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Gewasser

Okosystemleistungen von Gewissern

Gewssser erbringen wesentliche Okosystemdienstleistungen, die fiir das Uberleben und
Wohlergehen der Menschheit essenziell sind. Dazu zdhlen die Versorgung mit sauberem
Trinkwasser, die Regulierung des Klimas und der Atmosphare sowie die Bereitstellung von
Nahrung und Erholungsrdumen. Aquatische Okosysteme unterstiitzen zudem die biologische
Vielfalt, regulieren den Wasserhaushalt und tragen zur Bodenbildung bei. Diese
Dienstleistungen sind besonders wichtig, da sie helfen, natirliche Schwankungen und
Storungen abzufedern und die Resilienz gegenliber Umweltveranderungen zu erhéhen.

Auswirkungen des Klimawandels auf Gewasser

Die Erwarmung der Atmosphadre hat direkte Auswirkungen auf den Wasserkreislauf, was zu
veranderten Niederschlagsmustern, erhohter Verdunstung und einer Intensivierung von
Wetterextremen fuhrt. In der Folge erleben wir haufigere und intensivere Hochwasser sowie
verlangerte Dirreperioden, die den Wasserstand und die Wasserqualitat beeintrachtigen.
Diese Veranderungen bedrohen die Fahigkeit der Gewasser, ihre essenziellen Dienstleistungen
zu erbringen, und erhdhen das Risiko von Schadstoffausbreitung und Eutrophierung. Der
Anstieg der Gewdssertemperatur kann ebenfalls die Lebensbedingungen fiir aquatische Arten
verschlechtern und die biologische Vielfalt sowie die 06kologische Funktionalitdt wvon
Gewisserdkosystemen verringern. Die Uberwachung und das Monitoring erméglichen es,
Veranderungen frihzeitig zu erkennen und geeignete Mallnahmen zur Erhaltung der
Biodiversitat und zur Forderung der Resilienz gegeniiber dem Klimawandel einzuleiten. Dies
tragt zur langfristigen Sicherung der Okosystemdienstleistungen bei und unterstiitzt die
Anpassung an verdanderte klimatische Bedingungen.

Uberblick tiber die Auswirkungen des Klimawandels auf Gewaisser:

o Verdnderte Niederschlagsmuster: Verschiebungen in der zeitlichen und rdaumlichen
Verteilung von Niederschlagen kdnnen zu mehr Trockenheit im Sommer und erhéhtem
Hochwasserrisiko im Winter fihren.

e Erhohte Verdunstung: Hohere Temperaturen fiihren zu einer erhohten
Verdunstungsrate, was den Wasserhaushalt beeintrachtigt.

e Intensivierung des hydrologischen Kreislaufs: Eine warmere Atmosphare kann mehr
Wasserdampf aufnehmen, was zu intensiveren Niederschlagen und starkeren
hydrologischen Prozessen fiihrt.

e Hochwassergefahr steigt: Veranderte Niederschlagsmuster und menschliche Eingriffe
in die Landschaft erhéhen die Haufigkeit und Intensitdt von Hochwasserereignissen.

e Niedrigwasser: Langere Trockenperioden und héhere Verdunstungsraten fiihren zu
haufigeren und intensiveren Niedrigwasserphasen.
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e Sinkender Grundwasserspiegel: Trockenheit und ldngere Vegetationsperioden
beeintrachtigen die Grundwasserneubildung, was zu sinkenden Grundwasserstanden
fahrt.

e Steigende Gewadssertemperaturen: Erhohte Lufttemperaturen fithren zu einem
Anstieg der Wassertemperaturen, was die Lebensbedingungen fiir viele aquatische
Arten beeintrachtigt.

o Treibhausgasemissionen: Trockengefallene Gewdasserbereiche und eine intensivierte
mikrobielle Aktivitdt im Sediment kénnen zu erhohten Emissionen von Kohlendioxid
und Methan fiihren.

e Eutrophierung: Erhohte Nahrstoffeintrage durch intensivere Landwirtschaft und
hohere Temperaturen fordern das Algenwachstum und kdnnen zu Sauerstoffmangel
und der Verschlechterung der Wasserqualitat fihren.

e Sinkende Biodiversitat: Verdanderte Lebensbedingungen in Gewdssern, wie steigende
Temperaturen und verdnderte Wasserstinde, fihren zu einer Abnahme der
biologischen Vielfalt in aquatischen Systemen.

Gewadssermonitoring

Laut einem EU-Bericht von 2023 kann fiir jeden investierte Euro in Klimafriihwarnsystem einen
Ruckfluss von ca. 131 Euro durchschnittlich kalkuliert werden, durch vermiedene Schaden und
verbesserte Reaktionsfahigkeit. Flir das Gewassermonitoring setzten wir auf unterschiedliche
Technologien, zum einem auf die APP EyeOnWater-Australia, wobei Nutzer*innen anhand der
Forel-Ule-Skala die Wasserfarbe bestimmen und so Riickschlisse auf den 6kologischen Zustand
eines Gewassers ziehen kdnnen. Ergdanzend dazu haben wir einen Wassersensor entwickelt, der
ein dauerhaftes und stationares Monitoring von Gewassern ermdoglicht, um fortlaufend Daten
fir die Langzeitbeobachtung der Wasserqualitat bereitzustellen. Weiter wird durch einen
Ultraschallsensor der Pegel von Gewassern Uberwacht und mit Daten des Deutschen
Wetterdienstes gemeinsam dargestellt.

Die EyeOnWater-App im Kontext von Klimafriihwarnsystemen

Die EyeOnWater-App ist ein Instrument, das speziell fiir die Uberwachung der Wasserqualitat
durch die Analyse der Wasserfarbe entwickelt wurde. Dabei nutz die App die Forel-Ule-Skala,
eine Methode, welche die menschliche Farbwahrnehmung nutzt, um die Farbe des Wassers zu
bestimmen, dadurch kénnen Informationen (iber den 6kologischen Zustand eines Gewassers
geliefert werden. Im Rahmen des Citclops (Citizens’ observatories for coast and ocean optical
monitoring) wurde die EyeOnWater-App entwickelt und eine neue Kalibrierung der Forel-Ule-
Skala vorgenommen, um die Genauigkeit der Farbmessung zu verbessern und die Nutzung
moderner Technologie, insbesondere Smartphones, zu ermdoglichen. Die erhobenen Daten
werden offentlich zugdnglich gemacht auf der Plattform EyeOnWater.org und kénnen fir
weiterfihrende wissenschaftliche Analysen genutzt werden.
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Bedeutung der Wasserfarbe

Die Wasserfarbe ist als Essential Climate Variable von der World Meteorological Organization
anerkannt und spielt eine entscheidende Rolle bei der Uberwachung des Klimawandels.
Veranderungen in der Wasserfarbe, beeinflusst durch natiirliche und anthropogene Faktoren,
konnen auf 6kologische Verschiebungen hinweisen, wie die Zunahme von Algen oder die Folgen
von Eutrophierung durch GiberméaRigen Nahrstoffeintrag.

Die Forel-Ule-Skala

Die Forel-Ule-Skala, die seit Uber einem Jahrhundert zur Bestimmung der Wasserfarbe
eingesetzt wird, wurde im Rahmen des Citclops-Projekts modernisiert und neu kalibriert. Sie
umfasst eine Skala von 1 bis 21, die von Indigoblau bis Cola-Braun reicht und die Wasserfarbe
anhand der Farbintensitdt und -qualitat klassifiziert, die durch gel6ste und suspendierte Stoffe
im Wasser beeinflusst wird. Die EyeOnWater-App hat diese fiir die breite MaRe nutzbar
gemacht, indem sie es ermdglicht, Wasserfarben mit Smartphone-Technologie zu erfassen und
mit der Forel-Ule-Skala zu vergleichen.

Wie hangt die Wasserqualitat mit der -
Forel-Ule-Skala zusammen? E{parKll

I Die Forel-Ule-Skala reicht von 1-21. Indexzahlen und ihre Bedeutung:

= 1-5FU-Skala: Indigoblau bis griinlich blau mit hoher Lichtdurchldssigkeit.
Diese Gewasser haben oft einen niedrigen Nahrstoffgehaltund eine
geringe Produktion von Biomasse. Die Farbe wird von mikroskopisch
kleinen Algen wie dem Phytoplankton dominiert.

= 6-9 FU-Skala: Grinlich blau bis bldulich grin. Die Farbe wird immer noch
von Algen dominiert, aber es kénnen auchvermehrt geldste Stoffe und
etwas Sediment vorhanden sein. Typisch fur Gebiete in Richtung offenes

OCoO~NOGTPEWN =
]

Meer.
1? = 10-13 FU-Skala: Griinlich. Haufig Kiistengewasser, die in der Regelerhéhte
12 e Nahrstoff- und Phytoplanktonwerte aufweisen, aber auch Mineralien und
13 geldstes organisches Material enthalten.
14 m = 14-17 FU-Skala: Griinlich braun bis braunlich griin. In der Regel mithohen
15 HE Nahrstoff- und Phytoplanktonkonzentrationen, aber auch vermehrt
16 . Sediment und gelostes organisches Material. Typisch flr kiistennahe
17 Gebiete und Watten.
16 Tl = 18-21FU-Skala: Braunlich griin bis colabraun. Gewdsser mit einerextrem
19 N hohen Konzentration an Huminsauren, die typisch fiir Fliisse und Astuare
20 . sind.
21 I

Integration in ParKli

Im ParKli-Projekt wird die EyeOnWater-App eingesetzt, um Daten zur Wasserfarbe, zum pH-
Wert und zur Sichttiefe mittels einer Secchi-Disk zu erfassen. Diese Daten kdnnen einen
wichtigen Beitrag flr die Bewertung des Okologischen Zustands von Gewdassern und das
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frihzeitige Erkennen von klimatischen Veranderungen sein. Die App ermoglicht es den Nutzern,
durch ihre aktive Beteiligung ein dichtes Netzwerk an Datenpunkten zu erstellen, das wertvolle
Einblicke in lokale und globale Wasserqualitdtstrends bietet. Durch die systematische
Sammlung und Analyse dieser Daten unterstiitzt die EyeOnWater-App die Entwicklung
effektiver Klimafriihwarnsysteme. Indem sie den Birgern ermoglicht, auf einfache und
effiziente Weise Daten zu sammeln und zu teilen, fordert die App nicht nur das
wissenschaftliche Verstandnis und das offentliche Engagement, sondern spielt auch eine
entscheidende Rolle in der proaktiven Reaktion auf klimatische Herausforderungen.

Messung des pH-Werts

Der pH-Wert, der den sauren oder basischen Charakter einer wassrigen Losung anzeigt, ist ein
entscheidender Indikator fiir die Wasserqualitdit und das o©kologische Gleichgewicht in
Gewadssern. Natirliche Gewdsser weisen typischerweise pH-Werte zwischen 6,5 und 8,5 auf,
wahrend Extremwerte sowohl fiir Kleinlebewesen als auch fiir Fische schadlich sein kénnen. Im
Rahmen des ParKli-Projekts wird der pH-Wert mithilfe von Teststreifen ermittelt und die
Ergebnisse werden in die EyeOnWater-App eingegeben. Diese Messungen sind wesentlich, um
den Zustand der Gewasser zu liberwachen und umgehend auf schadliche Veranderungen
reagieren zu kdnnen.
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Messung der Triibung mittels Secchi Disc

Die Secchi-Disc ist ein einfaches, jedoch effektives Instrument zur Messung der Sichttiefe in
Gewassern. Sie besteht aus einer weilRen Scheibe, die an einem MaBband befestigt ist und ins
Wasser gelassen wird. Die Tiefe, bei der die Scheibe gerade noch sichtbar ist, bevor sie durch
die Triibung des Wassers verdeckt wird, definiert die Sichttiefe. Diese Methode liefert wichtige
Erkenntnisse (iber die Lichtdurchlassigkeit des Wassers, welche essenziell fir Prozesse wie die
Fotosynthese ist, die stark von der Wasserklarheit abhangt.

Im Rahmen des ParKli-Projekts nutzen wir die Methode der Sichttiefenmessung mit der Secchi-
Disk, um die Wasserqualitat und -klarheit zu Gberwachen. Fir dieses Projekt haben wir eine
Secchi-Disc entwickelt, die Nutzer mithilfe von 3D-Drucktechnologie selbst herstellen kénnen.
Als Basis fiir unsere Entwicklung nutzten wir die Druckdaten des Projekts. Die Druckdaten zum
Herstellen der Secchi- Disc sind hier verfligbar.
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Erfassung der Sichttiefenmessung mit der EyeOnWater-App:

Die Ergebnisse der Sichttiefenmessungen werden in der EyeOnWater-App dokumentiert, wobei
Werte von 0 bis 80 Metern erfasst werden kdnnen. Zum Beispiel muss fir eine gemessene
Sichttiefe von 50 cm der Wert 0,5 Meter in der App eingetragen werden. Diese effiziente Art
der Datenerfassung ermoglicht es den Nutzern, wichtige Wasserqualitdtsdaten leicht zu
dokumentieren und zu analysieren.

Anleitung fiir die Benutzung der EyeOnWater-Australia-App

Die EyeOnWater-Australia-App ist ein effektives Werkzeug, um die Wasserfarbe, den pH-Wert
und die Sichttiefe zu dokumentieren. Hier ist eine schrittweise Anleitung zur Verwendung der
App:

Schritt 1: App-Vorbereitung

e App-Download: Installiere die EyeOnWater Australia App aus dem Google Play Store
oder Apple App Store.

e Account erstellen: Offne das Menii mit dem Button oben links und lege einen Account
an, um Messungen zu verwalten.

e Einfiihrung: Unter "How do | use this app?" erhiltst du eine kurze Anleitung zur App.

Schritt 2: Umgebung fiir die Messung vorbereiten

e Richtige Positionierung: Halte dein Smartphone waagerecht (ber die
Wasseroberflache, mit dem Riicken zur Sonne, sodass sie entweder Gber deine rechte
oder linke Schulter scheint.

s e
L

Schritt 3: Fotodokumentation

¢ Qualitatives Foto: Stelle sicher, dass die Farbe und Oberflache des Wassers auf deinem
Bild klar erkennbar sind, ohne dass der Gewassergrund oder Fremdobjekte wie Ufer,
Stege oder Boote im Bild sind. Vermeide Spiegelungen von Wolken oder dir selbst.
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Schritt 4: Farbauswahl und Zusatzdaten

e Farbabgleich: Wahle aus den vorgegebenen Farbbalken in der App denjenigen aus, der
am nachsten mit der Farbe des Wassers auf deinem Foto (ibereinstimmt. Perfekte
Ubereinstimmungen sind selten; wihle den nichstliegenden Farbton.

e Zusatzliche Angaben: Als Experte kannst du weitere Messwerte wie die Sichttiefe mit
der Secchi-Disk (in Metern, z.B. 0,2 fiir 20 cm) und den pH-Wert hinzufligen.

MEASUREMENT
Sup 3¢ X

Ao youan exper? " @)

water you are observing,

|I |
£ 3

Schritt 5: Dateniibermittlung

e Upload: Ubertrage deine Daten, sobald du alle Informationen eingegeben hast.

Weitere wichtige Hinweise

e Sicherheit: Sei vorsichtig mit deinem Smartphone am Wasser und achte auf sicheren
Stand.

o Dateniibertragung: Achte auf eine stabile Internetverbindung zum Hochladen deiner
Daten. Sollte vor Ort kein gutes Internet verfligbar sein, tGberpriife den Upload spater
und verwende die Schaltfliche "Beobachtungen hochladen", um deine Daten zu

senden.
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Anleitung fiir die Dashboard-Analyse von EyeOnWater-Daten

Unsere Applikation erméglicht es dir, deine gesammelten EyeOnWater-Daten interaktiv und
detailliert zu analysieren. Wir nutzen Python in Kombination mit dem Dash-Framework, um
benutzerfreundliche, webbasierte Dashboards zu erstellen. Du kannst deine Daten uber die
folgende URL analysieren: Link zum Dashboard.

Schritt 1: Dashboard 6ffnen: Gehe auf www.dash.parkli.de/water und gib den gewlinschten
Standort (z. B. Stuttgart) ein. Die Daten werden automatisch geladen und auf der Karte
angezeigt.

s ParKli

8 ParKli Gewasser

© Untersuchungsort (I Auswahl Daten

Schritt 2: Analysebereich auswahlen: Zoome auf der Karte in das gewiinschte Gebiet und
verwende die Box-Select-Funktion, um den genauen Bereich fiir die Analyse auszuwahlen.

«ParKli
O ParKli Gewasser
o
© Untersuchungsort [I Auswahl Daten
R 7 \ Nz S
IR
e 40 E S SON TSR SN
, . J
et )o | ¥ 2
X ¢ 0.

Schritt 3: Diagramme fiir die Analyse generieren: Nachdem der Bereich mit Box-Select definiert
ist, erstellt das Dashboard automatisch die entsprechenden Diagramme zur detaillierten
Analyse der ausgewahlten Datenpunkte.

Datenanalyse und Validierung im Dashboard

In unserem Dashboard finden sich Informationen zu den gesammelten Daten. Auf der rechten
Seite des Dashboards findet sich eine Ubersicht zu den Daten. ,,Beobachtungen Gesamt“ wird
die Anzahl der in der CSV-Datei vorhandenen Beobachtungen aufgefiihrt. Um qualitativ
hochwertige Analysen sicherzustellen, bericksichtigen wir ausschlieRlich Daten, die einen
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Validierungsprozess durchlaufen haben. Dies gewahrleistet zuverldssige und aussagekraftige
Datensatze.

KParkli o e

@ParKll Gewasser

© Untersuchungsort HﬂAuswahl Daten

Beobachtungen Gesamt Beobachtungen Gesamt bereinigt Anzahl der Beobachtungen ausgewihiter Bereich pro Monat

170 (]

Ausgewshiter Bereich Ausgewahlter Bereich bereinigt

103 23

Forel-Ule-Skala Wert User Forel-Ule-Skala Wert App

1435 13.96 %
11 i

63 049

Streuung der Werte Sichtiefen-/pH-Wert-Messung

Durchschnitt pro Monat Ubersicht Gber die Werte

Daten Validierungsprozess

e Abstandsiiberpriifung: Datenpunkte, bei denen der Abstand auf der Florel-Ule-Skale
zwischen beobachteten und berechneten Werten > 2 ist, werden aus dem Datensatz
entfernt.

e Bereinigung der Daten: Wir entfernen Eintrage ohne Angaben zur Bewdlkung sowie
Duplikate, basierend auf der Pixelanzahl und dem Erstellungsdatum der Fotos.

e Link-Uberpriifung: Datensitze ohne Bildverlinkung werden geldscht.
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e EyeOnWater-Algorithmus: Mit dem EyeOnWater-Algorithmus validieren wir, ob die
Farben der Bilder mit der Forel-Ule-Skala Ubereinstimmen. Nicht ibereinstimmende
Datensatze werden fir die weitere Analyse ausgeschlossen.

e Effizientere Analyse: Die schon einmal hochgeladenen Datenséatze werden gespeichert
und nur die neuen Beobachtungen analysiert.

Ubersicht iiber Daten

e ,Bereinigte Gesamtbeobachtungen” zeigt die Anzahl der Beobachtungen an, die nach
der Bereinigung zur Verfligung stehen.

o ,Ausgewidhlter Bereich” reflektiert die Anzahl der Beobachtungen des zuvor unter
Schritt 8 festgelegten Bereiches.

e ,Bereinigter ausgewahlter Bereich” reprasentiert die Anzahl der Beobachtungen, die
in die Analyse einflieRen.

Durchschnittswerte und Beobachtungen

e ,Forel-Ule-Skala Wert User” und ,Forel-Ule-Skala Wert App“ reprasentieren die
durchschnittlichen Werte fir die Wasserfarbe, sowohl von Nutzern ausgewahlt als auch
vom Algorithmus berechnet.

e ,Durchschnittlicher pH-Wert“ und ,,Secchi-Disk-Wert“ stellen den mittleren pH-Wert
und die durchschnittliche Sichttiefe dar.

Beobachtungen Gesamt Beobachtungen Gesamt bereinigt
n 60
Ausgewahlter Bereich Ausgewihlter Bereich bereingt
89 21
Forel-Ule-Skala Wert User Forel-Ule-Skala Wert App
14.62 14.19
pH-Werte Secchi-Disk Wert
6.25 0.48

Zeitliche Verteilung der Beobachtungen

e ,Anzahl der Beobachtungen ausgewdhlter Bereich pro Monat“ liefert eine zeitliche
Ubersicht und zeigt die Haufigkeit der Datenerfassung auf.
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Anzahl der Beobachtungen ausgewéhler Bereich pro Monat

Beobachtungen

1
; ll.
0

Yapr 2022 Jul 2022 Oct 2022 Jan 2023 Apr 2023 Jul 2023 0ct 2023 Jan 2024

Visualisierung der Streuung

e ,Streuungder Werte” ermoglicht eine grafische Auswertung der Forel-Ule-Skala-Werte
mittels Boxplots oder Scatter-Plots, die liber ein Dropdown-Meni ausgewahlt werden
kénnen.

e Der Boxplot stellt die Werte, die von Nutzern und durch den Algorithmus ermittelt
wurden in einem Diagramm pro Monat dar, wahrend der Scatter-Plot eine Separation
der Werte ermdoglicht.

Streuung der Werte Streuung der Werte

Sichtiefen-/pH-Wert-Messung

e Fur die Visualisierung der Sichttiefen- und pH-Wert-Messungen steht jeweils ein
Scatter-Plot zur Verflgung.

Sichtiefen-/pH-Wert-Messung Sichtieten/pH- Wert-Messung

Durchschnitt pro Monat

e Ein Liniendiagramm stellt den durchschnittlichen Verlauf der Forel-Ule-Skala-Werte
Uber die Zeit dar, mit linear interpolierten Werten fiir Monate ohne Datenerhebung.
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Durchschnitt pro Monat

variable

alue

—— fu_processed

Jan 2023 Apr 2023 Jul 2023 oct 2023 Jan 2024

date_photo

Ubersicht iiber die Werte

e In einer Tabelle sind alle fiir die Analyse relevanten Werte dargestellt. Diese kann

gefiltert werden, um einzelne Messungen genauer zu analysieren.

Ubersicht tiber die Werte
Unnamed: €<n_code lat 1ng %_90e913 Ty_900913 <points extension ~date_photcsdevice_plivdevice_mocwdevice_uuisvie
filter dat
2 24203 48.7732402 9.1659268 1020346 6236472 1@ png 2923-85-08 Android SM-GY91B  4c6e7ed38le *
3 24202 48.7723972 9.1645858 1020188 6236329 10 png 2923-85-08 Android SM-G991B 4cbe7ed3B81¢1
11 23816 48.7730247€9.1652761711020273 6236435 1@ png 2923-83-15 i0s iPhonel3,3 D43B38@7-2E8
12 23815 48.773097129.165370873710820284 6236448 10 png 2923-83-15 105 iPhonel3,3 D43B3887-2E@
16 23802 48.772956379.1658901641020253 6236424 1@ png 2923-83-15 i0s iPhonel3,3 D43B3807-2E1
36 21475 48.7728986€9.16549132:1020297 6236414 1@ png 20922-89-92 i0s iPhonel3,3 D43B3807-2E-2
38 21258 A8 .772829769.16548425¢1020288 6236402 10 png 2922-88-092 i0S iPhonel3,3 DA3B3807-2E2
39 21212 48.7729809€9.16548967£1020297 6236428 1@ png 2922-87-26 105 iPhonel3,3 D43B3807-2E-4
49 20672 48.773346 9.1659523 1020349 6236499 @ png 2922-86-25 Android SM-A528B  417466d7d@z2
50 28671 48.7729956 9.165828%9 1020335 6236430 10 png 2922-86-25 Android SM-G991B Acbe7ed381c-1
5‘3 20668 48.772993079.16567880€1020318 6236430 ] png 20922-86-25 i0s iPhonell,8 GEC35859—2E0’ =
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