karten und Animationen erstellt werden, welche
Feedback an die partizipierenden Melder/innen (,,crowd*) zuriickgegeben. Zu-
satzlich lassen sich diese Visualisierungen zum Zweck der Umweltbildung und
Geoweltkommunikation 6ffentlichkeitswirksam, z.B. im Fernsehen, im Internet
oder in sozialen Medien, platzieren.

3 Phiinologische Meldungen und Analyse der ,,crowd*

Im Rahmen des SWR-Apfelbliitenprojektes wurde im Zeitraum von elf Jahren
eine Gesamtzahl von 29.939 Meldungen iiber die verschiedenen Stadien der Apfel-
bliite abgegeben. Um das Citizen Science-Projekt wissenschaftlich begleiten und
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weiterentwickeln zu konnen, bedarf es einer genauen Analyse der partizipierenden
Melder/innen (,,crowd*).

Die gesamten Meldungen unterteilen sich in 19.441 Beobachtungen zum ,,Be-
ginn der Bliite*, 7.167 zur ,,Vollbliite* und 3.065 zum ,,Ende der Bliite* (vgl.
Tab. 1). Von der Gesamtzahl der Meldungen konnten 0,38% nicht geocodiert,
d.h. rdumlich verortet werden. Hinzu kam ein Anteil von 0,49% der Meldungen,
die aufgrund von sonstigen Fehlern nicht weiter verwendet werden konnten (z.B.
unmdgliche Datumseingaben). Somit summiert sich der Gesamtfehler der Mel-
dungen auf 0,87%, womit insgesamt 29.817 verwertbare Beobachtungen fiir die
Analyse zur Verfiigung stehen.

Tabelle 1: Bliitenmeldungen nach Bliitenstatus auf Basis von Meldedaten von SWR-Zuhéorern/-
Zusehern im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion (eigener Entwurf, Daten: SWR).

Bliitenstatus: Anzahl der Meldungen:
Beginn der Bliite 19.441 (64,94%)
Vollbliite 7.167 (23,94%)

Ende der Bliite 3.065 (10,24%)

Summe: 29.939 (100%)

Besonders der Beginn der Bliite weist mit ca. zwei Dritteln der Gesamtmeldun-
gen den hochsten Anteil der Bliitenmeldungen auf. Dies ist zu groen Teilen darauf
zuriickzufiihren, dass insbesondere der Beginn der Bliite fiir den Laien leicht zu
identifizieren ist und gleichzeitig zu Beginn der Aktion eine hohe Motivation
existiert. Zusitzlich besteht eine hohe Affinitdt zu den Bliiten als Friihlingsboten
zu Beginn des Friihlings. Sobald Bliiten erkenntlich sind, ist zu diesem Status eine
Meldung moglich. Die Grenze zwischen den einzelnen phéinologischen Phasen
ist jedoch teilweise wesentlich schwerer erkennbar. Wann ist z.B. der Ubergang
zwischen ,,Beginn der Bliite* und ,,Vollbliite* eines Apfelbaumes erreicht? Wie
viele Bliiten miissen hierfiir komplett getffnet sein? — diese Unterschiede sind
z.T. schwer zu definieren und identifizieren. Weiterhin ist besonders das neue
Aufblithen der Baume im Friihjahr fiir den Biirger ,,interessant* und ,,spannend*,
wodurch hier der Fokus der Beobachtungen liegt. Das ,,Jagen* und Melden neu-
aufgebliihter Apfelbdume kann hier besondere Freude bereiten und steht somit
weitgehend im Fokus der Offentlichkeit.
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Auf jede Meldung zur ,,Vollbliite* fallen daher je 2,66 Meldungen zum ,,Beginn
der Bliite*. Noch deutlicher ist diese Differenz mit 1 zu 6,69 zwischen dem ,,Ende
der Bliite* und dem ,,Beginn der Bliite* (vgl. Tab. 2). Anders ausgedriickt, kommen
auf jede Meldung fiir ,,Beginn der Bliite* weniger als 50% der Meldungen zur
,» Vollbliite*, und wiederum weniger als 50% zum ,,Ende der Bliite*.

Tabelle 2: Verhiltnis der Meldungen im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion® in den verschiede-
nen Blithphasen zueinander (eigener Entwurf, Daten: SWR).

Beginn der Bliite  Vollbliite Ende der Bliite
Beginn der Bliite - 1:0,39 1:0,18
Vollbliite 1:2,66 - 1:044
Ende der Bliite 1:6,49 1:2,37 -

Insgesamt konnte eine Gesamtzahl von 13.521 Melder/innen eindeutig identifi-
ziert werden, die 24.285 Meldungen zum Stand der Apfelbliite abgaben. Anzu-
merken ist, dass die Moglichkeit besteht, eine Meldung anonym zu iibermitteln,
woraus sich die Differenz zu der oben genannten Gesamtzahl der Meldungen
(29.939) erkldren lasst. In die weiteren Analysen werden nur die Meldungen
einbezogen, die eindeutig einem einzelnen Melder zuzuordnen sind; anonyme
Meldungen werden nicht in die Analyse mit einbezogen.

Ein Grofiteil der Meldungen (40,79%) wird von ,,Gelegenheitsmeldern abge-
geben, die lediglich eine einzelne Meldung abgeben. Erweitert man den Begriff
,»(Gelegenheitsmelder* auf Beobachter, die insgesamt zwischen einer und drei Mel-
dungen beitragen, so ergibt sich ein Anteil von 65,55% aller Meldungen (vgl. Tab.
3). Die Anzahl an Meldern, die mehr als eine Meldung angeben, nimmt kontinu-
ierlich ab. Trotz allem sind besonders diese wenigen ,,Vielmelder* fiir das Projekt
von grofler Bedeutung, da sie im Verhéltnis zu ihrer Anzahl eine gro3e Menge
an Meldungen abgeben. Beobachter die zu insgesamt mehr als zehn Meldungen
beigetragen haben, machen lediglich einen Anteil von 1,43% der Gesamtzahl
der Melder aus, liefern jedoch mit 7,68% der Meldungen einen tiberproportional
hohen Anteil der Apfelbliitenbeobachtungen. Zudem wird davon ausgegangen,
dass die Qualitit der einzelnen Meldungen (z.B. die Richtigkeit der gemeldeten
phénologischen Phase) mit zunehmender Partizipation steigt. Diese ,,Vielmel-
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der* liefern somit nicht nur iiberproportional viele Meldungen, sondern deren
Meldungen sind gleichzeitig von hoherer Qualitit als bei ,,Gelegenheitsmeldern®.

Tabelle 3: Anzahl der Meldungen pro Melder im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion* (eigener
Entwurf, Daten: SWR).

Anzahl Anzahl Gesamtzahl Anteil Kumulierter

Meldungen Melder Meldungen Meldungen Anteil an

pro Melder an Gesamt- Gesamtmel-
meldezahl deanzahl
[%] [%]

1 9.905 9.905 40,79 40,79

2 1.816 3.632 14,96 55,74

3 794 2.382 9,81 65,55

4 332 1.328 547 71,02

5 178 890 3,66 74,68

6 102 612 2,52 77,20

7 66 462 1,90 79,11

8 50 400 1,65 80,75

9 55 495 2,04 82,79

10 30 300 1,24 84,03

>10-20 145 2.013 8,29 92,32

>20-30 20 476 1,96 94,28

>30-40 12 429 1,77 96,04

>40-50 7 324 1,33 97,38

>50 9 637 2,62 100,00

Neben der Anzahl der Meldungen, zu denen einzelne Beobachter beitragen,
spielt auch die Partizipationsdauer eine wichtige Rolle in der Analyse der ,,crowd*
von Citizen Science-Projekten. Melder, die mehrere Jahre partizipieren, haben
in der Regel ein hoheres Wissen beziiglich des Projektes und der damit verbun-
denen Anforderungen (z.B. an Kriterien der Kartierung und Art des Reporting).
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Dementsprechend sind ihre Meldungen zumeist von hoherer Qualitit. Zudem
steuern diese Melder kontinuierlich Daten bei, was eine Datenbasis sichert und
iiber die Jahre zu kontinuierlich wachsenden Datensétzen fiihrt. Ziel eines Citizen
Science-Vorhabens sollte es deshalb sein, Nutzer moglichst lange an das Projekt
zu binden.

Die Partizipationsdauer der einzelnen Melder schwankt im Rahmen der SWR
»Apfelbliitenaktion von einem bis zu elf Jahren. Der GroBteil der Melder
(84,41%) beteiligt sich lediglich ein Jahr an dem Projekt; ihr Beitrag an der
Gesamtzahl der Meldungen betréagt 58,93% (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: Anzahl der Jahre der Partizipation von Melder/innen im Rahmen der SWR ,,Apfelbliiten-
aktion* (eigener Entwurf, Daten: SWR).

Jahre Anzahl Melder Anteil an Anteil an Durchschnit-
der Gesamt- Gesamt- tliche Anzahl
Partizi- meldern meldungen Meldungen
pation [%] [%] pro Jahr

1 11.413 84,41 58,93 1,25

2 1.245 9,21 13,19 1,33

3 392 2,90 6,98 1,50

4 186 1,38 5,11 1,70

5 99 0,73 3,89 1,95

6 75 0,55 3,36 1,86

7 46 0,34 2,54 2,05

8 27 0,20 1,99 2,27

9 21 0,16 2,18 2,85

10 11 0,08 0,95 2,15

11 6 0,04 0,89 3,26

Mit einer zunehmenden Dauer der Mitwirkung von Meldern an dem Citizen
Science-Projekt nimmt die Qualitdt und Anzahl an Meldungen zu, die von ein-
zelnen Meldern abgegeben werden. Melder, die sich ein Jahr beteiligen, tragen
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im Schnitt jahrlich 1,25 Meldungen bei; wohingegen Melder mit elf Jahren der
Mitarbeit durchschnittlich 3,26 Meldungen pro Jahr jihrlich beitragen (vgl. Tab.
4) Die durchschnittliche jahrliche Anzahl an Meldungen im Rahmen der SWR
»Apfelbliitenaktion* nimmt mit jedem Jahr der Partizipation, ausgenommen im
Jahr neun und zehn, zu. Zwischen der Anzahl der Jahre und der Anzahl der Mel-
dungen besteht daher eine mittelstarke, positive Korrelation (Pearson R: 0,6604).
Es wird ersichtlich, dass eine langere Partizipation mit einer erhohten Anzahl an
Meldungen einhergeht (vgl. Abb. 2), weshalb die Bestrebung besteht, die Beobach-
ter moglichst lange an das Projekt zu binden und durch entsprechende Angebote
zur weiteren Mitarbeit zu motivieren.

120

100

S 80
& * Max
3 -
E *
% 60 ry Durchschnittliche
3 ¢ . Meldungsanzahl
E e * *
E Min
< 40
*
20
0 T T T ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Anzahl der Jahre mit Meldungen

Abbildung 2: Anzahl der Meldungen pro Melder im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion* nach
Meldungsjahren (eigener Entwurf, Daten: SWR).

Um die Qualitdt und Quantitit der Meldungen im Rahmen eines Citizen Sci-
ence-Projektes zu steigern, bedarf es somit umfangreicher Feedbackmethoden und
Handlungsanweisungen, die den Nutzer einerseits zur weiteren Mitarbeit motivie-
ren, und andererseits den Meldevorgang an sich vereinfachen. Aus diesem Grund
wird im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion z.B. tagesaktuell iiber den Stand
der Apfelbliite in Form von Karten und kleinen Beitrdgen auf der Projektwebseite
informiert. Zusétzlich wird in unregelméfBigen Abstinden in Fernsehsendungen,
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3

wie z.B. ,,Tagesthemen®, ,,Wetter vor acht®, ,,Landesschau®, , Kaffee oder Tee
oder ,,Planet Wissen®, ein Sonderbeitrag gesendet. Ergénzend hierzu wurden in
den unterschiedlichen SWR Radiosendungen Hinweise auf das Apfelbliitenprojekt
gesendet. Durch die Présentation des Projektes auf verschiedenen Plattformen und
in unterschiedlichen Formaten konnten mdéglichst breite und differenzierte potenti-
elle Meldergruppen adressiert werden. Durch das umfangreiche Feedback kann
das Ergebnis des personlichen Handelns nachvollzogen werden und der eigene
Beitrag zur Forschung wird folglich ersichtlich. Gleichzeitig werden auf der Pro-
jektwebseite umfangreiche Informationen bereitgestellt, die bei der Identifikation
der Apfelbliite hilfreich sind, z.B. um Verwechslungen mit anderen Baumen zu
verhindern. Hierdurch kann die Qualitét der {ibermittelten Beobachtungen erhoht
werden und gleichzeitig wird im Sinne der Umweltbildung tiber die wissenschaft-
lichen Hintergriinde und Ziele des Projektes informiert. Der Nutzer wird somit
aktiv in das Forschungsprojekt eingebunden.

Neben der Analyse der ,,crowd* beziiglich ihrer Partizipation und Quantitét der
beigetragenen Meldungen, ist eine rdumliche Betrachtung der Beobachter sowie
der iibermittelten Meldungen von Noten, um Nutzungsmuster zu identifizieren
und flachendeckende Ergebnisse zu prisentieren. Besonders bei der Betrachtung
grofraumiger Phiinomene konnen sich deutliche Unterschiede in der Datenhetero-
genitit ergeben. In Abb. 3 ist exemplarisch die Verteilung der Bliitenmeldungen
fiir das Jahr 2016 dargestellt. Der Schwerpunkt der Meldungen liegt auf dem
Siidwesten Deutschlands (Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Nordrhein-Westfahlen). Allgemein weisen besonders die bevolkerungsreichen
Gebiete Deutschlands eine hohe Dichte an Meldungen auf, wohingegen die bevol-
kerungsarmen Gebiete (z.B. Mecklenburg-Vorpommern) eine sehr viel geringere
Dichte aufzeigen. Zuriickzufiihren ist die riumliche Verteilung jedoch auch auf
das primire Sendegebiet des Siidwestrundfunks und der damit besser erreichbaren
Bevolkerung vor Ort.

Um diesem Ungleichgewicht zwischen Bevolkerung und Meldungen Rechnung
Zu tragen, ist in Abb. 4 die Anzahl der Meldungen in Verhiltnis zu der Bevélke-
rungszahl der einzelnen Landkreise gestellt worden. Hieraus ist ersichtlich, dass
z.B. groB3e Teile Mecklenburg-Vorpommerns eine gleich hohe Zahl an Meldun-
gen pro Einwohner und damit Meldedichte aufweist, wie z.B. die Regionen in
Rheinland-Pfalz oder Baden-Wiirttemberg. Dies relativiert den aus Abb. 3 abge-
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2006-2016
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Eigene Darstellung (Daten: SWR) Eigene Darstellung (Daten: SWR)

Abbildung 3: Bliitenmeldungen im Jahr 2016 (links), Bliitenmeldungen alle Jahre 2006-2016
(rechts) im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion® (eigener Entwurf, Daten: SWR).

leiteten subjektiven Empfinden, dass in diesen Regionen eine wesentlich hohere
Partizipation gegeben ist.

Zudem wird deutlich, dass Grofstadtregionen (z.B. Berlin, KoIn, Stuttgart)
geringere Partizipationsgrade aufweisen als umliegende ,,ldndliche* Regionen. Ist
dies z.B. auf eine geringere Anzahl an Apfelbdumen in Stidten zuriickzufithren
oder liegt dies maBigeblich an einem geringeren Partizipationswillen? Um die
Griinde fiir diese statistisch identifizierten Unterschiede zu analysieren, bedarf es
einer genaueren Untersuchung und Befragung der ,,crowd*. Dies hat zudem zur
Folge, dass das Citizen Science Projekt effektiver an die Zielgruppe angepasst
werden kann und folglich erfolgreicher ist.
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Abbildung 4: Anzahl der Einwohner pro Meldung 2006-2016 nach Landkreisen im Rahmen der
SWR ,,Apfelbliitenaktion (eigener Entwurf, Daten: SWR).
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4 Phénologische Zeitreihen-Analyse 2006-2016 zum Verlauf der Ap-
felbliite in Deutschland

Auf Basis der elfjdhrigen Beobachtung der Apfelbliite im Rahmen der SWR
,~Apfelbliitenaktion 14sst sich der durchschnittliche Bliihbeginn der Apfelbliite
in Deutschland berechnen (vgl. Abb. 6). Hieraus ergibt sich ein durchschnittli-
cher Beginn und eine mittlere Dauer der Blithphasen des Apfels in Deutschland,
welcher in Abb. 5 dargestellt wird.

30. Mdrz

27. April

19. Mai

Abbildung 5: Beginn und Dauer der Blithphasen des Apfels in Deutschland, basierend auf Melde-
daten von SWR-Zuhorern/-Zuschauern. Quelle: SWR.

Besonders im Bereich des Oberrheingrabens, zwischen Freiburg und Frankfurt
sowie in der Kolner Bucht ist aufgrund der klimatischen Verhéltnisse der fritheste
Bliithbeginn und damit Friihlingseinzug in Deutschland zu beobachten. Dabei sind
die Temperatur und die Sonneneinstrahlung als wichtige Treiber fiir den Bliihbe-
ginn zu identifizieren. Dementsprechend ist besonders die Topographie einzelner
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Regionen von groBer Relevanz, um die verschiedenen Bliihbeginne zu erkléren.
Mit zunehmender Hohe nimmt in der Regel die durchschnittliche Temperatur ab
und es kommt ldnger im Jahr zu Nachtfrosten. Um blithen zu kdnnen, benotigen
Apfelbdume jedoch eine lingere Warmperiode ohne Nachtfroste, da sich sonst
die Bliiten nur sehr langsam oder gar nicht entwickeln konnen. Die Mittelgebirgs-
regionen, wie z.B. der Schwarzwald, das Rheinische Schiefergebirge oder auch
das Erzgebirge sowie der Harz, weisen einen wesentlich verzogerten Blithbeginn
auf. So treten ab einer Hohe von ca. 800 m i.d.R. keine flichendeckend bliihenden
Apfelbdume mehr auf. Auch im Bereich der Alpen ist ab einer Hohe von ca. 800
m keine Apfelbliite mehr moglich. Durchschnitten werden diese Gebiete von
groferen Fliissen, in deren Télern ein fritherer Blithbeginn zu identifizieren ist.
Besonders auffillig und grofflachig sichtbar ist dies im Bereich des Rheins (z.B.
Oberrheingraben) und der Donau. Doch auch an Fliissen wie z.B. der Mosel oder
dem Main ist die Auswirkung auf das Mikroklima erkenntlich, weshalb sie u.a.
auch als gute Weinanbaugebiete zéhlen. Die Flusstéler weisen hier im Vergleich zu
den umliegenden Hohenlagen einen fritheren Blithbeginn von bis zu zwei Wochen
auf.

In Abb. 7 ist exemplarisch fiir die Region Heidelberg/Stuttgart der Verlauf
der durchschnittlichen Apfelbliite dargestellt. Die Region des Oberrheingrabens
ist aufgrund seiner geographischen Lage eine der Regionen in Deutschland mit
der frithesten Apfelbliite. Die geschiitzte Beckenlage zwischen Pfilzer Wald und
Odenwald/Schwarzwald sowie die Verbindung iiber die Burgundische Pforte in
das Rhonetal sind hier entscheidende klimatische Gunstfaktoren. Mediterrane Luft
wird so nach Siidwestdeutschland transportiert und sorgt hier fiir ein vergleichs-
weise mildes Klima, wodurch besonders der Frithlingsbeginn, und somit auch
die Apfelbliite, in der Regel friiher eintreten, als im Rest Deutschlands. Wihrend
im Oberrheingraben ein homogener Beginn der Apfelbliite zu beobachten ist,
ist in den hoher gelegenen Gebieten des Pfilzerwaldes, des Odenwaldes sowie
Schwarzwaldes ein differenziertes Bild zu sehen. Mit der Hohe verschiebt sich
der durchschnittliche Bliitenbeginn um ca. einen Tag pro 30 Hohenmeter. Dement-
sprechend weisen die Hohenlagen einen verzogerten Bliitenbeginn von bis zu drei
Wochen auf. Ab ca. 800 Metern sind nur noch in Ausnahmefillen (z.B. giinstige
Siidexposition) vereinzelte Apfelbdume aufzufinden. Die lokal gro3en Reliefun-
terschiede und die damit einhergehenden klimatischen Gradienten ermoglichen
hier auf relativ kleinen Raum grof3e Differenzen im Beginn der Apfelbliite.
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Abbildung 6: Durchschnittlicher Beginn Apfelbliite in Deutschland 2006-2016 auf der Basis von
Bliitenmeldungen im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion* (eigener Entwurf, Daten: SWR).
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Abbildung 7: Durchschnittlicher Beginn der Apfelbliite 2006-2016 in der Region Heidel-
berg/Stuttgart auf der Basis von Bliitenmeldungen im Rahmen der SWR ,,Apfelbliitenaktion*
(eigener Entwurf, Daten: SWR).
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Es zeigt sich somit, dass besonders die Temperatur und die Sonneneinstrah-
lung als ausschlaggebende Faktoren fiir den Beginn der Apfelbliite angesehen
werden konnen. Sind die thermischen Gegebenheiten in einer Region aufgrund
unterschiedlicher Hohenlagen unterschiedlich, so wird dies in entsprechenden
rdumlichen Gradienten des Blithbeginns sichtbar. Dabei wandert die Apfelbliite in
Deutschland generell von Siidwesten nach Nordosten und zieht dabei zeitlich ver-
zogert auch die Mittelgebirgsziige hoch. In Regionen mit gro3en Reliefunterschie-
den ergeben sich somit auf vergleichsweise geringen Raum grof3e Unterschiede
im Blithbeginn. Nicht betrachtet werden konnen durch die gegebene Verteilung
und Dichte der Meldungen zudem die zu erwartenden Unterschiede zwischen
Stadt und Umland. So ist es in Stddten in der Regel wirmer als im Umland und
die Apfelbdume stehen teils geschiitzt z.B. in Innenhéfen, wodurch nochmals ein
fritherer Blithbeginn zu erwarten wire.

5 Schlussbetrachtung und Ausblick

Der Einsatz von Citizen Science-Konzepten in der phanologischen Beobachtung
bietet viele Vorteile. So konnen umfangreiche und rdumlich hochauflosende Da-
tensétze generiert werden, die besonders mit Blick auf rdumlich und zeitlich
differenzierte Klimaverdnderungen sowie den prognostizierten Riickgang des
DWD-Meldenetzes immer wichtiger werden. Insbesondere die Qualitédt der Daten
spielt jedoch eine wichtige Rolle, die bei jedem Citizen-Science Projekt genau
beobachtet werden muss. Das Einbinden von Biirger/innen in wissenschaftli-
che Prozesse bringt weiteren Nutzen mit sich. So kann ein Verstdndnis fiir das
untersuchte Thema aufgebaut werden und der Wissenstransfer zwischen Wissen-
schaftlern und Laien kann auf einfache Weise von statten gehen, was besonders
fiir gesellschaftlich hoch relevante Themen wie den Klimawandel grofle Vorteile
mit sich bringt.

Die SWR , Apfelbliitenaktion hat gezeigt, dass in einem Citizen Science-
Ansatz eine Vielzahl der Meldungen von ,,Einzelmeldern* abgegeben werden, die
nur spontan und nicht kontinuierlich an den Projekten partizipieren. Nichts desto
trotz bilden die ,,Vielmelder” den Grundstock des Citizen Science-Vorhabens,
da sie kontinuierlich, verldsslich und in groBer Zahl Meldungen abgeben. Im
Rahmen des Projektes wurde deutlich, dass besonders der ,,Beginn der Bliite®,
gegeniiber der ,,Vollbliite” und dem ,,Ende der Bliite*, einen Grofteil der Meldun-
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gen ausmachte. Es wurde aufgezeigt, dass mit zunehmender Partizipationsdauer
von Beobachtern pro Jahr mehr Meldungen abgegeben wurden. Es lohnt daher,
besondere Anreize fiir die langjihrige Partizipation zu schaffen. Weiterhin wurde
herausgestellt, dass zwar eine GroB3zahl der Meldungen aus Ballungsrdumen ab-
gegeben wurde, jedoch das Verhiltnis von Meldungen zur Biirgeranzahl in den
landlichen Rdaumen niedriger ist. Von weiterem Interesse ist jedoch eine genauere
Klassifikation der ,,crowd‘. Interessante Fragen sind hierbei unter anderen: ,,Was
sind die Beweggriinde fiir die Teilnahme?*, ,,Wie alt sind die Teilnehmer?* oder
auch ,,Werden die Teilnehmer ihrer Meinung nach ausreichend informiert und in
das Projekt eingebunden?‘‘. Auf Grundlage einer umfassenderen Klassifikation
lasst sich das Projekt noch besser anpassen und die Teilnehmer werden noch besser
in den wissenschaftlichen Prozess integriert.

Letztlich konnte auf Basis der elfjdhrigen Beobachtungen der durchschnittliche
Bliihbeginn in Deutschland errechnet werden. Es zeigt sich dabei, dass die friihe-
ste Bliite in den Regionen des Oberrheingrabens und der Kolner Bucht eintritt.
Insgesamt ist eine Wanderung von Siidwesten nach Nordosten zu erkennen. Ins-
besondere das Relief beeinflusst dabei die klimatischen Bedingungen und die
Temperatur und die Sonneneinstrahlung sind als wichtigste Faktoren der Apfel-
bliite zu benennen. Somit weisen hoher gelegene Standorte einen verzdgerten
Bliihbeginn aus. In Einzelfillen (z.B. im Rheintal) konnen kleinrdumige Reliefun-
terschiede den Beginn der Apfelbliite maBgeblich verzégern, wodurch sich trotz
geographischer Nihe Unterschiede im Blithbeginn ergeben.

Besonders im Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels, bietet sich
die Nutzung von Citizen Science an, da hierdurch die Biirger direkt sensibilisiert
werden konnen. Der Einsatz von Citizen Science in der phénologischen Forschung
bietet somit viele Vorteile. Aufgrund der grordumigen Verbreitung von Apfel-
biumen ist eine Ubertragbarkeit auf weitere Regionen auBerhalb Deutschlands
moglich. Weitere offene Forschungsfragen zielen besonders auf die Beweggriinde
der partizipierenden ,,crowd* ab, wie z.B.: ,,Welche Beweggriinde liegen der Parti-
zipation einzelner Melder zugrunde?*, ,,Gibt es Unterschiede zwischen Stadt- und
Landbevolkerung und worauf basieren diese Unterschiede?* oder auch ,,Wie kon-
nen die Melder {iber einen lingeren Zeitraum an und in das Projekt (ein)gebunden
werden?*.

Anzumerken ist jedoch, dass die generelle Partizipation am Citizen Science-
Projekt ,,Apfelbliite”, wie auch bei anderen Projekten, sehr stark von der Bewer-
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bung dieser Projekte abhéngt. Zwar sind zentrale Anlaufstellen wie www.buer
gerschaffenwissen.de vorhanden, um Citizen Science-Projekte zu promoten und
vorzustellen. Eine gezielte Werbung, z.B. in TV- und Radioprogrammen, erreicht
jedoch wesentlich groBere potenzielle Nutzergruppen und ermoglicht so eine bes-
ser Bekanntmachung der Projekte. Weiterhin konnen externe Faktoren wie z.B.
das Wetter eine grofle Rolle spielen. Nicht nur ,,schlechtes” Wetter beeinflusst die
Apfelbliite direkt, auch die Anzahl der Meldungen kann hiervor negativ betroffen
werden. Da Citizen Science-Projekte immer von der freiwilligen Partizipation der
crowd abhéngig sind, kann eine heterogene Verteilung und Partizipation, beson-
ders auch iiber mehrere Jahre, zu Problemen der Vergleichbarkeit der ermittelten
Daten fiihren. Trotz dieser limitierenden Faktoren hat das Projekt ,,Apfelbliite*
gezeigt, dass Citizen Science-Projekte als neue Form der Wissenschaft, Liicken
der traditionellen phianologischen Forschung schliefen konnen und somit einen
wichtigen Beitrag fiir das Monitoring der Apfelbliite in Deutschland leisten.
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