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WAS IST DIE UBERWACHUNG UND BEWERTUNG?

Uberwachung ist die kontinuierliche Erfassung von Daten innerhalb eines
bestimmten Zeitraums. Ein Standardzeitrahmen fur die Uberwachung ist
beispielsweise ein Jahr, wobei die Ausgangsdaten zu Beginn des Jahres erhoben
werden, bevor eine der Projektaktivitaten durchgefuhrt wurde. Dann wird eine
.Zwischenkontrolle” durchgefuhrt, bei der 12 und 36 Monate spater Daten erhoben
werden. Die ,5-Jahres“-Daten werden am Ende des Uberwachungszyklus erhoben.

Die Bewertung ist die Analyse der im Laufe der Zeit gesammelten Daten. Sobald
alle Daten eingegangen sind, ist es an der Zeit, die Ausgangsdaten mit den
Zwischen- und schlieBlich den Enddaten (z. B. 5 Jahre) aus jedem
Uberwachungszyklus zu vergleichen. Dieser Prozess hilft Ihnen zu beurteilen, wie
sich Okosysteme und Menschen zum Besseren verandern.

WARUM MUSSEN WIR UBERWACHEN UND
BEWERTEN?

Die Uberwachung und Evaluierung (U&B) erfordert Zeit und Energie, die sonst fur
die Wiederherstellung von Aktivitaten vor Ort verwendet werden kdnnten. Daher
ist es angebracht zu fragen, warum es sich dabei um eine sinnvolle und
notwendige Investition unserer Ressourcen handelt. Unter den vielen Grunden,
warum sich Investitionen in U&B lohnen, stechen drei besonders hervor:

Nachweis der Wirkung und Transparenz

Dieser Rahmen wurde entwickelt, um den o6kologischen und sozialen Wandel
aufzuzeigen, der in und um Projekte zur Wiederherstellung von Okosystemen
stattfindet. Sobald wir Beweise fur die Wirkung unserer Arbeit haben, kbnnen wir
die Welt an bewahrten Fallen und Geschichten teilhaben lassen, was unsere
Legitimitat und Glaubwurdigkeit erhdht und unsere Unterstutzungsbasis sowie
unser Einkommen steigert. Die Berichterstattung Uber die Fortschritte bei der
Wiederherstellung von Okosystemen ist von entscheidender Bedeutung, um
politische Entscheidungstrager, Partner, Landeigentumer und Geldgeber zu
gewinnen.

Uberprufen Ihrer Hypothesen

Eines der Ziele dieses Leitfadens ist es, Ihnen dabei zu helfen, Ihre eigenen
Vermutungen und die Okologie Ihres spezifischen Standorts zu erforschen. Die
Uberwachung hilft uns also, bestimmte Hypothesen oder konzeptionelle Modelle
zu untersuchen'und zu verstehen, wie sich unsere SanierungsmafBnahmen auf die
Okosysteme auswirken, mit denen wir arbeiten.

'Weitere Informationen Uber ,konzeptionelle Modelle* finden Sie im Glossar der
SchlUsselbegriffe



Lernen und adaptives Management

Zuverlassige Daten unterstUtzen die kontinuierliche Verbesserung der Arbeit vor
Ort durch adaptives Management. Obwohl die meisten Falle sehr komplex sind
und kontextspezifische Ldsungen erfordern, kénnen bewahrte Verfahren von
anderen Orten mit dhnlichen Merkmalen und/oder Belastungen gelernt (und mit
ihnen geteilt) werden.

UNSER GANZHEITLICHER RAHMEN

Wir haben diesen Rahmen mit Beitragen verschiedener Mitglieder unseres Teams,
ERC-Partnern, Freiwilligen und wichtigen Vordenkern auf dem Gebiet der
Sanierung von Okosystemen geschaffen. Inspiriert von Satish Kumars Buch?
haben wir einen ganzheitlichen Rahmen entwickelt, der auf drei
Kernkomponenten der Sanierung von Okosystemen basiert: Boden, der den
okologischen Wandel auf dem Boden abdeckt; Seele, die die Veranderungen in
der Einstellung und im Verhalten der Menschen widerspiegelt; und Gesellschaft,
die sich auf die positiven Auswirkungen auf die menschliche Gesellschaft und
Wirtschaft bezieht, die mit der Verschlechterung der sie umgebenden
Okosysteme verbunden sind.

In diesem Dokument wird der Boden — oder die 6kologische Dimension unseres
Rahmens vorgestellt, die sich auf die Gemeinschaft der lebenden Organismen in
Verbindung mit ihrer Umwelt konzentriert. Diese biotischen und abiotischen
Komponenten interagieren als Okosysteme Uber Nahrstoffkreislaufe,
Energieflusse und andere RUckkopplungsschleifen®. Die Verfolgung von
Veranderungen auf der Ebene verschiedener okologischer Merkmale hilft zu
verstehen, wie diese miteinander interagieren, was fur die Fbdrderung
lebensfordernder Beziehungen und die wirksame Wiederherstellung von
Okosystemen unerlasslich ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Wie in der nachstehenden Tabelle dargestellt, enthalt die erste Spalte magliche
(und wunschenswerte) Ergebnisse der Sanierung; die zweite Spalte enthalt
Indikatoren oder Attribute, die zeigen, ob die jeweiligen Ergebnisse erreicht
werden; die dritte Spalte enthalt die Methoden/Tests, die verwendet werden, um
die Veranderungen bei den Indikatoren zu qualifizieren/zu quantifizieren, und die
letzte Spalte enthalt den idealen Zeitpunkt fur die Datenerhebung.

2 Kumar, S. (2013). Soil, soul, society: a new trinity for our time. Lewes: Leaping Hare Press.
3 Weitere Informationen finden Sie unter ,Feedback Loops" im Glossar



Tabelle 1 Zusammenfassung der im Rahmenwerk  enthaltenen
Ergebnisse/Indikatoren
Ergebnisse Indikatoren Methoden Wann
Verbesserte Bodenbeschaffenheit |Bodenbeschaffenheit Test des Bodensin |n.V.
einem Glas
Verbesserte Bewertung der Drop & Shatter n.Vv.
Bodenstruktur/Konsistenz Bodenstruktur
Soil Slaking-Test
Aggregatstabilitat
Zunahme des Oberbodens Tiefe des Oberbodens Bodenprofil Fruahling
Erhohte Zersetzungsrate des Gewicht von vergrabenen Teacomposition- n.Vv.
Bodens Teebeuteln Test
Verringerung der Bodenerosion Bodensedimentgehalt Bodenakkumulatio |Fruhling
nstest
Verringerte Bodenerosion PSI-Niveau Penetrometer-Test |Fruhling
Schuttdichte Prufung der
Schuttdichte
Erhdhte Wasserverfugbarkeit % WHC Test des Fruahling
Wasserspeicherung
Zeit fur das Eindringen von  [svermdgens
Wasser
Wasserinfiltrationst
est
Verbesserter pH-Wert des Bodens |pH-Wert des Bodens pH-Test n.V.
Gesteigerte biologische Aktivitat im[Mikrobielle Pilze/Bakterien MicroBiometer Fruahling
Boden
Anzahl der RegenwuUrmer Regenwurmtest
Erhdhung der Artenvielfalt im Bodenfauna DIY Tullgren- Fruhling
Boden Trichter
Erhohte Artenvielfalt Vielfalt der Fauna Quadratische Fruahling
Erhebung
Vielfalt der Flora Nachtlicher
Insektentest
Pflanzenquadrat
Geringere Temperaturunterschiede|Temperaturunterschiede Datenlogger n.V.
Verminderte Evapotranspiration Evapotranspirationsraten DIY-Atmometer Frahling
Erhohter Gehalt an organischer % Gehalt an organischer Loss on Ignition- Fruahling

Substanz

Substanz im Boden

Labortest

Farbe des Bodens




Erhdhter Kohlenstoffgehalt der
Biomasse

Kohlenstoffspeicherung in
der Biomasse

NDVI/Satellitenbildd
aten

n.V.

Cesteigerte Produktivitat
Okosystems

des

Leistungen des Okosystems

n.V.

n.V.

BEVOR SIE BEGINNEN

Die Uberwachung ist eine wichtige Methode, um zu erfahren, was in lhrer
Landschaft geschieht. Jede Sanierungsstatte ist einzigartig und befindet sich in
unterschiedlichen Entwicklungsstadien, aber es gibt einige Dinge, die Sie
berucksichtigen mussen, bevor Sie mit der Datenerfassung beginnen.

Zunachst mussen Sie sich mit dem Okosystem vertraut machen, in dem die
Wiederherstellung stattfindet (oder stattfinden wird), und mit der Art der
Probleme, die das Sanierungsprojekt angehen wird, einschlieBlich der
Belastungen des Okosystems oder der Ursachen fur die Verschlechterung. Die
Erhebung von Ausgangsdaten ist in dieser Phase sehr nutzlich, da sie die Ziele der
Sanierung sowie die Planungs- und Gestaltungsprozesse beeinflussen. Daruber
hinaus ist es eine gute Praxis, gesunde, weitgehend ungestdrte Okosysteme oder
.Referenzgebiete” zu untersuchen, wahrend man die Ausgangsdaten sammelt.

Nachdem Sie ein kontextsperzifisches Sanierungskonzept (und/oder einen
Sanierungsplan) erstellt haben, kdnnen Sie festlegen, welche Bereiche und/oder
Sanierungstechniken Sie im Laufe der Zeit Uberwachen werden. Insbesondere
kdnnen Sie die verschiedenen Stichprobenflachen festlegen (d. h. die genauen
Orte auf Ihrem Land, an denen Sie die Daten erheben werden; siehe
,Stichprobenplan®). SchlieBlich hilft die Sammlung von Daten im Laufe der Zeit
Ihnen und der breiten Offentlichkeit zu verstehen, ob das, was Sie in diesen
Bereichen tun, funktioniert oder nicht.

Sie befinden sich zum Beispiel in einem Gebiet mit wenig Vegetation und
Anzeichen von Bodenerosion. Wie Sie vielleicht erwartet haben, zeigen lhre
Ausgangsdaten im Vergleich zu einem benachbarten, nicht degradierten Standort
einen geringen Anteil an Oberboden/organischen Stoffen/Vegetation. Daher
beginnen Sie mit der Planung von Sanierungsmal3nahmen (z. B.
Bodenverbesserungen, Grundungung), um lhre Sanierungsziele zu erreichen (z. B.
Erhdhung der Bodenkrume und der Pflanzenvielfalt). AnschlieBend wahlen Sie
spezifische, reprasentative Probenahmestellen innerhalb des zu sanierenden
Gebiets sowie innerhalb des nicht degradierten Standorts aus. Sobald Sie die
Ausgangsdaten der Standorte gesammelt haben, wiederholen Sie die Ubung im
Laufe der Zeit, um herauszufinden, ob die von Ihnen eingefUhrten Praktiken (z. B.
ganzheitliche Beweidung) zu |hren Sanierungszielen beitragen.

Kurz gesagt, die Uberwachung der Wiederherstellung von Okosystemen beginnt
mit einer Bestandsaufnahme, die idealerweise in der Planungsphase durchgefuhrt
wird (siehe nachster Abschnitt). Wenn Sie sich bereits in der Phase des ,,Machens*
befinden, ist es wichtig, historische Aufzeichnungen/Trends zu berUcksichtigen
und, wenn moglich, Basis-/Kontrolldaten von benachbarten Standorten zu
sammeln, die dem Zustand vor der Wiederherstellung des Okosystems, das
wiederhergestellt werden soll, ahneln.




In jedem Fall ist es wichtig ZuU dokumentieren, welche
WiederherstellungsmaBnahmen durchgefuhrt wurden oder werden,
einschlieBlich eines (physischen oder digitalen) Uberblicks, der die verschiedenen
Wiederherstellungsbereiche und -maBnahmen des Projekts zeigt. Diese
Bedingungen machen die Uberwachung im Laufe der Zeit nuUtzlicher und
sinnvoller.

PHASEN DER SANIERUNG

Wie bereits erwahnt, hangt die Aufgabe der Uberwachung davon ab, in welchem
Stadium sich |hr Sanierungsprojekt befindet.

In der Planungsphase machen Sie sich mit dem breiteren sozialen und
okologischen Kontext lhres Sanierungsprojekts vertraut, wahrend Sie die Arten
von Problemen und Herausforderungen untersuchen, die Sie angehen wollen.
Neben der Entwicklung von Diagrammen des/der Sanierungsstandorts/e in Bezug
auf die umgebende Landschaft sollten im Rahmen einer ,Basisinventur® Daten
gesammelt werden, um biotische und abiotische Elemente, Ursachen der
Degradation und das Potenzial fur eine naturliche Erholung zu dokumentieren
(Gann et al, 2019). Dieser Prozess kann wiederum als Grundlage fur eine
gemeinsame Sanierungsvision fur |hr Projekt und fur die Formulierung klarer,
spezifischer und messbarer Ziele dienen. SchlieBlich enthalt Ihr
,Sanierungskonzept/Plan“ die mit diesen Zielen verbundenen Anweisungen, die
SanierungsmafBnahmen, die Sie durchfuhren werden, und den Ort, an dem diese
durchgefuhrt werden sollen — einschlieBlich der UberwachungsmafBnahmen.
(Siehe auch Anhang 3 fur einen Uberblick Uber bewahrte Verfahren und Elemente
fur die Planungsphase der Sanierung )

Die Durchfiihrungsphase der Restauration kann in verschiedenen Formen
erfolgen, umfasst aber in der Regel die Zusammenarbeit zwischen ERC-Leitern,
Freiwilligen, lokalen Gemeinschaften und anderen relevanten Akteuren (z. B.
Landwirten, Forschungsinstituten, Partnerorganisationen). Wenn Sie wissen,
welche Sanierungsziele und Ansatze/Bereiche Sie verfolgen mochten, empfehlen
wir lhnen, diesen Leitfaden fur die laufende Uberwachung zu verwenden, um
festzustellen, ob Sie auf dem richtigen Weg sind und um unerwartete Ergebnisse
ZU berUcksichtigen.

In der Uberpriifungsphase konnen die Projekt-/Sanierungsmanager ihre Daten
und Bewertungsprozesse nutzen, um ein adaptives Management durchzufuhren
und ihre ,Sanierungskonzepte/-plane” entsprechend zu verbessern. In dieser
Phase konnen die Sanierungsprojekte ihre Erfahrungen mit einer weltweiten
Gemeinschaft fur die Wiederherstellung von Okosystemen teilen und verbreiten.
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SANIERUNGSINDIKATOREN

Generell empfehlen wir, die unten aufgefuhrten SchlUsselindikatoren fur die
Auswirkungen zu Uberwachen und kontextsperzifische Indikatoren auf der
Grundlage der Ziele des Sanierungsprojekts und der verfugbaren Ressourcen fur
die Uberwachung zu priorisieren. Anstatt zu versuchen, von Anfang an so viele
Indikatoren wie moglich zu messen, raten wir dazu, schrittweise weitere
Indikatoren einzubeziehen. Dies tragt dazu bei, dass die U&B-Plane realistisch sind
und langfristig fortgefuhrt werden kénnen.

SchlUsselindikatoren

Wir begriBen die groBe Vielfalt an Okosystemen und Ergebnissen, die mit
einzelnen ERC-/Sanierungsinitiativen verbunden sind. Wie bereits erwahnt, ist es
jedoch unser Ziel, die Auswirkungen der globalen ERC-Bewegung zu
demonstrieren, was leichter gesagt als getan ist.. Die Arbeit mit einer Reihe von
SchlUsselindikatoren (oder Leitindikatoren) fur die Auswirkungen hilft bei der
Zusammenstellung, dem Vergleich und dem Austausch von Daten von
Sanierungsstandorten auf der ganzen Welt und im Zeitverlauf. Die wichtigsten
Wirkungsindikatoren einer ERC sind:

- Erfolgsquote nach dem ersten Jahr der Anpflanzung (mehrjahrige Pflanzen,
Straucher und/oder Baume)

- Vorher-Nachher-Bilder

- Sanierungsbereich



- Uberlebensrate von Baumen (% aus der Zdhlung von Baumen oder mit dem
Tree mapper)

- Artenvielfalt (Flora UND/ODER Fauna)

- Gehalt an organischer Substanz und Kohlenstoff im Boden

- Bodenverdichtung ODER Wasserinfiltration

Kontextspezifische Wirkungsindikatoren

In Anerkennung der Tatsache, dass jedes Okosystem komplex und einzigartig ist,
raten wir dazu, eine Reihe von standortspezifischen Ergebnissen und Indikatoren
in Betracht zu ziehen, die die in diesem Rahmenwerk enthaltenen Indikatoren
umfassen konnen —aber nicht auf sie* beschrankt sein mussen. Wir empfehlen, bei
der Auswahl der Indikatoren fur die Uberwachung der Wiederherstellung von
Okosystemen® die Einschrankungen der U&B zu berlcksichtigen. In Anbetracht
der langfristigen Ziele, die fur die Wiederherstellung typisch sind, ist es ratsam, die
Zeit, den Aufwand, das Fachwissen und die Technologie zu berucksichtigen, die
fur die Uberwachung verschiedener Indikatoren fur die Wiederherstellung von
Okosystemen erforderlich sind. So ist es zum Beispiel wahrscheinlicher, dass
Sanierungsinitiativen/-projekte, die unter finanziellen Zwangen stehen,
erschwinglichen Uberwachungssystemen den Vorrang einrdumen. Andere
Uberlegungen oder Fragen stellen sich in Bezug auf die 6kologischen Merkmale
selbst: Welche Daten sind verfugbar? Reprasentieren diese Ookologischen
Indikatoren die angestrebten Sanierungsergebnisse des Projekts umfassend?

STICHPROBENDESIGN

Okologen und alle, die mit Statistiken arbeiten, wissen seit langem, wie schwierig
es ist, ganze Populationen und Okosysteme zu erfassen. Ein gut durchdachtes
Stichprobendesign ist der SchlUssel zur Bewertung von Veranderungen in den
Elementen und Beziehungen, die den Gesamtzustand eines Standorts oder
Okosystems charakterisieren. Eine angemessene Probenahme st von
entscheidender Bedeutung, denn wir wollen, dass unsere Proben fur die zu
Uberwachenden Gebiete reprasentativ sind und dass wir Daten Uber mehrere
Standorte zur Wiederherstellung von Okosystemen analysieren (vergleichen und
zusammenfassen) koénnen. Im Folgenden wird erlautert, wie Sie die
Beobachtungsflachen und Probenahmestellen festlegen.

In unserem Zusammenhang bezieht sich eine Zone auf ein bestimmtes Gebiet,
das Sie wiederherstellen und im Laufe der Zeit Uberwachen mobchten.
Probenahmestellen oder -flachen sind die genauen Orte, an denen wir Daten

“So kann beispielsweise die Messung der Konzentrationen bestimmter Elemente im
Boden eine gute Ubung fur ein Projekt zur Sanierung eines kontaminierten Standorts
sein.

5 Sie kédnnten dies tun, indem Sie die hier vorgeschlagenen ékologischen Indikatoren
anhand verschiedener Bewertungskriterien einstufen. Eine ausgezeichnete Anleitung
dazu findet sich in Kapitel 3 von The road to restoration: a guide to identifying priorities
and indicators for monitoring forest and landscape restoration (Buckingham et al., 2019).
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https://play.google.com/store/apps/details?id=org.pftp.treemapper
https://www.wri.org/research/road-restoration
https://www.wri.org/research/road-restoration

sammeln und die so ausgewahlt werden, dass sie jede dieser Zonen
reprasentieren. Die Probenahmestellen sollten daher wahrend des gesamten
Prozesses der Okosystemwiederherstellung zuganglich bleiben.

Das Verfahren

Wenn Sie eine Basisstudie durchfuhren, wahlen Sie mindestens 10
Probenahmestellen in dem Gebiet aus, das Sie wiederherstellen méchten (auf
dem keine Infrastruktur gebaut wird). Wenn Sie bereits mit der Sanierung
beschaftigt sind, finden Sie nachstehend eine Liste mit wichtigen Uberlegungen
zur Festlegung von Zonen. Generell gilt: Je mehr Probenahmestellen, desto
aussagekraftiger sind die Daten/Ergebnisse. Allerdings bedeutet dies auch, dass
mehr Zeit und Ressourcen fur die Uberwachung bendétigt werden. Daher
empfehlen wir, zunachst eine kleine Anzahl von Gebieten und Probenahmestellen
Zu Uberwachen und die Daten fur die Ubrigen schrittweise zu sammeln.

Wenn es 10 Zonen gibt, wahlen Sie die 5 wichtigsten aus, und legen Sie in jeder
mindestens 2 Probenahmestellen fest. In den Folgejahren konnen Sie das Gleiche
fUr die Ubrigen Gebiete tun oder die Zahl der Probenahmestellen in den von Ihnen
Uberwachten Gebieten erhohen.

Festlegung von Uberwachungszonen®

Bei der Festlegung der zu Uberwachenden Bereiche sollten einige Faktoren
berlcksichtigt werden. Diese sind standortspezifisch, aber wir empfehlen, die
Zonen auf der Grundlage der folgenden Kriterien festzulegen:

1) Unterschiedliche  Sanierungsansatze/“experimentelle Behandlungen*
(einschlieflich Kontrollstandorten, die einen ,Nichtstun“-Ansatz darstellen)

2) Referenzstandorte’ (in weitgehend ungestorten/geschitzten Gebieten, die
Ilhr(e) gewlnschtes(n) Okosystem(e) reprasentieren kénnten)

3) Basis- oder Kontrollstandorte® insbesondere wenn keine Basisinventare
vorliegen; benachbarte Parzellen reprasentieren den Zustand eines

& Wenn mit einem bestimmten Sanierungskonzept gearbeitet wird, sollten bei der
Festlegung der verschiedenen Uberwachungszonen (einschlieBlich Kontroll- und
Referenzstandorte) die Landschaftsmerkmale berlcksichtigt werden. Wenn
SanierungsmaflBnahmen ohne ein Sanierungskonzept durchgefuhrt werden, empfehlen
wir, Zonen entsprechend den zu erprobenden Sanierungsansatzen sowie mindestens
eine Kontrollzone festzulegen. Unabhangig von der ProjektgréBe und den U&B-
Ressourcen ist die Zonierung von entscheidender Bedeutung, um die
SanierungsmaBnahmen und (unerwartete) Veranderungen im Laufe der Zeit wirksam
Uberwachen zu kénnen. Zu Dokumentationszwecken ist es hilfreich, fur jede Ihrer
Uberwachungseinheiten Bezeichnungen zu erstellen (z. B. unter Verwendung der ersten
drei Buchstaben der Beschreibung Ihrer Zonen; BEW fur Beweidung; KON fur Kontrolle;
usw.)

“Geeignete Referenzstandorte spiegeln das/die Zielékosystem(e) des Projekts wider; siehe
Glossar.

8Ausgangsbasis, anhand derer der Fortschritt der Sanierungsarbeiten durch Vergleiche
untersucht wird.
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Okosystems vor der Sanierung sowie (Hintergrund-)Verdanderungen nach
einem , Business as usual“-Ansatz

4) Verschiedene Landschaftsmerkmale® (z. B. Bodentyp, Hdéhenlage,
Feuchtigkeitsgrad), um Landschaftseffekte bei der Festlegung von
Uberwachungszonen zu berlcksichtigen

Festlegung von Probenahmestellen (oder nur Stichproben)™®

Die Probenahmestellen sollten reprasentativ fur die Gebiete und Uber Jahre
hinweg zuganglich sein. Einige Sanierungsprojekte verfugen nicht Uber die
notwendigen Ressourcen, um mit vielen Probenahmestellen zu arbeiten. Wir
raten dazu, sich auf so viele Probenahmestellen (pro Zone) zu konzentrieren, wie
sie realistischerweise im Auge behalten koénnen (siehe auch Abschnitt
,Zusammenfassung"). Neben der Anzahl und GréRBe der Zonen hangt die Anzahl
der ausgewahlten Probenahmestellen auch von der verfugbaren
Uberwachungskapazitat ab. Bei der Festlegung der Probenahmestellen sind diese
physisch (mit Stdécken und Schildern) und digital zu markieren, indem ihre
Geokoordinaten auf dem Erfassungsbogen aufgezeichnet und in den digitalen
Polygonen/Karten des Projektgebiets dargestellt werden.

ZEITPUNKT UND HAUFIGKEIT

Geschadigte Orte wiederherzustellen ist ein langfristiger Prozess. Es stellt sich also
die Frage, wann — und wie oft — sollten wir Daten erheben?

Ein einheitlicher Zeitplan ist der Schllssel zur Harmonisierung und ermaoglicht die
Aggregation und den Vergleich von Daten im Laufe der Zeit und zwischen
verschiedenen Okosystemstandorten.

Wir empfehlen, 6kologische Daten im Fruhjahr zu erheben, wenn die Samen und
Tiere aus der Winterruhe kommen und ihre Fortpflanzungs- und Nistaktivitaten
beginnen. In nicht-temperierten Okosystemen, die von der Regenzeit bestimmt
werden und in denen der Fruhling weniger spurbar ist, empfehlen wir eine
Uberwachung wahrend oder am Ende der Regenzeit.

- DC-Periode 1 (nérdliche Hemisphare & sudliche tropische Region):

April/Mai
- DC-Periode 2 (sudliche Hemisphare & nérdliche tropische Region):
Oktober/November

Die Ausgangsdaten stellen einen Ausgangspunkt oder Hintergrund dar, an dem
Veranderungen im Laufe der Zeit gemessen werden konnen. Wenn bereits
MaBnahmen zur Wiederherstellung des Okosystems durchgefuhrt werden,

9 Anhang 1 enthalt eine Reihe von Fragen, die entwickelt wurden, um den Praktikern zu
helfen, die Bodenbildungsprozesse zu verstehen und die Landschaft zu untersuchen, die
sie wiederherstellen wollen

°|n Anhang 2 ist die gdngige Strategie der geschichteten Zufallsstichprobe dargestellt.
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kdnnen die Ausgangsdaten an einem Ort erhoben werden, der der
Bewirtschaftung des Sanierungsgebiets vor Beginn der Sanierungsarbeiten
entspricht. Mit anderen Worten, wir empfehlen, Daten von ,Basisstandorten” zu
sammeln, um die Bedingungen vor der Sanierung darzustellen (siehe auch 3) im
Abschnitt ,Stichprobenplan®)

Was die Haufigkeit der Datenerfassung betrifft, so ist es Ihnen Uberlassen, wie
regelmafig Sie diese Tests durchfuhren, aber wir empfehlen, dass dies mindestens
dreimal (z. B. JO, J1 und J5) innerhalb des ersten Sanierungszyklus von 5 Jahren
geschieht. Die angemessene Haufigkeit hangt auch von (a) den spezifischen
Indikatoren (einige Okologische Merkmale verandern sich schneller, andere
langsamer) und (b) den naturlichen Bedingungen eines Okosystems (z. B.
saisonale und Wettermuster) ab. (Im Allgemeinen vollzieht sich der Wandel in
warmen/feuchten tropischen Okosystemen schneller als in gemaRigten oder
borealen Regionen). Weitere Einzelheiten zum Zeitpunkt und zur Haufigkeit der
Datenerhebung sind in der Beschreibung der Indikatoren und der zugehorigen
Methoden enthalten.

Wir empfehlen, dass Wiederherstellungsprojekte die U&B-Daten und -Berichte
der ersten funf Jahre nutzen, um ihre Vision zu Uberprifen/aktualisieren, die
Projektziele zu bewerten und das Management entsprechend anzupassen. Je
nach dem Grad der erreichten Erholung und den fur U&B gesicherten Ressourcen
empfehlen wir, die UberwachungsmaBnahmen langerfristig auszudehnen (z. B.
Datenerfassung alle 3 oder 5 Jahre Uber 15 Jahre).

Abfolge der UberwachungsmaBnahmen

Die Planung der Abfolge der UberwachungsmafRnahmen (vor der Datenerfassung
vor Ort) tragt zu einer effizienteren Zuweisung der Uberwachungsressourcen bei.
Dies ist hilfreich, da einige Methoden ahnliche Schritte beinhalten (z. B. das Graben
fur die Tests ,Bodenstruktur und Aggregatstabilitat" und fdr den
~Regenwurmtest”). Nachfolgend finden Sie eine (von ehemaligen ERC-Freiwilligen
vorgeschlagene) Reihenfolge fur die Durchfuhrung der Tests an den
verschiedenen Probenahmestellen:

Drop & Shatter - Glas - Oberboden - Regenwurm - Slaking - Organische Substanz
im Boden - pH-Wert...

DOKUMENTATION UND KOMMUNIKATION DER
ERGEBNISSE

Gute Uberwachungspraktiken tragen zu einem ganzheitlichen Verstandnis
komplexer Okosysteme bei und helfen den Praktikern zu verstehen, was ihr Platz
in diesen Okosystemen ist oder sein kénnte. Neben dem Sammeln von Daten im
Laufe der Zeit hangt der Erfolg von U&B auch von gut dokumentierten Daten und
der Berichterstattung Uber die Ergebnisse ab.
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Wie oben beschrieben, werden Probenahmestellen genutzt, um die
Auswirkungen der WiederherstellungsmaBnahmen zu untersuchen. Wir gehen
davon aus, dass die Daten bis zu einem gewissen Grad durch
menschliche/restauratorische Eingriffe (z. B. Bodenverbesserungen) erklart
werden kdnnen, aber auch Hintergrundveranderungen (z. B. durch abiotische
Faktoren) und spontane/,naturliche” Veranderungen spielen eine Rolle. Daher ist
es von entscheidender Bedeutung, 6kologische Daten genau zu dokumentieren
und eine Reihe von (biotischen und abiotischen) Faktoren und Variablen zu
berucksichtigen. Umfassende, gut dokumentierte Sanierungsdaten erleichtern
die Untersuchung sowohl der Einzel- als auch der Wechselwirkungen
verschiedener Variablen, was zu einem besseren Verstandnis der lokalen Okologie
und zu fundierteren Praktiken bei der Sanierung von Okosystemen fuhrt. Eine
angemessene Dokumentation erleichtert auch die Verbreitung wirksamer
Sanierungskonzepte.

So ist es beispielsweise wichtig, genau zu beschreiben, wo und wann die
Messungen stattfinden, vor allem, wenn wir davon ausgehen, dass im Laufe der
Jahre verschiedene Personen Daten erheben werden. Wir haben U&B-
Erfassungsbdgen und Berichtsvorlagen erstellt (diese finden Sie auf der ERC-
Plattform zum W.issensaustausch). Im Folgenden finden Sie eine schrittweise
Ubersicht Uber die Erfassung und Weitergabe der Ergebnisse:

1. Aufzeichnung von Geokoordinaten und Umweltfaktoren

Halten Sie auf dem von der ERC-Stiftung zur Verfugung gestellten
Erfassungsbogen die genauen Geokoordinaten Ihrer Probenahmestellen fur jeden
Uberwachten Indikator fest. (Einige Smartphones sind in der Lage,
georeferenzierte Bilder aufzunehmen, sodass Sie nicht auf zusatzliche
Smartphone-Anwendungen oder GPS-Empfanger angewiesen sind.) Halten Sie
alle Umweltfaktoren oder ungewdhnlichen Ereignisse in Bezug auf Temperatur,
Licht, Salzgehalt, Nahe zu Schadstoffen usw. fest, indem Sie eine Spalte ,Notizen*
im Erfassungsbogen oder ein U&B-Tagebuch verwenden.

2. Laden Sie die Daten in die frei zugangliche ERC-Datenbank hoch
Wenn Sie |hre Daten nicht direkt in unsere offene Datenbank oder Online-Tabelle
eingeben, nehmen Sie sich bitte die Zeit, die Daten zumindest von lhrem
physischen Erfassungsbogen in einen digitalen zu kopieren. Tun Sie dies
vorzugsweise so bald wie madglich, solange |hre Beobachtungen und
unerwarteten Begegnungen noch ,frisch® sind.

3. Ergebnisse auswerten und mitteilen
Nachdem alle Daten gesammelt wurden, ist es an der Zeit, die Ergebnisse
auszuwerten. Die Betrachtung der Daten, die Beurteilung von Trends und die
Gewinnung von Erkenntnissen nennen wir »Evaluierung”. Die
Evaluierungsberichte kbnnen den Spendern zur VerfUgung gestellt werden, um
die Wirksamkeit unserer Arbeit zu belegen. Wir empfehlen |hnen, nach der
Erhebung der ersten ékologischen Daten einen Bericht zu verfassen, in dem Sie
Ihre Ergebnisse zusammenfassen und darlegen, wie Sie diese in die
Wiederherstellung |hrer Flachen einflieBen lassen wollen (einschliellich einer
Beschreibung lhrer Ziele und/oder Referenzgebiete). In den Folgejahren kénnen
Sie die gesammelten Daten mit Ausgangswerten, Kontrollen und
Referenzstandorten vergleichen und analysieren. Wir schlagen vor, dass die
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Datensammler und die Leiter der Sanierungsprojekte am Ende eines jeden
Uberwachungszyklus gemeinsam einen Bericht erstellen.

FESTLEGUNG DES KONTEXTS FUR DIE SANIERUNG

In diesem Abschnitt werden SchlUsselelemente hervorgehoben, um den
okosozialen Kontext von Sanierungsprojekten darzustellen. Wir raten dazu, diese
als Teil einer Bestandsaufnahme und/oder eines Wiederherstellungsplans zu
dokumentieren, der mit den relevanten Interessengruppen und Uber die
Kommunikationskanale des Projekts geteilt werden kann.

Vorher-Nachher-Fotos

Eine der einfachsten und ansprechendsten Moéglichkeiten, Veranderungen in
Okosystemen zu demonstrieren, sind Vorher-Nachher-Fotos von den Gebieten, die
Saniert werden. Die besten Vorher-Nachher-Bilder werden mit Drohnen
aufgenommen. Wenn Sie keinen Zugang zu einer Drohne"haben, verwenden Sie
die unten beschriebene ,Festpunkt-Fotomethode", bei der Sie den Standort
immer wieder von denselben Punkten aus fotografieren.

Methode:

1. Markieren Sie bestimmte Punkte in |hrer(n) Zone(n) mit beschrifteten
Stécken oder Fahnchen. (Wenn maglich, markieren Sie auch die Héhe, in
der Sie ein Foto mit Ihrer Smartphone-Kamera machen werden)

2. Machen Sie von diesen Punkten aus ein Foto der Zone(n) ODER, wenn Sie
eine Drohne haben, verwenden Sie die Markierung als Referenz, wahrend
Sie Luftaufnahmen machen

3. Lassen Sie die Markierungen an ihrem Platz und machen Sie ein Jahr spater
erneut ein Foto von derselben Stelle und aus demselben Winkel.

4. Speichern Sie diese Fotos in der ERC-Datenbank (und im digitalen Cloud-
/Laufwerksordner) und senden Sie sie an hello@erc.earth

Umfang der Sanierung

Da die Gewinne aus der Wiederherstellung von Okosystemen in groBem Mafstab
am hochsten sind, ist das Ausmal3 der Wiederherstellung ein wichtiges Element
der Wiederherstellung von Okosystemen. (Beachten Sie, dass ERCs Projekte jeder
Grof3e begrufBen und unterstutzen).

Methode

1. Zeichnen Sie Polygone des Gebiets, das Saniert wird (innerhalb Ihres eigenen
Sanierungsgebiets oder aufRerhalb des Zauns, wo Sie zur Sanierung anderer
Gebiete beitragen), und des potenziellen Sanierungsgebiets (d. h. des Gebiets,
von dem Sie wissen, dass es Saniert werden koéonnte, auch wenn es keine

'Sie kédnnen sich an folgende Adresse wenden hello@erc.earth, um erschwingliche
Drohnenaufnahmen lhrer Webseite anfertigen zu lassen.
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formellen Plane oder Eigentumsvereinbarungen gibt; denken Sie z. B. an
benachbarte 6ffentliche oder private Grundstucke, von denen Sie glauben, dass
sie fur die Sanierung im Rahmen einer Zusammenarbeit zur Schaffung von
Korridoren fur wild lebende Tiere und Pflanzen in Frage kommen, oder an
Gebiete, in denen Sie vielleicht als Berater bei der Sanierung tatig sind).

2. Einige Plattformen (z. B. Restor, MyMaps) konnen den Umfang oder die Flache
(m? bzw. ha), die Sie analysieren mochten, automatisch generieren,

3. Zeichnen Sie die Ausdehnung des zu sanierenden Gebiets und der potenziellen
Sanierungsflache (m? bzw. ha) sowie das Datum auf

Lebensraumvernetzung

Bei der Wiederherstellung von Okosystemen spielen die natirlichen
Erholungsprozesse eine wichtige Rolle und sollten geférdert werden. Oft hangen
Erholungsprozesse und die Widerstandsfahigkeit von Okosystemen von der
Vernetzung von Lebensraumen ab (z. B. fur die Verbreitung von Samen, als
Unterschlupf fur die Tierwelt usw.). Daher raten wir Ihnen, die nachstgelegenen
Abstande zwischen den Lebensraumflachen innerhalb und in der Umgebung
Ihrer Projektstandorte zu messen.

Methode

1. Identifizieren und beschreiben Sie den/die besonderen Lebensraumtyp(en),
den/die Sie in/fum lhre(n) Wiederherstellungsstandort(e) wiederherstellen
mochten (dazu kénnen komplexe agroforstwirtschaftliche Systeme gehdren,
die auf den Grundsatzen der 6kologischen Sukzession beruhen und bei denen
kunftige menschliche Eingriffe auf ein Mindestmal3 beschrankt sind;
landwirtschaftliche Flachen und menschliche Siedlungen, in die der Mensch
stark eingreift, sollten nicht dazu gehdren)

2. Messen Sie anhand von regionalen Karten und/oder Satellitenbildern die
Entfernung zwischen den Flecken des jeweiligen Lebensraums innerhalb des
Projektgebiets und/oder zwischen dem Projekt und der breiteren Landschaft
oder der aquatischen Umwelt

3. Berechnen Sie den durchschnittlichen  Abstand zwischen den
Lebensraumflecken und zeichnen Sie diese Information auf

Veranderung der Bodenbedeckung

Eine wirksame Wiederherstellung von Okosystemen geht Hand in Hand mit
einem Verstandnis der Belastungen, denen die Okosystemfunktionen und die
damit verbundene biologische Vielfalt ausgesetzt sind. Da nachteilige
Veranderungen der Bodenbedeckung zur Verschlechterung der terrestrischen
Okosysteme und zum Verlust der biologischen Vielfalt beitragen, ist die Erfassung
der Bodenbedeckung von entscheidender Bedeutung. Sie hilft |hnen zu
verstehen, was lhren Interventionen vorausging und welche Trends in der Sie
umgebenden Landschaft zu beobachten sind.

Methode

Die Erfassung der Bodenbedeckung ist ein komplexer Prozess, bei dem die
Reflexion verschiedener Wellenlangen des elektromagnetischen Spektrums mit
satellitengestutzten Sensoren erfasst wird, die ihrerseits ,trainierte” Algorithmen
und Bodendaten zur Kalibrierung benotigen. Heutzutage ist es mit frei
zuganglichen Satellitenbildern (z. B. von Satelliten wie Sentinel Il) ein Leichtes, eine
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schnelle Bewertung der Veranderung der Bodenbedeckung vorzunehmen. Einige
Plattformen konnen die Bodenbedeckungsklassen des Gebiets, das Sie
Uberwachen mochten, automatisch generieren. Freie Satellitenbilder haben in der
Regel eine raumliche Auflésung zwischen 10 m und 60 m (Pixel mit einer GréfRe
von 100 m? oder mehr). Je nach dieser Auflosung kdnnen Sie die spezifischen
Bodenbedeckungsklassen vor der Degradierung oder vor der Wiederherstellung
des Gebiets, fur das Sie sich interessieren, identifizieren. Anhand von
Satellitenbildern von verschiedenen Zeitpunkten konnen Sie Veranderungen in
der Ausdehnung dieser Bodenbedeckungsklassen erkennen. Halten Sie die
Veranderungen der Bodenbedeckungsklassen (prozentuale Zunahme/Abnahme)
unter BerlUcksichtigung der Polygone |hrer Wiederherstellungsflache(n) jahrlich
auf Ihrem Erfassungsbogen fest.

Kostenlose digitale Werkzeuge und Plattformen zur Uberwachung von
Veranderungen der Bodenbedeckung:

»  https://restor.eco/

= https://openlandmap.org/

»  http;//earthmonitor.org/

«  www.globalforestwatch.org/map/

»  http;//maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

»  http//earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest

» http://trends.earth/docs/en/about/data_sources.html

»  https//www.oneearth.org/navigator/

BODENGESUNDHEIT

Indikator 1 Bodenbeschaffenheit

Wie bei den meisten physikalischen Eigenschaften des Bodens ist die Bodentextur
eher ein informativer Indikator als etwas, das wir wirklich verandern wollen.
NatuUrlich kann auch dies im Laufe der Zeit Uberwacht werden, wenn wir eine
Veranderung der Bodenbeschaffenheit anstreben, aber wir mussen uns der
(langsamen) erwarteten Veranderungsrate bewusst sein.

Verifizierungsmoglichkeiten: Test des Bodens in einem Glas

Warum

Mit dem Bodentest wird der Anteil von Ton, Schlick und Sand in lhrem Boden
ermittelt, der entscheidend fur die Wasser- und Nahrstoffspeicherung in Ihrem
Boden ist. Tonhaltige Béden zum Beispiel konnen Wasser und Nahrstoffe gut
speichern, sind aber auch anfalliger fur Verdichtung und Staunasse unter nassen
Bedingungen oder fur das ,Einbacken” unter trockenen Bedingungen. Sandige
Boéden haben in der Regel eine stabilere Struktur und halten Wasser und
Nahrstoffe nicht so gut zuruck.

Ergebnisse

Sandige Béden enthalten grof3e Partikel oder Kérner und ermaoglichen eine leichte
Wurzelentwicklung/Durchdringung, aber sie kdnnen Wasser/Nahrstoffe nicht
lange speichern.
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Schlickhaltige Boden enthalten mittelgro3e Partikel und speichern Wasser,
Nahrstoffe und Wurzeln gut. Schlickhaltige Béden werden jedoch leicht durch
Oberflachenabfluss weggespult und/oder kdnnen verdichtet werden.

Lehmboden bestehen aus sehr kleinen Teilchen — Plattchen — mit einem grofR3en
Oberflachen-Masse-Verhaltnis, was bedeutet, dass Lehmbdden Wasser und
Nahrstoffe sehr gut speichern kdnnen, manchmal aber vielleicht auch... zu gut,
denn sie kdnnen bei Trockenheit ,harte Pfannen” bilden und/oder bei Nasse stark
verdichten, was das Eindringen von Wurzeln und sogar Gartengeraten erschwert.

Lehmboden werden oft als die ,besten Gartenbdden” bezeichnet und bestehen
aus einer Mischung aus 30-50 % Sand, 30-50 % Schlick und 20-30% Ton mit 5-10 %
organischen Stoffen'™

Benotigte Materialien

=  Glasgefal3
= Timer
=  Wasser

» Lineal/BandmaR
= Feiner Filzstift

Methode
1. Markieren Sie Ihr(e) Glasgefaf3(e) in der Mitte des Gesamtvolumens und
teilen Sie es dann jeweils weiter in zwei Halften (Sie sollten 4 Markierungen
bei V4, Y2, % und 4/4 des Fassungsvermogens des Glases haben)
2. Entnehmen Sie von jeder Probenahmestelle ein senkrechtes, ca. 30 cm
tiefes Stuck Boden
3. Entfernen Sie alle groBen Steine oder organischen Stoffe und zerkleinern Sie
dann alle Klumpen
Fullen Sie die Halfte des/der GefaRe(s) mit Erde
Drucken Sie die Erde mit den Fingern so weit wie moglich nach unten, um
den Porenraum zu verkleinern und den Boden an der Seite des GefalBes mit
einem Stift zu markieren
6. Fullen Sie das/die GefaR/e zu % mit Wasser und schutteln Sie es 3 Minuten
lang kraftig, bis die Erde im Wasser schwebt
7. Stellen Sie das/die GefaB/e auf eine ebene Flache, wo es/sie mindestens
einen Tag lang ungestort stehen kann/kénnen, und starten Sie den Timer
8. Nach 1 Minute markieren Sie an der Seite des GefalRes den Stand der
abgesetzten Partikel am Boden - dies ist das Volumen des Sandes in
der/den Probe(n)
9. Nach 2 Stunden markieren Sie an der Seite des GefalBes den Stand der
abgesetzten Partikel — dies ist das Volumen des Schlicks in der/den Probe(n)
10. Nachdem sich das Wasser geklart hat (dies kann langer als 24 Stunden
dauern), markieren Sie an der Seite des GefalR3es die Hohe der Partikel — dies
ist das Volumen des Tons in der/den Probe(n)
1. Berechnen Sie mit einem Lineal/MaBband anhand der Abstande auf dem
Gefa die relativen Anteile von Sand, Schlick und Ton in der/den
Bodenprobe(n)

G

2 Wie in Teaming with Microbes: The Organic Gardener's Guide to the Soil Food Web" von
Lowenfels & Lewis (2010) beschrieben
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12. Bestimmen Sie mit Hilfe des nachstehenden Dreiecks die Art(en) des
Bodens, mit dem Sie arbeiten
13. Zeichnen Sie Ihre Ergebnisse auf

100

100

100 90 80 70 x60 50 40 30 20 10

Percent Sand
Abbildung 1 Dreieck zur Klassifizierung von Béden nach ihrer Beschaffenheit

Indikator 2 Bodenstruktur und Aggregatstabilitat

Als physikalischer Indikator werden Bodenstruktur und Aggregatstabilitat in der
Regel mit der Fahigkeit eines Bodens im Zusammenhang gebracht, Wasser und
Luft fur Wurzeln und Bodenbiota bereitzustellen.

Verifizierungsmoglichkeiten (1): Drop and shatter™

Warum

Die Bodenstruktur regelt die Beluftung des Bodens und den Gasaustausch, die
Wasserbewegung und -speicherung, die Bodentemperatur, die Durchwurzelung
und Entwicklung des Bodens, den Nahrstoffkreislauf und die
Widerstandsfahigkeit gegen strukturelle Verschlechterung und Erosion. Sie ist ein
entscheidender Faktor fur die Keimung und den Aufgang des Saatguts sowie fur
die Produktivitat und Qualitat der Biomasse.

Ergebnisse

¥ Angepasst von
http;//adlib.everysite.co.uk/adlib/defra/content.aspx?id=000HK277ZX.0HDED9OM9OK7GFQO
2
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Eine gute Struktur bedeutet, dass die Pflanzenwurzeln ein grof3eres Volumen an
Boden, Nahrstoffen und Wasser erkunden konnen. Im Gegenteil dazu erhéht eine
schlechte Struktur erhonht die Wahrscheinlichkeit  von Staunasse,
Oberflachenabfluss/-erosion und Entwasserungsproblemen, wodurch die Menge
an Nahrstoffen und Wasser, die fur das Pflanzenwachstum und andere (Mikro-
)Lebensformen zur Verfugung steht, eingeschrankt wird.

In der Regel kdnnen Sie die Bodenstruktur verbessern, indem Sie organische Stoffe
in Ihren Boden einarbeiten. Wenn Sie es mit einem flacheren Tal zu tun haben,
kann der Anbau von Hackfruchten wie Kartoffeln helfen. Bei tieferen
Verdichtungsproblemen kéonnten Sie in Erwagung ziehen, gar nichts zu tun oder
den Boden einmal zu bearbeiten, um ihn aufzulockern, und anschlieBend
bodenschonende MafBnahmen zu ergreifen und wieder organische Stoffe
hinzuzufugen.

Benotigte Materialien
= Fester Behalter (kann ein Eimer/eine Plastikbox sein)
= Gartenspaten
= Grof3e transparente Plastiktlte

Methode
1. An jeder Probenahmestelle wird zunachst der 0-5 cm dicke Oberboden mit
den dichten Wurzelsystemen abgetragen, ohne den Boden darunter zu
beschadigen
2. Entfernen Sie mit dem Spaten einen 20x20x20 cm grof3en Wurfel aus dem
Oberboden
3. Lassen Sie die Bodenprobe maximal dreimal aus einer Hohe von einem
Meter (HUfthdhe) auf den festen Boden |Ihres Behalters fallen. Wenn sich
grof3e Klumpen nach dem ersten oder zweiten Abwurf |6sen, lassen Sie sie
noch ein- oder zweimal einzeln fallen. Wenn ein Klumpen nach dem ersten
oder zweiten Abwurf in kleine Einheiten zerfallt, muss er nicht erneut
abgeworfen werden. Lassen Sie ein Stuck Erde nicht &fter als dreimal fallen
4. Teilen Sie jeden Klumpen mit der Hand entlang der freiliegenden
Bruchflachen oder Klufte.
Fullen Sie die Erde in einen grof3en Plastikbeutel
Verschieben Sie die grobsten Teile an ein Ende und die feinsten an das
andere Ende, um ein Maf3 fur die Verteilung der Aggregatgrdfie zu erhalten.
Vergleichen Sie lhre Verteilung der Aggregate mit den drei Fotos unten.

oo
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2=G0UT 1=MASSIG O = SCHLECHT

- Guter Zustand (2): Gute Verteilung der feineren Gesteinskorner ohne
nennenswerte Klumpenbildung.

- MaBiger Zustand (1): Der Boden enthdlt erhebliche Anteile an groben, festen
Klumpen und bruchigen, feinen Aggregaten.

- Schlechter Zustand (0): Boden, der von extrem groben, sehr festen Schollen mit
sehr wenigen feineren Aggregaten dominiert wird

Verifizierungsmoglichkeiten (2): Soil Slaking-Test

Hinweis: Der Slaking-Test ist bei Béden mit hohem Tonanteil nicht sehr effektiv.

Warum
Slaking ist ein einfacher Test, der etwas Uber die Stabilitat der Bodenaggregate, die
Erosionsbestandigkeit und/oder die Anfalligkeit fur Staunasse aussagt. Slaking
geschieht, wenn grof3e, lufttrockene Bodenaggregate (>3-5 mm) in kleinere
Mikroaggregate (< 0,25 mm) zerfallen, wenn sie plotzlich in Wasser getaucht
werden.)

Ergebnisse

Im Allgemeinen fallen Boden mit einem hohen SOM-Anteil bei Befeuchtung nicht
so leicht auseinander. Mit anderen Worten: Je mehr organische Substanz — ein
Bestandteil, der die Partikel im Boden zusammenhalt — desto langsamer zerfallt
der Boden. Sie sollten fur jede Ihrer Zonen eine Punktzahl von 1 anstreben.

Benotigte Materialien
= Platte mit1cm grofBen Lochern
» Glasflaschen/Gefal3e (eines fur jede zu untersuchende Zone)
= Wasser

Methode
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1. Fullen Sie die Gefal3e mit Wasser

2. ,Hangen"Sie ein Stuck der Platte in/an den oberen Rand jedes GefalRes (um
zu verhindern, dass die Erde direkt auf den Boden sinkt)

3. Entnehmen Sie aus jeder Zone ein lufttrockenes Bodenaggregat (4-6 cm
Durchmesser) (wenn Sie den visuellen Inspektionstest durchgefuhrt haben,
wahlen Sie drei erbsengroBe Bodenklumpen aus jeder Bodenscheibe/Zone)

4. Legen Sie verschiedene Bodenfragmente in verschiedene Maschen/GefaRe

5. Beobachten Sie das Bodenfragment fur 10 Minuten

6. Geben Sie fur jede Zone eine Punktzahl an:

1= Vollstdndiges Durchsickern/schlechter Zustand (Zuschlagstoff zerfallt
vollstandig in Sandkdrner)

2= Teilweises Durchsickern/ maRiger Zustand (Aggregate brechen, aber einige
bleiben oben intakt)

3= Kein Durchsickern/guter Zustand (keine Veranderung, Wasser ist sauber)

Quellen
-https://www.isgaper-is.eu/soil-quality/visual-soil-assessment/73-soil-slaking-test-
soil-stability

http://soilquality.org/indicators/slaking.html

Indikator 3 Oberboden

Verifizierungsméglichkeiten: Tiefe des Oberbodens

Warum

Die natUrliche Regeneration und die unterstutzte okologische Sukzession hangen
vom Wachstum gesunder Boden ab. Fruchtbare Boden, die in komplexen
trophischen Kaskaden eine Vielzahl von Pflanzen- und Tierarten ernahren, bilden
die Grundlage fur biodiverse und widerstandsfahige Okosysteme. Die Messung der
Dicke der Streu- und Oberbodenschichten (bzw. der organischen Substanz) gibt
Aufschluss daruber, ob Ihr Boden durch bestimmte Eingriffe genahrt oder negativ
beeinflusst wird.

Ergebnisse

Indem Sie fruhere* Oberbodenmessungen von lhren eigenen Messungen
abziehen, konnen Sie beurteilen, ob bestimmte Eingriffe zum Wachstum
beitragen (wenn der Wert positiv ist) oder Oberboden verlieren (wenn er negativ
ist). Offensichtlich sagt die Hohe des Wertes etwas Uber die Geschwindigkeit aus,
mit der der Oberboden wachst oder verschwindet.

*von der Grundlinie oder der letztjahrigen Studie

Benotigte Materialien
= Schaufel
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= MaRband

Methode

1. Graben Sie an jeder Probenahmestelle ein mindestens 50 cm tiefes Loch,
wenn moglich (oder bis sich die Farbe des Bodens andert, von dunkleren
Ténen, in denen die Wurzeln gut gedeihen, zu hellerem Unterboden mit
wenig/keiner Wurzelmasse)

2. Wenn Sie diese Tiefe nicht leicht erreichen kénnen, vermerken Sie dies im
Datenblatt

3. Messen Sie die Decke der Oberbodenschicht (in cm) in jedem der Locher,
von der Oberflache bis zum Rand mit dem Unterboden

4. Berechnen Sie die durchschnittliche Oberbodentiefe fur jede Zone

5. Tragen Sie diese Werte (in cm) in das Datenblatt ein und geben Sie an, in
welche der folgenden Kategorien sie fallen: sehr flach (SF) = <15 cm; flach (F)
=15-30 cm; mittelmanig tief (MT) = 30-50 cm; tief (T) = > 50cm)

6. Wiederholen Sie den Vorgang jedes Jahr (graben Sie die Locher etwa einen
Meter von den Markierungen entfernt, um zu vermeiden, dass Sie dort
graben, wo der Boden bei friheren Messungen bewegt wurde)

Zusatzliche Referenzen
Wenn Sie genauer wissen mochten, was in lhrem Boden vor sich geht, empfehlen
wir Ihnen, Ihr Bodenprofil zu untersuchen, wie an anderer Stelle beschrieben:
- http//www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAQO_Training/General
[x6706e/x6706e02.htm
- http//www.sciencepartners.info/smsp/module03/FieldProtocolSoils.pdf
- https//www.nrcs.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail/soils/edu/?cid=nrcs142p2_
054308
- https://doityourselfforestryblog.wordpress.com/2016/05/27/what-are-the-
different-soil-horizons/

Indikator 4 Teebeutel-Zersetzungsrate

Verifizierungsmoglichkeiten: ,,Teacomposition*'
Hinweis: Kontaktieren Sie hello@erc.earth, wenn Sie Teebeutel flr diesen Test
anfordern mochten

Warum

Die Bewertung der Zersetzung von Material im Boden ist eine gangige Methode
zur Analyse der Bodenfunktionen wie der Zersetzung organischer Stoffe und des
Nahrstoffkreislaufs. Der ,Teacomposition Test" ist eine einfache, gunstige und
standardisierte Methode, bei der handelsubliche (grune und Rooibos-) Teebeutel
als vorgefertigte ,Abfallbeutel” verwendet werden. Idealerweise wird dieser Test
Anfang Juni an Standorten auf der Nordhalbkugel oder im November/Dezember
an Standorten aufder Sudhalbkugel durchgefuhrt. Das Restgewicht der Teebeutel

% Quelle: www.teacomposition.org/wp-content/uploads/2019/05/TeaComposition-
protocol_GLORIA_final.pdf weitere Hintergrundinformationen Uber die TeaComposition-
Initiative finden Sie unter: www.teacomposition.org
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wird zu vier verschiedenen Zeitpunkten gemessen: 3 Monate nach dem Vergraben
und anschlieBend 1,2 und 3 Jahre nach dem Vergraben.

Ergebnisse

Mit dieser Methode konnen wir den prozentualen Anteil des Tees berechnen, der
in jeder Zone zersetzt wird. Die Zersetzungsrate sagt etwas Uber die Biologie und
den Nahrstoffkreislauf in Inrem Boden aus. Neben dem Kohlenstoffeintrag durch
die Vegetation sind die Zersetzungsraten entscheidend fur die Vorhersage, ob die
Boéden in einem sich andernden Klima Kohlenstoff verlieren oder gewinnen
werden. Durch den Vergleich der Ergebnisse zwischen verschiedenen Zonen oder
sogar ganzen Standorten kann das Management von MalRBnahmen zur
Wiederherstellung von Okosystemen entsprechend angepasst werden. In Zukunft
kdnnten diese Daten zu einer globalen Datenbank und zur Erforschung der
,Teacomposition” des Bodens beitragen.

Benotigte Materialien
» 8 Stocke/Metallstangen pro Zone
= 16X Lipton Gruner Teebeutel (EAN-Nr.: 8 722700 188438) pro Zone
= 16 X Lipton Rooibos-Teebeutel (EAN-Nr.: 8 722700 188438) pro Zone
= Wasserfester Stift zum Beschriften der Teebeutel
= Gefrierbeutel, Tupperware oder ein anderes wasserdichtes Gefal3 mit Deckel

=  Waagen

=  Kleiner Spaten

=  MalBband
Methode

1. Wahlen Sie zwei reprasentative Probenahmeflachen von mindestens 1 m?
mit leichter Neigung (vermeiden Sie sehr steile/flache Standorte am Hang)
innerhalb jeder Zone

2. Markieren Sie diese Bereiche mit Stocken/Metallstangen/farbigen Steinen,
damit Sie sie leicht finden konnen

3. Notieren Sie die Hohe und die GPS-Koordinaten dieser Gebiete und, wenn
maoglich, die Bodenart

4. Beschriften Sie die Teebeutel mit einem eindeutigen Identifizierungscode,
der die Anzahl der Teebeutel (1-16), die Teesorte, die untersuchten Gebiete
und den untersuchten Probenahmebereich (z. B.1 oder 2) angibt: 2GRKOM]
= zweiter griner Teebeutel, der in der ,mit Kompost behandelten Flache" in
der Probenahmeflache 1vergraben wurde.

5. Wiegen Sie die Teebeutel vor dem Vergraben (moglichst auf 4
Dezimalstellen) und notieren Sie das Gewicht

6. Geben Sie die Teebeutel in einen Gefrierbeutel oder eine (Tupperware-
)Dose, bis sie eingegraben werden

7. Notieren Sie das Datum des Beginns der Vergrabung

8. Markieren Sie mit Schnur und Nageln 4 Linien in jedem Probenahmegebiet
(je 40 cm lang, mit 10 cm Abstand zwischen den Linien)

9. Graben Sie vorsichtig 4 Schlitze (etwa alle 10 cm, mindestens 5 cm tief)
entlang jeder Linie, so dass eine Tasche fur die Teebeutel entsteht

10. Vergraben Sie in jeder Reihe 2 grune + 2 Rooibos-Teebeutel etwa 5 cm bzw.
oder in der Mineralbodenschicht, wobei die Kennzeichnungscodes auf den
Etiketten an der Oberflache sichtbar bleiben mussen
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1.

Planen Sie die Abholtermine oder Probenahmestellen in Ihrem Kalender (3,
12, 24 und 36 Monate nach dem Eingraben)

Entnahme von Teebeuteln..

12. Sammeln Sie 2 Beutel Grunen Tee und 2 Beutel Rooibos-Tee (vermeiden Sie
das Ziehen an der Schnur und heben Sie stattdessen den Boden an, um die
Teebeutel zu entnehmen) von jeder Parzelle (eine ,Inkubationslinie” pro
Probenahmestelle)
Damit haben Sie4 Beutel Grun- und Rooibos-Tee pro Probenahmestelle und

13.

14

15.

17. Bestimmen Sie das Gewicht des leeren Teebeutels und notieren Sie es
. Notieren Sie Ihre Ergebnisse im Datenblatt

18

Zone

. Saubern Sie die Teebeutel von Wurzeln, Erde usw. (achten Sie darauf, dass

der Beutel nicht beschadigt wird/kein Tee verloren geht!) und notieren Sie,

ob der Beutel beschadigt war oder an der Oberflache gefunden wurde

Legen Sie jeden Teebeutel in einen Gefrierbeutel/Behalter und Uberprufen
Sie das Etikett (falls es fehlt, bringen Sie ein Neues anhand der Nummer des
vorherigen/folgenden Beutels in der Reihe an)

16. Trocknen Sie den Teebeutel 48 Stunden lang bei 70 Grad

19. Wiederholen Sie den Vorgang nach 12, 24 und 36 Monaten.

min. distance
Sampling between the
1
sarmples
time o
10 cm

T

- @@ mPFiam m .
e ™ EE ™ o

II II .r _I
|
Green Tea Rooibos Tea

Abbildung 3: Beispiel von TeaComposition*

Indikator 5 Bodensedimentgehalt

Verifizierungsméglichkeiten: Bodenakkumulationstest
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Dies ist der Indikator, der zeigt, dass es dank der Anwendung regenerativer
Verfahren zu einer Anreicherung des Bodens und nicht zu einem Verlust von
Nahrstoffen gekommen ist. Das Mittel, um dies zu Uberprufen, ist der so genannte
Bodenakkumulationstest, der wie folgt durchgefuhrt wird:

Warum

Die moderne industrielle Bodennutzung ist eine der Hauptursachen fur die
Bodenerosion. Wenn der Boden entvegetiert wird, wird der fruchtbare Oberboden
locker und kann leicht vom Wind verweht oder vom Regen weggespult werden.
Durch die Umkehrung dieses Trends kann der Boden eher vermehrt werden, als
dass er verloren geht.

Ergebnisse

Nimmt man die durchschnittliche Hohendifferenz  zwischen  den
zonenspezifischen Punkten und multipliziert sie mit der FlachengrofRe des
Grundstucks, erhalt man einen Schatzwert fur die Menge an Boden, die sich auf
dem Grundstuck angesammelt hat (oder verloren gegangen ist) — ausgedruckt in
einer Volumeneinheit. Sie kbnnen dann Werte fur alle zu untersuchenden Gebiete
bestimmen und den Jahresdurchschnitt der Bodenanreicherung in jeder Zone
aufzeichnen.

Benotigte Materialien
= 1 Meter Gewindestangen (aus dem Baumarkt)
=  Spruhfarbe

Methode

1. Stecken Sie die Stange an jedem Probenahmepunkt zur Halfte in den
Boden (bei einer Lange von 1 m also 50 cm tief), damit sie sicher sitzt und
sich nicht von selbst bewegt

2. Spruhen Sie die Hohe, in der die Stange in den Boden kommt, mit Farbe ein

3. Kehren Sie ein Jahr spater zu den Stangen zurlck und markieren Sie die
aktuelle Bodenhdhe

4. Notieren Sie die Koordinaten jeder Stelle, an der die Stangen angebracht
wurden

Indikator 6 Verdichtung des Bodens

Dies ist der Indikator, der anzeigt, dass die Bodenverdichtung an Ihrem Standort
abnimmt.

Verifizierungsméglichkeiten: Wir empfehlen zwei verschiedene Ansatze: Am
einfachsten ist der so genannte a) Penetrometertest, aber wenn Sie kein
Penetrometer haben, flhren Sie alternativ die b) Prifung der Schuttdichte durch
(fur die Sie einen Mikrowellenherd bendtigen).

Warum
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Die Verdichtung des Bodens schrankt die Wachstumsfahigkeit der Pflanzen stark
ein, da ihre Wurzeln nur schwer in den Boden eindringen kdnnen und Wasser und
Sauerstoff nur schwer zu ihnen gelangen. Wenn Sie die Verdichtung Ihres Bodens
messen, kdnnen Sie feststellen, ob Ihre Pflanzen Uberleben kdnnen oder ob eine
starkere Verdichtung erforderlich ist. Die Bodenverdichtung wird durch die
Beseitigung der Vegetation verursacht und ist eine der Hauptursachen fur die
WuUstenbildung.

(a) Penetrometer-Test

Benoétigte Materialien: Penetrometer

Methode

1.

Drucken Sie das Penetrometer an jedem Probenahmepunkt nach unten,
bis es Uber 300 psi anzeigt

2. Erfassen Sie die Tiefe (bei =300 psi) als ,oberste Ebene” Ihrer
Verdichtungsschicht

3. Verringern Sie den Druck, aber drucken Sie mit dem Penetrometer weiter,
bis Sie Werte unter 300 psi finden

4. Erfassen Sie die zweite Tiefe/Ebene (bei <300psi) (d. h. die Unterseite der
Verdichtungsschicht)

5. Wiederholen Sie diesen Vorgang mehrmals in jeder
Zone/Uberwachungseinheit

Ergebnisse

FuUr jede untersuchte Zone, wenn der Penetrometerwiderstand:

nie mehr als 300 psi betragt, gibt es keine nennenswerte Verdichtung, die
das Wurzelsystem einschrankt

300 psi Ubersteigt, aber nie unter 300 psi fallt, deutet dies auf eine tiefe
Verdichtungsschicht hin, die wahrscheinlich problematisch fur das
Wurzelsystem ist und méglicherweise Unterbodenarbeiten erfordert

% Probenahmestellen, Verdichtung Baugrund
wobei >300 psi in den sgrad empfohlen
oberen 40 cm
<30 Wenig bis Nein
gar nicht
30-50 Ein wenig Nein
50-75 Moderat Ja
>75 Schwerwieg Ja
end

(b) Prifung der Schittdichte (und des Feuchtigkeitsgehalts des Bodens)

Bendétigte Materialien
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= Gartenkelle

=  Messer mit flacher Klinge

= VerschlieBbarer Beutel & Marker

= Waage (0,01g genau)

= Dose

= Lineal oder MafR3band

=  Einen Hammer und einen Holzklotz zum Einschlagen der Dose
= Mikrowellenherd

Methode

1.

2.

W

© N

10.
11.

12.

13.

14.

Wassergehalt des Bodens (g/g) =
Schuttdichte des Bodens (g/cm3) =

Porositat des Bodens (%) = 1 — (

Bestimmen Sie einen Punkt pro Zone — wenn dieser bereits im letzten Jahr
festgelegt wurden, gehen Sie 2 Schritte von der ehemaligen Zone weg
Beschriften Sie diese Punkte mit Nummern, Buchstaben oder Namen sowonhl
physisch (Markierung) als auch auf Inrem Lageplan und Datenblatt, damit Sie
spater wieder auf diese Punkte zuruckgreifen konnen

Entfernen Sie den Deckel und Boden der Dose

Drucken Sie die Dose fest in die Erde (mit einem Stlck Holz/Hammer), bis sie
%3 im Boden steckt

Messen Sie den Durchmesser dieses Rings und halbieren Sie ihn, um den
Radius zu erhalten

Um die genaue Tiefe zu bestimmen, die die Dose in den Boden eingedrungen
ist, messen Sie die HOohe von der Oberseite der Dose bis zur Bodenoberflache
viermal in gleichmaf3igen Abstanden und notieren Sie den Durchschnittswert;
ziehen Sie diesen von der Gesamthohe der Dose ab, um die Tiefe zu ermitteln,
in der die Dose in den Boden eingedrungen ist

Notieren Sie die Werte aus Schritt 6 und 7 auf Ihrem Datenblatt

Graben Sie den Ring um und entfernen Sie ihn mit einer Gartenkelle, um den
Verlust von Erde zu vermeiden

Geben Sie die gesamte Probe in einen Beutel und beschriften Sie sie
Wiederholen Sie diesen Vorgang fur jede Zone, die Sie untersuchen mochten
Notieren Sie das Gewicht Ihrer nassen Bodenprobe(n) (ziehen Sie das Gewicht
des Beutels bzw. Behalters ab)

Legen Sie die Bodenprobe(n) zum Trocknen in eine Mikrowelle und fUhren Sie
2 oder mehr 4-minuUtige Zyklen bei voller Leistung durch. Offnen Sie die Tur der
Mikrowelle zwischen den Zyklen 1 Minute lang, damit die Luft entweichen kann.
(Um festzustellen, ob der Boden trocken ist, wiegen Sie die Probe und notieren
Sie ihr Gewicht nach jedem 4-Minuten-Zyklus. Wenn sich ihre Gewicht nach
einem Trocknungszyklus nicht verandert, ist sie vollstandig trocken)

Messen Sie das Gewicht lhrer trockenen Bodenprobe und notieren Sie es auf
Ihrem Datenblatt

Berechnen Sie die Schuttdichte anhand der Formeln in deinem Datenblatt
(siehe unten; Sie konnten auch den Wassergehalt und die Porositat deines
Bodens ausrechnen!)

Gewicht der nassen Erde — Gewicht der im Ofen getrockneten Erde

Gewicht der im Ofen getrockneten Erde

Gewicht der im Ofen getrockneten Erde (g)

Volumen der Erde (cm3)

Dichte der Erde)
2,65
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Ergebnisse: Wenn Sie dieses Protokoll systematisch befolgen, erhalten Sie einen
Hinweis darauf, wie locker oder kompakt Ihr Boden ist. Eine hohere Schuttdichte
bedeutet, dass die Porositat gering ist und somit eine hohe Verdichtung vorliegt.

Indikator 7 Versickerung und Speicherung von Wasser

Verifizierungsmoglichkeiten: Dies ist der Indikator dafUr, dass mehr Wasser im
Boden gespeichert ist als vor Beginn der Sanierung. Der (a) Test zur Versickerung
und Ruckhaltung von Wasser ist geeignet, wenn Sie einen Ofen haben, der 24
Stunden lang laufen kann, sowie eine Feinwaage besitzen. Aber wenn Sie nach
einem einfacheren/schnelleren Mittel suchen, um die Hydrologie Ihres Bodens zu
beurteilen, fUhren Sie den (b) Wasserinfiltrationstest durch.

Warum

Gesunde Boden speichern Wasser und infiltrieren es, ungesunde Bdden nicht. Die
Bodenfeuchtigkeit ist die Grundlage fur die Photosynthese und das Funktionieren
von Okosystemen. Der WHC-Wert steigt in der Regel mit dem Gehalt an
organischen Stoffen und Kohlenstoff. Messen Sie den WHC vor, wahrend und nach
der Sanierung, um Veranderungen zu verfolgen.

Wenn Sie den WHC-Test nicht durchfuhren kénnen, sagt die Messung der
Infiltration lhres Bodens immer noch etwas Uber das ,Schwammverhalten” lhres
Bodens sowie Uber andere 6kologische Funktionen der Wasserspeicherung und -
erhaltung aus.

Die Ergebnisse (eines oder beider) dieser Tests kbnnten die Grundlage fur kunftige
Bodenbewirtschaftungsmethoden bilden, um die Wasserinfiltration zu fordern
und den Wasserverlust durch Abfluss und/oder Verdunstung zu verringern.

Ergebnisse (WHC und Infiltrationstest)

Eine geringe Fahigkeit zur Wasserspeicherung bzw. eine lange
Wasserinfiltrationsdauer koéonnten auf das Vorhandensein einer hohen
Bodenverdichtung und/oder einen geringen Anteil an organischer Substanz im
Boden hinweisen. (Im Allgemeinen entwassern lehmhaltige und flache Bdden
langsamer als sandige, tiefe Boéden). Dies konnte auch zu einem erhéhten Risiko
der Erosion bei Starkregenereignissen fuhren. Auf diese Weise erhalten wir ein
besseres Verstandnis fur die Gesundheit des Bodens und wissen, welchen
Strategien wir Vorrang einraumen sollten. Die Wiederholung der Tests wahrend
des gesamten Sanierungsprozesses zeigt, ob die Sanierungsbemuhungen
erfolgreich sind.
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(a) Test des Wasserspeicherungsvermégens (WHC)

Bendétigte Materialien

Kaffeefilter

Gummiband

Offene Dose/Zylinder (Boden und Deckel entfernt)

50 Gramm ofengetrocknete Bodenproben (entsprechend beschriftet — inkl.
Zone, Datum)

Kluchen-/Mikrowellenherd mit einer Temperatur von 105 Grad Celsius

Methode:

1.

2.

IR

10.

Entnehmen Sie aus jeder Zone eine Bodenmischprobe und kennzeichnen
Sie sie entsprechend

Nutzen Sie den Backofen: Backen Sie die Erde 24 Stunden lang bei 105 °C
im Ofen, bis das Wasser verdunstet ist, und lassen Sie sie dann abkuUhlen (
): Legen Sie die Bodenprobe(n) zum Trocknen in eine Mikrowelle und fuhren
Sie 2 oder mehr 4-minutige Zyklen bei voller Leistung durch. Offnen Sie die
Tar der Mikrowelle zwischen den Zyklen 1 Minute lang, damit die Luft
entweichen kann. (Um festzustellen, ob der Boden trocken ist, wiegen Sie
die Probe und notieren Sie ihr Gewicht nach jedem 4-Minuten-Zyklus. Wenn
sich ihre Gewicht nach einem Trocknungszyklus nicht verandert, ist sie
vollstandig trocken)

Befestigen Sie den Kaffeefilter mit einem Gummiband am Ende der Dose.
Befeuchten Sie den Filter am Ende der Dose leicht und wiegen Sie alles;
(Gewicht R notieren)

Geben Sie die (bei 105 Grad Celsius) getrocknete Erde in die Dose und
wiegen Sie alles erneut. (notieren Sie auch dieses Gewicht, S)

Stellen Sie die Dose (mit dem Filterpapier nach unten) ins Wasser, so dass
die untere Halfte eingetaucht ist

Lassen Sie alles fur 14-16 Stunden (oder Uber Nacht) stehen.

Nehmen Sie nach dieser Zeit alles aus dem Wasser und lassen es auf einem
Rost etwa 30 Minuten abtropfen.

Wischen Sie die Oberflache der Dose trocken, tupfen Sie sie einmal ab (5
Sek.) und wiegen Sie alles (Aufzeichnung ,, WS*)

Berechnen Sie das Wasserspeichervermodgen (WHC) der Bodenprobe
anhand der Gleichung WHC =100 x (WS-S)/S, wobei

- WHC: Wasserspeichervermogen (Masse des von 100 g getrocknetem
Boden gespeicherten Wassers (ml))

- S:Bodentrockengewicht (9)

- WS: Zugesetzte Erde + Wasser (g)
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(b) Wasserinfiltrationstest

Bendétigte Materialien

Handschlitten und Holzklotz

Leere Konservendose oder Kuchenform ohne Boden
Marker

Plastikfolie

Wasserflasche mit 500 ml

Wasser

Stoppuhr oder Timer

Methode

1.
2.
3.

Nowu

10.

Entfernen Sie den Deckel und Boden der Dose

Finden Sie eine Probenahmestelle pro Zone

Beschriften Sie diese Punkte mit Zahlen, Buchstaben oder Namen (z.B. infl),
sowohl physisch (z.B. mit Markierungsstiften) als auch auf der Karte, damit
Sie bei spateren Messungen wieder zu ihnen zuruckkehren konnen.
Entfernen Sie auf einem 1x1 m grofBen Bereich die Vegetation des Bodens
und tranken Sie den Boden langsam und mehrere Stunden lang mit
Wasser, bis er gesattigt ist (idealerweise nach einem starken Regenereignis
mit klarer Prognose fur die nachsten drei Tage)

Raumen Sie die Probenahmestelle/Entfernen Sie die Vegetation

Stecken Sie die Dose bis zur Halfte in den Boden

Wenn der Boden nass ist oder sich seiner Kapazitat nahert, fahren Sie mit
Schritt 8 fort. Wenn der Boden trocken ist, gie3en Sie 500 ml Wasser in den
Ring und warten Sie, bis die Oberflache freigelegt ist

Starten Sie den Timer, wahrend Sie 500 m| Wasser so vorsichtig wie maglich
in die Dose gief3en

Messen Sie die Zeit, wenn das Wasser eingedrungen ist (wenn die
Oberflache nur noch glanzt und nicht mehr unter Wasser steht). Wenn der
Boden uneben ist, messen Sie die Zeit, bis die Halfte der Oberflache
freigelegt ist und zu glanzen beginnt.

Erfassen Sie die Zeiten far die einzelnen
Probenahmestellen/Bewirtschaftungsgebiete im Datenblatt

Indikator 8: pH

Prufmittel: pH-Farbtest (oder Sonde)

Dieser Indikator kann mit pH-Testpapier (Lackmuspapier) getestet werden, das
gunstig und leicht im Internet, in Apotheken, im Chemiesaal der Schule usw.
erhaltlich ist.

Warum

Die Bestimmung des Saure-/Alkali-Gehalts |hres Bodens fuhrt zu nuUtzlichen
Erkenntnissen Uber die Bedurfnisse Ihres Bodens und sein Potenzial fUr den Anbau
gesunder Pflanzen, GemuUse oder sogar Baume.
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Ergebnisse

Die meisten Pflanzen brauchen einen pH-Wert zwischen 6 und 7/5, um gut zu
gedeihen, aber einige bevorzugen auch saurere oder alkalischere Béden. Das sollte
Ihnen helfen, sich zu Uberlegen, was Sie anbauen mdchten oder wie Sie lhren
Boden anreichern mochten.

Benotigte Materialien
= Beutel oder Schachtel zum Mischen von Erde
=  pH-Papier & Tabelle
=  Becher
=  Wasser

Methode (Farbstreifen)
1. Mischen Sie die Erde von mindestens 3 Stellen, die jede der auf lhrem
Grundstuck vorhandenen Zonen reprasentieren

2. Fullen Sie Ihren Becher zu %5 mit Erde

3. Geben Sie Wasser in die Tasse, sodass der Boden bedeckt ist

4. RUhren Sie 1 Minute lang gut um

5. Tauchen Sie den pH-Streifen 3 Sekunden lang vollstandig in die
Bodenlosung

6. Entfernen Sie den Streifen und spulen Sie ihn schnell mit Wasser ab (aus

derselben Quelle wie die Lésung)

7. Halten Sie das pH-Papier gegen das Licht und vergleichen Sie die Farbe mit
der folgenden Farbtabelle

8. ldentifizieren Sie den pH-Wert und notieren Sie ihn im Datenblatt

9. Wiederholen Sie den Vorgang fur die anderen Zonen

ACID NEUTRAL ALKALI
1.2 3456 7891011121314

Indikator 9 Biologische Aktivitat im Boden

Verifizierungsméglichkeiten: Regenwurmtest

Hinweis: Der Regenwurmtest ist nicht fur alle Okosysteme geeignet. Bitte setzen
Sie sich mit uns in Verbindung, wenn Sie uns helfen méchten, alternative Tests fur
solche Falle zu entwickeln.
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Dies ist der Indikator, der die biologische Aktivitat widerspiegelt, die unter
anderem ein wesentlicher Bestandteil des Bodenaufbaus und des
Nahrstoffkreislaufs ist.

Warum

Die Bestimmung der Anzahl der Regenwurmer in lhrem Boden ist ein Indikator
fUr die biologische Aktivitat des Bodens. Diese wichtigen Lebewesen helfen bei der
Zersetzung von organischen Ruckstanden und schaffen Kanale, die die Infiltration
und Aggregation (durch das Wuhlen der Regenwurmer) verbessern.

Ergebnisse
Die Gesamtzahl der RegenwUrmer in lhren Proben gibt einen groben Hinweis auf
okologische Funktionen wie Nahrstoffkreislauf, Bodenstruktur und Fruchtbarkeit.

Benotigte Materialien
= 2L Leitungswasser
» Handkelle oder Schaufel
» GrofRes GefaR/Behalter zur Sammlung und Reinigung der Wdrmer
= Senflésung (2 Essloffel Senfpulver in 2 Litern Wasser)

Methode

1. Wahlen Sie zufallig eine Probenahmestelle pro der Bereich aus

2. Beschriften Sie diese Punkte mit Zahlen, Buchstaben oder Namen, sowohl
physisch (z.B. mit Markierungsstiften) als auch auf der Karte, damit Sie bei
spateren Messungen wieder zu innen zurdckkehren konnen.

3. Messen Sie eine quadratische Flache von 30x30 cm aus (HINWEIS:
Vermeiden Sie Probenahmen dort, wo die Regenwurmpopulationen
beeintrachtigt werden konnten, z. B. in Mulch- oder Komposthaufen).

4. Graben Sie mit einer Handkelle/Schaufel 30 cm tief, um die RegenwUdrmer
nicht zu verletzen.

5. Zahlen Sie die Anzahl der Regenwurmer (vor einem hellen Hintergrund, um
sie besser zu finden)

6. Fullen Sie die Senflésung in das Loch und warten Sie, bis tief brutende
Regenwurmer erscheinen (normalerweise innerhalb von 5 Minuten).

7. Zahlen Sie die Anzahl der tief britenden RegenwlUrmer und addieren Sie sie
zu der Menge von Punkte 3, um die Gesamtzahl der RegenwUrmer zu

erhalten

8. Erfassen Sie jahrliche Zahlungen fur jede Zone/Probenahmestelle im
Datenblatt

9. Spulen Sie die RegenwuUrmer mit Wasser ab und setzen Sie sie wieder in den
Boden.
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Indikator 10 Bodenfauna

Verifizierungsmoéglichkeiten: DIY Tullgren-Trichter®

Warum

Bodendkosysteme beherbergen verschiedene Tiere, meist ,Dauerbewohner”, aber
auch einige ,Zwischenbewohner”. Bodentiere sind wie Ingenieure - aktive
Teilnehmer an der Entstehung ihres eigenen Lebensraums. Die
Artenzusammensetzung, Vielfalt, Menge und Funktion der Bodentiere andert sich
mit den verschiedenen Bodentypen. Die Hauptgruppen, die vertreten sind, sind
jedoch ungefahr dieselben.
Wir hoffen, dass dieser Test Ihnen helfen wird, die biologische Vielfalt des Bodens
und die Bevdlkerungsdichte auf einfache, kostenglnstige und unterhaltsame
Weise zu untersuchen.

Benotigte Materialien

= Gefrierbeutel fur die Bodenproben

= 1Trichter

= 1 cm dickes Netzgewebe (beispielsweise dasselbe, das fur den
Bodenloschtest verwendet wurde)

» 1 Marmeladenglas/Sammelgefal mit glattem Rand

= Feuchtes Papiertuch (auf den Boden des Glases legen)

= Schreibtischlampe (GlUhbirne, die Warme erzeugt)

Methode

1. Beschriften Sie einen Beutel fur jedes Gebiet, das Sie untersuchen werden

2. Sammeln Sie 1 kg Bodenprobe(n) (zwischen O und 20 cm Tiefe) von
dem/den zu untersuchenden Gebiet(en) und geben Sie sie in den/die
entsprechenden Beutel

3. Dann stecken Sie das Netz zur Halfte in den Trichter und legen Sie ein
feuchtes Tuch auf den Boden lhres Gefal3es

4. Platzieren Sie den Trichter mit dem Netz Uber Ihrem Gefal3

5. Nehmen Sie eine Handvoll |hrer Bodenprobe und geben Sie sie in den
Trichter

6. Richten Sie das Licht so aus, dass es auf den Boden im Trichter leuchtet

Uber einen Zeitraum von 16-22 Stunden arbeiten sich Insekten, Milben und
andere wirbellose Tiere, die sich im Boden befinden, allmdhlich nach unten,
weg vom Licht und der Warme, und fallen in |hr Gefal3. Die maximale
Extraktion der Bodenmikrofauna kann nach einer Dauer von 16 bis 22
Stunden kontinuierlicher Erwarmung bei Temperaturen zwischen 35,1°C
und 35,2°C festgestellt werden (Bano und Roy, 2016).

7. Erfassen Sie die Anzahl der Organismen und ordnen Sie sie nach ihrer Grof3e
ein (siehe unten)

8. Bringen Sie die Insekten zurlck in ihren Lebensraum

9. Wiederholen Sie diesen Vorgang fur jede Bodenprobe

> Ubernommen von https://www.isqaper-is.eu/soil-quality/visual-soil-assessment/225-soil-
fauna
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Ergebnisse

i. Mikrofauna: Organismen, deren KorpergrofRe zwischen 20-200 um liegt. Nur
eine Gruppe, die Protozoen, fallt vollstandig in diese Kategorie; von den
anderen fallen kleine Milben, FadenwUrmer, Radertierchen, Bartierchen
und RuderfuBBkrebse allesamt unter die Obergrenze.

ii.  Mesofauna: Organismen, deren KorpergréRe zwischen 200 pm und 2 mm
liegt. Mikroarthropoden wie Milben und Springschwanze sind die
wichtigsten Vertreter dieser Gruppe, zu der auch Nematoden,
Radertierchen, Bartierchen, kleine Araneidae, Pseudoskorpione, Opiliones,
Enchytraeiden, Insektenlarven, kleine Asseln und Myriapoden gehoren.

iii.  Makrofauna: Organismen, die zwischen 2 und 20 mm grof3 sind. Zu dieser
Kategorie gehoren bestimmte RegenwlUrmer, Gastropoden, Asseln,
Myriapoden, einige Araneidae und die Mehrzahl der Insekten.

iv. ~ Megafauna: Organismen mit einer Grof3e von mehr als 20 mm. Zu dieser
Kategorie gehdren grofRe wirbellose Tiere (RegenwuUrmer, Schnecken,
Myriapoden) und Wirbeltiere (Insektenfresser, kleine Nagetiere, Reptilien
und Amphibien).

BIOLOGISCHE VIELFALT

Indikator 11 Vielfalt der Fauna

Die Wiederherstellung von Okosystemen ist ein Garant fUr bessere Lebensraume.
Die Messung von Veranderungen in der biologischen Vielfalt tragt dazu bei, die
UnterstUtzung fur diese Arbeit in einer Zeit zu erhdhen, in der viele
Wildtierpopulationen rapide abnehmen. Neben dem Naturtagebuch (siehe
Anhang 4) schlagen wir zwei Methoden zur Uberwachung der Artenvielfalt der
Fauna vor:

a) Analysevon Wildtierquadraten

Warum

Um die Veranderungen der biologischen Vielfalt in Ihrem Okosystem wirksam zu
erfassen, mussen wir Daten auf geplante Weise sammeln. Auf diese Weise kdnnen
wir untersuchen, wie die biologische Vielfalt im Laufe der Zeit auf Veranderungen
der Lebensraume reagiert. Mit dieser Quadrat-Erhebung konnen Sie dies auf
unterhaltsame und ansprechende Weise tun.

Ein Quadrat ist einfach ein annahernd quadratisches Grundstuck bzw. Gebiet, das
auf einem Stuck Land abgesteckt wird, um es als Gebiet fur die Erfassung von
Wildtieren zu kennzeichnen. Der erste Schritt besteht darin, mindestens ein
Quadrat auf Inrem Gelande zu bestimmen, das Sie untersuchen moachten. Wie
viele Quadrate Sie erheben wollen, hangt davon ab, wie viel Aufwand und wie viele
Personen Sie fur die Erhebungen haben. Wenn Sie nur ein paar Leute und ein paar
Stunden Zeit haben, empfehlen wir 3 Quadrate. Wenn Sie ein gré3eres Team von
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5-6 Personen oder mehr haben und mehr als 3 Stunden Zeit zur VerfUgung haben,
empfehlen wir 5-8 Quadrate.

Die Quadrate sollten idealerweise mindestens10 m x 10 m grof3 sein, es gibt jedoch
keine HochstgroBe. Die GréfBe des Quadrats hangt davon ab, welche
Lebensraummerkmale Sie darin aufnehmen mochten. Wenn Sie z. B. einen
Abschnitt eines Baches oder Teiches einbeziehen mochten, sollten Sie Ihr Quadrat
gréBer machen (20 x 20 m). Wenn Sie Baume haben und diese in das Quadrat
einbeziehen wollen, sollte es vielleicht noch gréBer sein (50 x 50 m).

Methode (HINWEIS: Dies ist bei einer App oder einem webbasierten Formular

anders)

1. Markieren Sie die 4 Ecken des Quadrats mit Pfahlen oder Pflocken im
Boden, damit das Quadrat fur andere Vermesser leicht zu identifizieren ist.
Denken Sie daran, dass_das Quadrat so viele Jahre lang an derselben Stelle
verbleibt, wie Sie es fur Erhebungen nutzen mochten.

2. Bevor Sie mit der Erhebung beginnen, notieren Sie die folgenden Daten auf
Ihrem Datenblatt (oder in der App): Datum; Projektname; Quadrat-1D;
Erhebungsnummer; Aktuelles Wetter und wenn moglich Temperatur;
Anzahl der an der Erhebung teilnehmenden Personen; Startzeit

3. Legen Sie den Bereich und die Start- und Endpunkte der Vermessung fest

(z. B. mdchten Sie immer die Ecke im Sudosten verwenden und im

Nordwesten enden)

Durchqueren Sie das Quadrat vom Start- bis zum Endpunkt

Wenn Sie auf eine interessante Art stof3en, protokollieren Sie sie so gut wie

moglich™. Wenn Sie den allgemeinen oder den wissenschaftlichen Namen

kennen, notieren Sie ihn.

6. Manchmal kénnten Sie nicht in der Lage sein, eine Art vollstandig zu
bestimmen. In diesen Fallen sollten Sie so gut wie moglich vorgehen —zum
Beispiel konnen Sie vielleicht erkennen, dass es sich bei einem Vogel, den
Sie betrachten, um eine Krahe handelt, aber Sie wissen nicht, um welche
Krahenart es sich genau handelt. Halten Sie fest, wie viele Personen Sie
sehen, z. B. in Form einer Strichliste.

G

e Bej so vielen Arten von Végeln, Insekten und Sdugetieren kann es ein wenig
Uberwaltigend sein, mit der Identifizierung der Arten zu beginnen, denen man begegnet.
Denken Sie daran, dass wir an allen Arten interessiert sind, die an Ilhren Standorten
vorkommen. Online-Communities wie iNaturalist, BugGuide.net, Project Noah und
What's That Bug verfugen Uber Fotos einer Vielzahl bereits identifizierter Arten und
ermoglichen es den Benutzern, ihre eigenen Fotos zur Identifizierung durch eine
Gemeinschaft von Experten einzureichen. Handy-Apps wie Merlin, Picture This und
Google Lens kdnnen fur die Identifizierung auBerst nutzlich sein.
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Datum | Projekt | Quadrat Erhebn | Wetter Temp. | Person | Zeit | Krdhe | Kéafer Maus Eidech | Schlan
ung InC en se ge
09:00
19.04.21 | ERC 1 1 Sonnig 18 5 UHR |1 5 1 0 0
10:00
19.04.21 | ERC 2 1 Sonnig 18 4 Uhr 0] 3 0 0 0
11:00
19.04.21 | ERC 3 1 Sonnig 18 4 Uhr 2 0 0 3 0
1:30
19.04.21 ERC 4 1 Sonnig 18 5 Uhr 1 0 0 0 1
12:00
19.04.21 | ERC 5 1 Sonnig 18 2 Uhr 0] 0 0 0 0

7. Wenn Sie auf die nachste interessante Art stof3en, tragen Sie sie in die
nachste Zeile des Datenblatts ein.

8. Fuhren Sie eine Liste oder zahlen Sie die Anzahl der Individuen jeder Art, die
Sie sehen. Jede angetroffene Art sollte nur einmal in einer Zeile mit der
Gesamtzahl der Individuen erscheinen und nicht in einer eigenen Zeile fur
jedes angetroffene Individuum.

9. Wenn Sie das Ende Ihrer Umfrage erreicht haben, notieren Sie die Endzeit.

b) Nachtaktive Insekten

Warum

Viele Arten spielen eine wichtige Rolle im Okosystem, z. B. Bestduber oder Arten,
die bei der Schadlingsbekampfung helfen. Als einfacher Indikator fur die
biologische Vielfalt sind nachtaktive Insekten eine nutzliche Gruppe fur die
Bewertung, da man nicht aktiv nach ihnen suchen muss. Stattdessen kénnen Sie
einfach auf sie warten, denn nachtaktive Insekten werden vom Licht angezogen.

Je besser die Qualitdt der Wiederherstellung des Okosystems ist, desto mehr
nachtaktive Insekten konnen Sie erwarten. Dies gilt sowohl! fur die Anzahl der
vorhandenen Arten (Diversitat) als auch fur die Anzahl der Individuen dieser Arten
(Abundanz).

36




Ergebnisse

Anhand der Fotos der gesamten Oberflache wird berechnet, wie viel ,weil3e"
Flache nach 2 Stunden noch Uubrig ist. Im Laufe der Zeit kann man davon
ausgehen, dass der Anteil der ,weiBen” Flache abnimmt, wenn sich die Qualitat
des Lebensraums verbessert.

Benotigte Materialien

Stirnlampe (fur den Weg zum und vom Standort)

Lichtquelle

Eine helle vertikale Flache (2x1,5 m), auf die das Licht fallt
Wascheleine/Seil/Schnur und Wascheklammern zum Aufhangen des
Lakens

Kamera oder Mobiltelefon mit Kamerafunktion

Methode

1.

G

10.

11.

Wahlen Sie fur jedes GCebiet, das Sie untersuchen mochten, eine
Probenahmestelle aus, die weit von anderen kunstlichen Lichtquellen
entfernt ist und moglichst innerhalb des Quadrats liegt, das fur die
Erhebung verwendet wurde

(Achten Sie darauf, dass die verschiedenen Probenahmestellen mindestens
zwei FuBballfelder voneinander entfernt sind, um zu vermeiden, dass
Insekten von den anderen Flachen angelockt werden. Wenn |hr Standort
nicht grofRer als zwei FuBballfelder ist, ist ein Test ausreichend.

Markieren Sie den/die Standort(e) sowohl physisch als auch auf Ihrem
(digitalen) Lageplan

Wahlen Sie einen trockenen und windstillen Abend

Suchen Sie eine vertikale Flache von mindestens 2 x 1,5 m in den Bereichen,
die Sie vermessen mochten, oder richten Sie diese ein (wenn Sie eine Plane
verwenden, kénnen Sie dazu das Seil an zwei Baumen oder Pfahlen
befestigen und die Plane Uber das Seil hangen). Alternativ konnen Sie |hr
Tuch auch Uber einen Ast oder einen Zaun hangen)

Eine Stunde nach Sonnenuntergang (Sie konnen dies in lhrer Wetter-App
nachsehen) schalten Sie das Licht so ein, dass es die gesamte Flache 2
Stunden lang beleuchtet (je nach Situation und verwendeter Ausrustung
mussen Sie maglicherweise die Position der Lichtquelle anpassen, um den
Umfang der beleuchteten Flache zu maximieren)

Zeichen Sie das Datum/ die Uhrzeit der Erhebung auf

Fotografieren Sie nach 2 Stunden die gesamte Flache.

Schauen Sie sich die Insekten auf |hrer Oberflache genauer an und
fotografieren Sie alle interessante Arten, die Sie sehen. Sie werden
Uberrascht sein, wie viele Arten Sie finden werden. Probieren Sie doch
einmal aus, wie viele Sie mit Hilfe von Ressourcen wie iNaturalist
identifizieren koénnen (siehe den untenstehenden Hinweis zur
Identifizierung).

Senden Sie diese Fotos zur Analyse an das ERC-Team

Wiederholen Sie den Test gegebenenfalls in anderen Bereichen. Wenn Sie
diesen Test an mehreren Orten durchfuhren, ist es in Ordnung, ihn in
verschiedenen Nachten durchzufuhren
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Indikator 12 Vielfalt der Flora

Verifizierungsmoglichkeiten: Quadratische Methode

Warum

Die Beobachtung von Veranderungen in der Pflanzenvielfalt im Laufe der Zeit
kann lhnen Aufschluss darlUber geben, ob Ihre MaBnahmen (oder das Fehlen
solcher MalBnahmen) Arten anziehen, und die allgemeine Widerstandsfahigkeit
und Komplexitat dieser Okosysteme erhéhen. Sie hoffen dabei natUrlich darauf,
dass Sie eine grofere Pflanzenvielfalt an Inrem Standort vorfinden, als Sie bei lhrer
Basiserhebung festgestellt haben. Die Bewertung des Artenreichtums und der
Abundanz von (einheimischen und invasiven) Arten zeigt, ob wir die gewlnschten
,Zielarten" im Okosystem erfolgreich férdern.

Benotigte Materialien

Ein 1m2 groBer Rahmen/Quadrat (dieser kann aus Holz oder Nageln
bestehen, die mit einer Schnur verbunden sind, oder aus jedem anderen
Material, das Sie fUr geeignet halten; dies kann auch ein Hoola-Hoop-Reifen
sein, solange Sie die Flache kennen und es immer das gleiche Objekt ist)
Eine Kamera/ Ein Smartphone

Ein Leitfaden zur Pflanzenbestimmung fur Ihre Region
Markierungsstabchen (kdnnen kleine, farbige Steine, kleine Fahnchen usw.
sein)

(Bandmaf, wenn die quadratische Methode entlang eines Transekts
angewendet wird)

Methode

1.

2.

Sehen Sie in Pflanzenenzyklopadien/ortlichen Botanikressourcen nach, um
die Flora besser erfassen zu kdnnen

Stecken Sie die Tm? groBBe Flache in den verschiedenen Zonen ab
(vermeiden Sie dabei Anbauflachen, in denen Unkraut gejatet oder gepflugt
wird); wenn mdglich, tun Sie dies innerhalb des Quadrats, das fur die
Wildtierquadratuntersuchung verwendet wurde

Markieren Sie die Ecken jedes Quadrats physisch (z. B. mit
Markierungsstiften) und die Koordinaten seines Mittelpunktes auf der Karte
des Projektgebiets

Nehmen Sie ein Foto jedes Quadrats auf

Bestimmen Sie die Namen der Arten, die Sie in jedem Quadrat gefunden
haben, und weisen Sie denjenigen, die Sie nicht identifizieren kdnnen,
eindeutige  Bezeichnungen zu (verwenden  Sie  dazu lokale
Pflanzenbestimmungsfuhrer oder eine Handy-App wie plantnet); wenn
moglich, klassifizieren Sie jede Art als ,einheimisch®, ,invasiv* und/oder
"unbekannt/sonstig")

Zahlen Sie die Anzahl der verschiedenen Pflanzenarten, die Sie innerhalb
des Quadrats sehen kénnen (dies ist der ,,Artenreichtum pro m?2")

FUhren Sie in jedem Quadrat eine visuelle Schatzung des prozentualen
Anteils der Quadratflache durch, die von den 3 bis 5 vorherrschenden Arten
bedeckt ist, sowie des prozentualen Anteils des nackten Bodens (auf diese
Weise konnen Sie die Artenvielfalt beurteilen).

Tragen Sie die Werte in das Datenblatt ein
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https://drive.google.com/file/d/1WGwq6X1SGkz-a7ym6_mpFpi09R7UeMyU/view?usp=sharing

(Optional)

9. Wenn Sie die Beziehung zwischen anderen okologischen Variablen (z. B.
Feuchtigkeit) untersuchen mochten, erheben Sie Ihr Flora-Quadrat entlang
von Transekten mit einem (Feuchtigkeits- oder Hohen-)Gradienten

KLIMA (ABSCHWACHUNG)

Indikator 13 Temperaturunterschiede

Verifizierungsméglichkeiten: Temperaturmessungen

Warum

Die Temperatur ist ein entscheidender Faktor fur den dkologischen Wandel, da sie
die physiologischen und metabolischen Prozesse von Pflanzen- und Tierarten
reguliert (z. B. Transpiration, Photosynthese, Keimung, Atmung). Wir wissen, dass
Lebewesen vor allem in so genannten optimalen Temperaturbereichen gedeihen
— nicht zu kalt und nicht zu warm. Im Allgemeinen stoppt die Photosynthese bei
40 °C in gemaBigten Okosystemen und bei 50 °C in den Tropen, wahrend die
Stoffwechselaktivitat unter O °C und Uber 40 °C gering ist.

Andererseits beeinflussen die sich andernden Temperaturen andere Systeme wie
den Wasserkreislauf, die Niederschlagsmuster und/oder das allgemeine (Mikro-
)Klima. Daher ist es wichtig, die Entwicklung der Temperatur wahrend der
Wiederherstellung des Okosystems zu verfolgen.

Eine Methode dazu wird weiter unten beschrieben, aber Sie konnen auch einfach
die Oberflachentemperatur in jeder Jahreszeit (Trocken- und Regenzeit in den
Tropen) in jeder Zone messen und aufzeichnen. Wichtig ist, dass die
Temperaturdaten einheitlich erfasst werden, indem die Messungen an denselben
Orten Uber einen langeren Zeitraum hinweg aufgezeichnet und anschlieRend
ausgewertet werden.

Ergebnisse

Die Beobachtung der Temperaturveranderungen an verschiedenen Standorten
und in verschiedenen Hohen hilft Ihnen, die EnergieflUsse zu verstehen. Wenn Sie
in der Lage sind, die Temperaturunterschiede durch lhre MalBnahmen zu
verringern (z. B. maximale Oberflachentemperatur des Sanierungsgebiets <
maximale Oberflachentemperatur des Kontrollgebiets an hei3en Tagen; minimale
Temperaturen des Sanierungsgebiets > minimale Oberflachentemperatur des
Kontrollgebiets bei kalten Ereignissen), wissen Sie, dass Sie wahrscheinlich den
Prozess der Homdostase in/fum Ihr Okosystem unterstUtzen. Mit anderen Worten:
Sie férdern ein Okosystem, das widerstandsfahiger gegen plétzliche klimatische
Ereignisse und Wetterschocks ist.

Benotigte Materialien: Datenlogger oder Thermometer
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Methode
1. Bestimmen Sie Standorte fur die Installation von Datenloggern in der/den
Zu untersuchenden Zone(n) (vorzugsweise mit mindestens einem
Kontrollstandort)
2. Installieren Sie den/die Datenlogger
3. Zeichnen Sie die Minimal- und Maximaltemperaturen sowie Datum/Uhrzeit,
Geokoordinaten, Zone und Hohe kontinuierlich auf

Indikator 14 Evapotranspirationsraten

Verifizierungsméglichkeiten: DIY-Atmometer”

Warum

Die Evapotranspiration bezeichnet das Wasser, das durch die Transpiration von
Pflanzen und die Verdunstung von Bdéden und Pflanzen verloren geht, ein
SchlUsselprozess des Wasserkreislaufs, der vor allem in ariden und semiariden
Gebieten angemessene Aufmerksamkeit verdient. Es gibt viele Méglichkeiten, die
Evapotranspiration zZu messen, darunter die bewahrte
Bodenwasserbilanzmethode, die Verwendung von mikrometeorologischen
Methoden/Atmospharenmessern und sogar Computermodelle oder
Fernerkundungstechniken (Feddes & Lenselink, 1994). Die Messung der
Evapotranspiration hilft bei der Untersuchung von Mikroklimata und kann
Aufschluss Uber effiziente Bewasserungsstrategien geben. Fur diesen Indikator
schlagen wir ein selbstgebautes Atmospharenmessgerat vor, da professionelle
Atmospharenmessgerate relativ teuer sind.

Bendétigte Materialien
» l-Liter-Flasche mit Deckel
» 1nicht mer bendétigte CD/DVD
= Saugfahiger Stoff (z. B. alte Unterwasche oder Jeans)
= 3 BuUroklammern
= Kleber
=  Gummiband
= Lineal oder MaRband

Basteln eines Atmometers

1. Bohren Sie ein Loch mit 15 mm Durchmesser in die Mitte des
Flaschenverschlusses

2. Kleben Sie die CD/DVD auf die Oberseite der Kappe und richten Sie dabei
das mittlere Loch der CD/DVD auf das Loch in der Kappe aus

3. Schneiden Sie ein rundes Stuck Stoff zu, das die Scheibe gerade bedeckt

4. Schneiden Sie drei schmale (~15 mm) Stoffstreifen zu, die etwa 6,5 bis 7,5 cm
langer sind als die Hohe der Flasche

5. Wenn der Kleber trocken ist, schrauben Sie die Kappe mit der angebrachten
Scheibe auf die Flasche

7 Angepasst von https:;//xperimentia.com/2012/09/01/a-homemade-atmometer/
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6. FUhren Sie die drei Stoffstreifen durch das Loch im Flaschendeckel, bis sie
gerade den Boden der Flasche erreichen

7. Legen Sie die freiliegenden Teile der Streifen flach auf der Scheibe aus und
schneiden Sie sie bis zum Rand der Scheibe zu

8. Ordnen Sie die Stoffstreifen so an, dass sie gleichmaf3ig auf der Scheibe
verteilt sind

9. Legen Sie den Stoffkreis auf die Scheibe und befestigen Sie ihn und die
Streifen mit den Buroklammern

10. Schrauben Sie vorsichtig den Deckel von der Flasche ab und fullen Sie die
Flasche mit Wasser, bis das Wasser fast bis zur Oberkante der geraden Seite
der Flasche reicht. Es ist ratsam, auch das Tuch auf der Oberseite zu
befeuchten

1. Setzen Sie die Kappe wieder auf die Flasche, und schon sind Sie fertig

Methode

1. Zeichnen Sie das Datum, die Uhrzeit und die Koordinaten jeder Messung auf

2. Markieren Sie den Anfangsstand des Wassers, indem Sie ein Gummiband in
dieser Hohe um die Flasche legen

3. Verschieben Sie das Gummiband, wenn Sie die Flasche nachfullen oder neue
Messungen vornehmen

4, Messen Sie an jeder zu untersuchenden Zone - einschlief3lich einer
unkultivierten/ungestorten ,Referenzflache" — den Abstand zwischen dem
Gummiband und dem neuen Wasserstand

5 Um die Evapotranspirationsraten zwischen verschiedenen
Landnutzungsformen zu vergleichen, wiederholen Sie den Vorgang in
verschiedenen Zonen

6. Um zu beurteilen, wie sich Ihre MalBnahmen im Laufe der Zeit auf die
Evapotranspirationsrate auswirken, wiederholen Sie den Test jedes Jahr oder
jedes zweite Jahr um die gleiche Zeit und an georeferenzierten Standorten

Ergebnisse

Hohe Evapotranspirationsraten bedeuten in der Regel, dass Wasser eine
begrenzte Ressource fur das Pflanzenwachstum sein kann. Solche Erkenntnisse
kdnnen Uber den Bewasserungsbedarf informieren und zur Anwendung
bestimmter Wassersparpraktiken fuhren (z. B. Erhohung der Mulch-
/Bodenbedeckung).

Indikator 15 Gehalt an organischer Substanz (SOM) und Kohlenstoff (SOC) im
Boden™

Dies ist der Indikator, der zeigt, wie sich der Gehalt an organischer Substanz und
Kohlenstoff in Ihrem Boden im Laufe der Zeit durch bestimmte Formen der
Landnutzung und/oder SanierungsmafBnahmen verandert. Am genauesten lasst
sich dies mit dem Labortest ,Loss on Ignition* (LOI) messen. Wenn Sie jedoch
keinen Zugang zu einem Labor haben, konnen Sie mit dem ,Soil Color Test" einen
allgemeinen Hinweis auf die Veranderung von SOM/SOC erhalten

8 Der Gehalt an organischer Substanz/Kohlenstoff im Boden ist auch ein guter Indikator
fUr die ,GESUNDHEIT DES BODENS*
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Warum

Wenn wir wissen wollen, warum die organische Bodensubstanz (SOM) wichtig ist,
mussen wir wissen, was SOM bedeutet. SOM ist die Grundlage fur fruchtbare
Boden, gesunde terrestrische Okosysteme und das Klima: ein komplexer
Bestandteil des Bodens, der sich aus mikrobiellem, pflanzlichem und tierischem
Gewebe in verschiedenen Stadien der Zersetzung zusammensetzt (Stockmann et
al., 2013). Es ist dabei auch der grof3te terrestrische Pool an organischem
Kohlenstoff (SOC) (Liang et al,, 20200) und speichert fast dreimal so viel Kohlenstoff
wie die oberirdische Biomasse, doppelt so viel wie in der Atmosphare und sogar
mehr als die Atmosphare und die Vegetation zusammen (Eswaran et al., 1993). Die
Erhohung der organischen Substanz (SOM) im Boden bedeutet also auch eine
Erhohung des organischen Kohlenstoffs (SOC), weshalb die Wiederherstellung von
Okosystemen dazu beitragt, den Klimawandel abzumildern. Der Nachweis, dass
Kohlenstoff im Boden gebunden wird, ist wiederum ein deutliches Zeichen fur die
Welt, dass es sich lohnt, in die Bodenpflege zu investieren.

Neben Kohlenstoff ist organisches Material ein wichtiger Nahrstoffspeicher und
tragt wesentlich zur Bildung und Stabilitat von Aggregaten bei und spielt eine
zentrale Rolle fur das Funktionieren des Okosystems in allen Bodentypen (Sand,
Ton, Lehm und alle dazwischen). SOM beeinflusst die Fruchtbarkeit” und die damit
verbundene (primare oder pflanzliche) Produktivitat, die Befahrbarkeit des
Bodens® und die Hydrologie (Infiltrations-/Abflussraten und
Uberschwemmungsregime) (He et al, 2012; Hatten & Liles, 2019) sowie die
Aufrechterhaltung des pH-Werts und, was vielleicht am wichtigsten ist, die
Versorgung der zersetzenden Organismen mit Nahrstoffen.. Das heif3t, die
Forderung eines stetigen Nahrstoffkreislaufs. Die Erhohung des SOM-Gehalts
beeinflusst also andere bodenbezogene Ergebnisse wie die Verringerung der
Schuttdichte, die Erhdhung der Wasserspeicherkapazitat, die Infiltration und die
Wurzelausbreitung (Hillel & Hatfield, 2005).

Verifizierungsmoglichkeiten (1): Loss on Ignition-Labortest (LOI)

Benotigte Materialien
» 1Spaten/Sauger
= 1lsauberer Eimer
= 1sauberer Gefrierbeutel zur Aufnahme der Probe

Methode
(wenn Sie Uber Ilaborspezifische Protokolle verfigen, lassen Sie die
Methode/Verfahren unten weg)

1. Bestimmen Sie die Standorte der zu entnehmenden Unterproben und
bereiten Sie diese vor: Es sollten mindestens funf bis zehn Stellen
ausgewahlt werden, die die zu untersuchende Zone reprasentieren, z. B.
oben, in der Mitte und unten an einem Hang oder verstreut auf einem Feld,

9 SOM enthalt fast den gesamten N-Gehalt des Bodens und in der Regel den gréiten Teil
des CEC

20 definiert als die Fahigkeit eines Bodens, landwirtschaftlichen Verkehr zu tragen, ohne
die Boden und Okosysteme zu schadigen
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einer Weide oder einem Gartenbeet. Vermeiden Sie Probenahmen in
unregelmafigen und grenznahen Gebieten.

2. Entnehmen Sie an jeder der ausgewahlten Zonen zwei Teilproben im
Abstand von 5 m und mischen Sie die Teilproben in einem Gefrierbeutel zu
einer Probe zusammen.

3. Entfernen Sie alle Ruckstande und das Pflanzenmaterial oberhalb der
Bodenoberflache.

4. Graben Sie mit dem Spaten ein kleines Loch in der Mitte der vorbereiteten
Flache, etwa 10 cm tief. Entnehmen Sie von der Seite des Lochs ein
senkrechtes, rechteckiges Stuck Erde, das etwa 25 cm breit und 5 cm dick
sein sollte. Entfernen Sie Uberschissige Erde, so dass Sie ein mehr oder
weniger gleichmafiges Stuck Erde haben, das etwa 25 cm breit und 5 cm
dick ist und der Breite des Spatens entspricht. Versuchen Sie
sicherzustellen, dass das Stlck die oberen 25 cm reprasentiert und die Tiefe
der Probe gleichmaBig verteilt ist. Legen Sie das Stuckchen Erde in den
sauberen Eimer.

5. Wiederholen Sie das Probenahmeverfahren an jeder Stelle, die Sie fur
diesen Bereich ausgewahlt haben, und vermischen Sie die Erde im Eimer.
Brechen Sie den Boden auf und mischen Sie die Teilproben im Eimer
grundlich.

6. Sobald der Boden ausreichend gemischt ist, nehmen Sie eine fur die
Analyse im Labor bendtigte Menge (geben Sie an, dass Sie die organische
Bodensubstanz (SOM) mit dem LOI-Test (Loss on Ignition) messen wollen,
und fullen Sie sie in einen sauberen Gefrierbeutel, um sie ins Labor zu
bringen (0,7 Liter Boden sollten ausreichend sein).

Laborverfahren

1) Backen der Bodenproben: 24 Stunden bei 105°C

2) Wiegen Sie zunachst den Schmelztiegel.

3) Wiegen Sie anschlieBend von jeder gebackenen Probe etwa 15 bis 20 g ab
und geben Sie sie in den Tiegel. Achten Sie auf eine ordnungsgemafie
Kennzeichnung

4) Nach dem Wiegen wird der Tiegel in den Ofen gestellt.

5) Brennen Sie den Inhalt bei ca. 550 °C 3 Stunden lang.

6) Nach dem AbkuUhlen auf ca. 150 °C wird der Tiegel in den Exsikkator gestellt,
30 Minuten lang abgekuhlt und dann gewogen.

Berechnung
SOM (%) = [[(Trockenmasse 105°C) - (Trockenmasse 550°C)] / (Trockenmasse 105°C)]
*700

Ergebnisse

Sobald Sie |hre Ergebnisse vom Labor zurlckerhalten haben, wird lhnen der
prozentuale Anteil der organischen Substanz/des Kohlenstoffs im Boden
mitgeteilt, der in der von lhnen eingesandten Probe gefunden wurde. Gesunde
Boden haben einen Gehalt an organischem Kohlenstoff von etwa 6 %. Degradierte
Boden haben 1-2%. Um herauszufinden, wie viel organischen Kohlenstoff Sie in
Ihrem Boden haben, multiplizieren Sie die Zahl mit 0,58. Die Antwort gibt Ihnen
die Menge an organischem Kohlenstoff in Ihrem Boden an (Ponce-Hernandez et
al, 2004). AuRerdem konnen die Daten aus dem Labor zur Kalibrierung oder
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Validierung von SOC-Schatzungen auf der Grundlage von Satellitenbildern und
mathematischen Beziehungen verwendet werden.

Verifizierungsmoglichkeiten (2): Bodenfarbe?

Benotigte Materialien
» 1Spaten/Sauger
= Gefrierbeutel zum Transport von Bodenproben

Methode

1. Entnehmen Sie eine feuchte Bodenprobe von einer
unbebauten/ungestorten Flache, geben Sie sie in einen Beutel und
kennzeichnen Sie sie als ,Referenzprobe”

2. Entnehmen Sie eine feuchte Bodenprobe aus dem zu untersuchenden
Gebiet, legen Sie sie in einen Beutel und beschriften Sie ihn mit ,,Probe von
(Code der Zone) Probe” (fugen Sie auch eine Nummer hinzu, falls Sie
mehrere Erhebungen innerhalb derselben Zone durchfuhren)

3. Vergleichen Sie anhand der drei nachstehenden Fotos die relative
Veranderung der Bodenfarbe zwischen einer Handvoll Erde aus der
Referenzprobe und einer anderen Handvoll Erde aus der von lhnen
Uberwachten Zone
Tragen Sie die Werte in das Datenblatt ein
Wiederholen Sie den Vorgang fur alle Zonen, die Sie Uberwachen mdchten

4.
5.

Ergebnisse

1=MASSIG O = SCHLECHT

2l Angepasst von
http://adlib.everysite.co.uk/adlib/defra/content.aspx?id=000HK277ZX.0HDEDHOVQIKFQIP
wenn Sie mehr (genaue) Informationen Uber die Bodenfarben erhalten mochten,
empfehlen wir Innen, sich die ,Munsell's soil color chart” zu besorgen
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- Guter Zustand (2): Dunkel gefarbter Oberboden, der dem der Referenzprobe
nicht allzu sehr ahnelt.

- MdaBiger Zustand (1): Die Farbe des Oberbodens ist etwas blasser als die der
Referenzprobe

- Schlechter Zustand (0): Die Farbe des Bodens ist im Vergleich zur Referenzprobe
deutlich blasser geworden

Zusatzliche Nachweise
- http://vro.agriculture.vic.gov.au/dpi/vro/vrosite.nsf/pages/soilhealth_prac_so
il_colour_pdf/$FILE/PracNote_Colour.pdf

Indikator 16 Oberirdische Kohlenstoffabscheidung

Dieser Indikator zeigt an, wie viel Kohlenstoff in der lebenden Biomasse von
Sanierungsgebieten gespeichert ist. Wir sind (noch) nicht in der Lage, eine
spezifische ,burgerwissenschaftlich-freundliche” Methode zu empfehlen, die in
verschiedenen Arten von Okosystemen zur Quantifizierung des oberirdischen
Kohlenstoffs eingesetzt werden kann. Es gibt jedoch eine Reihe von
Organisationen, die einzelnen Projekten dabei helfen kdnnen, ihren
Kohlenstoffbestand zu quantifizieren und zu Uberprufen (sehen Sie sich diese
Webseite fur weitere Informationen Uber die  Zertifizierung von
Kohlenstoffgehalten an).

Alternativ dazu gibt es eine lange Liste von Experimenten und Fallstudien, die sich
auf die Messung der oberirdischen Kohlenstoffbindung konzentrieren. So ist es
beispielsweise moglich, den pro Jahr gespeicherten Kohlenstoff (Tonne/ha/Jahr)
mit Hilfe so genannter allometrischer Gleichungen zu berechnen. Fur diese
okosystem- bzw. standortspezifischen Gleichungen sind Daten erforderlich, die
haufig durch die Erfassung von Quadraten (z. B. 10x10 m oder das fur Indikator 11
verwendete Quadrat), die Erstellung einer Liste der in diesen Quadraten
vorhandenen spezifischen Arten, die Anzahl der Individuen jeder Art (d. h. die
Anzahl der in jedem Quadrat vorhandenen Baume oder Straucher derselben Art),
die Werte fur den Durchmesser in Brusthdhe (d. h. den Durchmesser eines
Baumes in etwa 130 cm Hohe in cm), die Holzdichte (g/cm3) und die Hohe (cm)
gewonnen werden. Mit Hilfe einer statistischen Analyse kénnen diese Daten dann
zur Schatzung der Biomassewerte (Tonne/ha) groBerer Sanierungsgebiete
verwendet werden. Alternativ kann die oberirdische Biomasse (Tonnen/ha)
anhand von Vegetationsindizes geschatzt werden, die aus Satellitenbildern
abgeleitet werden, z. B. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) und
Enhanced Vegetation Index (EVI), sowie anhand von Werten der
Nettoprimarproduktivitat. Auch diese Gesamtbiomasse kann anschlieBend zur
Berechnung des oberirdischen Kohlenstoffbestands verwendet werden.
Situmorang et al. (2016) stellen eine von vielen Fallstudien vor, die solche Ansatze
zur Berechnung des oberirdischen Kohlenstoffbestands verfolgen (sowohl vor Ort
als auch aus der Ferne mit Hilfe von Satellitenbildern).
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In Anbetracht der wissenschaftlichen Expertise und der Herausforderungen, die
mit dem oben beschriebenen Ansatz verbunden sind, raten wir dazu, mit
Schatzungen des oberirdischen Kohlenstoffbestands aus Modellen zu arbeiten, die
auf modernsten Fernerkundungstechniken (die Indizes wie NDVI integrieren und
gleichzeitig die Auflosung und Genauigkeit kontinuierlich verbessern) und dem
damit verbundenen maschinellen Lernen basieren. So arbeitet die ERC-Bewegung
beispielsweise mit Restor zusammen, einer Plattform, die in der Lage sein soll,
verschiedene Arten von Okosystemen und sogar Arten, die an Standorten, die
Saniert werden, vorhanden sind, per Fernerkundung zu Uberwachen und solche
Variablen in (immer robustere) Modelle zu integrieren, um vorherzusagen, wie viel
Kohlenstoff sich in der lebenden Biomasse ansammelt. Wenn Sie daran
interessiert sind, diesen Bereich voranzubringen, kbnnten die Sanierungsflachen
Ihres Projekts als Versuchsflachen dienen! (Fur weitere Informationen wenden Sie
sich bitte an hello@erc.earth).

PRODUKTIVITAT DES OKOSYSTEMS

Indikator 17 Leistungen des Okosystems

Dieser Indikator ist ftr Sanierungsprojekte relevant, bei denen eine (regenerative)
Produktion von Gutern/Dienstleistungen stattfindet. Die Definition von
Produktivitat wird in der Regel — aber nicht unbedingt — mit dem wirtschaftlichen
Nutzen der Wiederherstellung von Okosystemen in Verbindung gebracht.

Verifizierungsmoglichkeiten (1): Quantifizierung von Okosystemleistungen

Das Warum

Die Uberwachung der Ertrdge hilft Ihnen, Veranderungen in der Produktivitat
Ihres Bodens zu verfolgen. In der Landwirtschaft ist der Ernteertrag oder die
JJandwirtschaftliche Produktion” ein MafR3 sowohl fur den Ertrag einer Kultur pro
Flacheneinheit (Anbauflache) als auch fur die Samenbildung der Pflanze selbst (z.
B. wenn fur jedes gesate Korn drei Korner geerntet werden, ergibt sich ein
Ertragsverhaltnis von 1.3). Ein Ertragsverhaltnis von 1.3 wird von
Agrarwissenschaftlern als das fur die Erhaltung des menschlichen Lebens
erforderliche Minimum angesehen. Einer von drei Samen sollte fur die nachste
Pflanzsaison beiseitegelegt werden, die anderen beiden werden entweder von
dem/den Anbauer(n) verbraucht oder aufgeteilt — einer fUr den Menschen, einer
fur das Vieh. Neben der landwirtschaftlichen Produktion sind Sie vielleicht auch an
der Uberwachung der Holzproduktion oder der Einnahmen aus dem Tourismus
interessiert.
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Ergebnisse
Sinkende Ernteertrage konnen ein Zeichen daflur sein, dass |hre Boden ausgelaugt

sind, wahrend wirksame Verfahren zur

Bodensanierung

Ertrage

wahrscheinlich verbessern werden. Die Bedeutung lhrer Ergebnisse hangt in
hohem MafBe von l|hren Sanierungszielen und Produktionsmodellen ab. Die
Ergebnisse dieses Tests sind besonders aufschlussreich, wenn sie zusammen mit

anderen 6kologischen Merkmalen analysiert werden.

Produkt | Produkt | Belegte Gesamt Ertrag Durchschni
art Flache (ha) | Ernte (kg/Jahr) (kg/ha/Jahr ttlicher
oder oder Anteil am
Volumen m3/ha/Jahr Endpreis
(m3/Jahr) oder e/Jahr) (%)
(falls (falls zutreffend) (falls
zutreffend) zutreffend)
Methode (zur Quantifizierung der Nahrungsmittelproduktion als

,versorgungsleistung®)

1.

o u

Legen Sie fest, welche ,Produkte” Sie im Laufe der Zeit Uberwachen wollen,
und klassifizieren Sie sie entsprechend (z. B. als ,einjahrige Pflanzen®,
,mehrjahrige Pflanzen/Krauter", ,tierische Erzeugnisse”, ,Holz" usw.)

(Auch wenn wir uns vielfdltige (Agrar-)Okosysteme winschen, kénnen Sie
vielleicht nur ein oder zwei Produkte Uberwachen, die als
Okosystemdienstleistung eine wichtige Rolle spielen)

Bestimmen Sie die Flache in Hektar, die fur die Herstellung jedes dieser
.Produkte” verwendet wird

Protokollierung Sie Datum und Gewicht jeder
Erzeugnisse im ,Erntetagebuch*

Addieren Sie die Gewichtswerte, um die Gesamternte am Ende eines jeden
Jahres fur einjahrige Kulturen oder am Ende Ihrer Anbau- und Erntezyklen
(z. B. Holz) zu erhalten

Berechnen Sie den Ernteertrag in kg/ha

Laden Sie die Daten in Ihr Erfassungsblatt hoch

Ernte der jeweiligen
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SCHLUSSBEMERKUNGEN

Wir hoffen, dass dieser Leitfaden Ihnen die Informationen und Instrumente an die
Hand gibt, die Sie fur die Datenerhebung und die Einbeziehung der lokalen
Gemeinschaft und anderer relevanter Interessengruppen bendtigen. Unser Ziel ist
es, der Welt zu zeigen, wie die Renaturierung an der Basis dazu beitragt, die
biologische Vielfalt zu erhdéhen, den Wasserkreislauf zu verbessern, Kohlenstoff zu
binden, eine Gemeinschaft aufzubauen, eine auf der Renaturierung basierende
Lebensgrundlage zu entwickeln und Fahigkeiten und Wissen zu erweitern.

Mit Blick auf die Zukunft ist es von hoher Bedeutung, die wichtigsten
Uberlegungen und Grenzen dieses Rahmens anzuerkennen. Diese sind im
Folgenden unter dem Punkt ,WARUM MUSSEN WIR UBERWACHEN &
BEWERTEN?" aufgefuhrt Siehe Seite 4.

Nachweis der Wirkung und Transparenz

Dieser Rahmen hilft zwar dabei, die Auswirkungen der Sanierungsmafnahmen zu
Uberwachen (und den Geldgebern Uber die Fortschritte zu berichten), aber die
Wiederherstellung von Okosystemen ist komplex und die Ursachen fur
Veranderungen lassen sich in der Regel nicht isolieren. Mit anderen Worten: Es ist
praktisch unmoglich nachzuweisen, inwieweit eine einzelne Agentur/Organisation
(z. B. die ERC-Initiativen selbst, Partner, (in)direkte Geldgeber usw.) eine Wirkung
erzielt hat.

Uberprufen Ihrer Hypothesen

Das Sammeln von (zuverlassigen) Daten hilft Sanierungspraktikern, ihre
Hypothesen und die damit verbundenen Sanierungspraktiken zu validieren, und
leistet gleichzeitig einen Beitrag zur globalen Forschung Uber gesellschaftliche
Herausforderungen. Die Qualitat der Daten hangt jedoch weitgehend davon ab,
wie rigoros die Methoden umgesetzt werden, vor allem, wenn ein bestimmtes
Projekt im Laufe der Zeit auf verschiedene Datensammler zurtckgreift.

Lernen und adaptives Management

Robuste U&B-Datensatze koénnen in die Planung und Gestaltung der
Wiederherstellung und/oder in adaptive Managementpraktiken auf Projektebene
einflieBen. Um diese Erkenntnisse im ERC-Netz und bei kunftigen
Sanierungsinitiativen zu verbreiten, ist es wichtig, Uber unerwartete Ergebnisse
und Erfolgsgeschichten zu berichten.
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Anlage 1: BEISPIELE VON LANDSCHAFTSMERKMALEN
ALS KRITERIEN FUR DAS STICHPROBENDESIGN

Wir haben eine Reihe von Fragen formuliert, die Ihnen bei der Navigation durch
die verschiedenen Ebenen Ihrer Landschaft helfen kdnnen (siehe unten).

- Woher kommt der Boden? (Was ist die Lithologie und das
Ausgangsmaterial des Bodens?)

- Wie wird der Boden gebildet? Er kann durch physikalische (z. B.
Zersetzung durch Temperaturunterschiede usw.), chemische (chemische
Reaktionen) und biologische (mit dem Leben verbundene)
Verwitterungsprozesse gebildet werden

-  Wofiur wurde der Boden verwendet? (Was war die traditionelle
Landnutzung?)

-  Welche Arten von Landformen gibt es? (z. B. niedrige HUgel, Flusstaler,
usw.)

- Wie ist das Wassergefdlle? (Informieren Sie sich Uber die Hydrologie des
Standorts, manche Gebiete haben mehr oder weniger Wasser als andere)

- Wie sind die verschiedenen Bereiche innerhalb Ihrer Sanierungsgebiete
ausgerichtet? (Sonnenausrichtung und Windexposition berlcksichtigen)
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Anlage 2: GESCHICHTETES, RANDOMISIERTES
STICHPROBENVERFAHREN

Sie experimentieren mit verschiedenen Ansatzen zur Wiederherstellung von
Waldern auf einer 4,000 m? grof3en Parzelle, die frUher intensiv landwirtschaftlich
genutzt wurde. Bevor Sie |hre Arbeit auf den Rest des Projektgebiets ausdehnen,
mochten Sie lernen, was in lhrem Fall am besten funktioniert. Sie haben dabei die
folgenden Moglichkeiten:

a) Ausbringung von OBERBODEN (Top) und Anpflanzung von Baumen (mafig
geforderte Sanierung®)
Flache (Zon-Top) = 2.000 m?

b) Schaffung von HABITAT-Merkmalen, die Saatgutausbreitungen anziehen (leicht
unterstUtzte Sanierung)
Flache (Zon-Hab) =1.500 m?

c) Kontrolle, d. h. ,nichts tun“ auBRer der Uberwachung (natUrliche Erholung)
Flache (Zon-Con) = 500 m?

d) Sammlung von Daten fur U&B-Indikatoren von REFERENZ-Standorten (z. B.
einheimische Walder)
Flache (Zon-Ref) = 500 m?

Innerhalb jedes dieser Gebiete kdnnten Sie zwischen verschiedenen Bodentypen
(z. B. lehmhaltig, sandig), Waldtypen (laubabwerfend, immergrin) und/oder
verschiedenen Altersbestanden unterscheiden. Diese kénnen dann mit einer
Polygondatei oder Luftbildern Uberlagert werden?. All dies tragt dazu bei, der
wachsenden Gemeinschaft der 6kologischen Sanierung genauere und nutzlichere
Ergebnisse zu liefern.

Nehmen wir nun an, dass die Bereiche a, b und c die Einheiten sind, die wir im
Laufe der Zeit Uberwachen werden (und d verwendet wird, um wahrend der
Basisinventur Zielwerte zu erhalten). Wir wissen, dass (a) 4x grof3er ist als (c), und
(b) = 3x groBer als (c). Eine Wahrscheinlichkeitsstichprobe bedeutet, dass bei 5
Stichproben fur (c) 5 x 4 = 20 Stichproben fur (a) und 5 x 3 =15 Stichproben fur (b)
gezogen werden sollten.

2 Chazdon et al, 2021

2 Neue Luftbilder geben Aufschluss Uber die verschiedenen Formen der derzeitigen
Landnutzung und die laufenden Sanierungsarbeiten. Alte Luftbilder konnten
Referenzszenarien/Basisdaten liefern und dabei helfen, Kontrollstellen fur die
Uberwachung zu finden. Wenden Sie sich bei Bedarf an einen GIS-Spezialisten aus dem
ERC-Beirat, Michiel Damen/michieldamen@icloud.com, der Ihnen bei der Analyse der
Luftbilder Ihrer Standorte helfen kann.
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Schaubild der geschichteten Zufallsstichprobe,
wobei

Gelb = gesamte Projektflache

Grun = Zonen/Probenahmeeinheiten des Projekts
Blau = Probenahmestellen/Proben

Anlage 3: PLANUNG UND
ENTWURF

In der Planungs- und Entwurfsphase eines Projekts zur Wiederherstellung von
Okosystemen und als Teil Ihres Wiederherstellungsplans empfehlen wir die
Einbeziehung der folgenden Elemente?*

1) Okologisch-sozialer Kontext? einschlieBlich

a) Diagramme/Karten des Projekts im Verhaltnis zur umgebenden
Landschaft oder aguatischen Umwelt; (potenzielle)
Verbindungen zwischen Lebensraumen und Sanierungsgebiet;

b) Stakeholder-Analyse, Strategien zur Einbindung; und

c) Standortsicherheit (Gewahrleistung, dass der Standort nicht in
einen degradierten Zustand zuruckfallt)

2) Grundlegende Bestandsaufnahme?® dokumentieren

a) Biotische (z. B. Erfassung der vorhandenen einheimischen,
ruderalen, nicht einheimischen, bedrohten und invasiven Arten)
und abiotische Elemente (z. B. Zustand von FlieBgewassern oder
Boden, unter Verwendung von Fotos und anderen Mitteln);

b) Die Ursachen?, die Intensitat und das AusmafB der
Verschlechterung sowie die Hindernisse fur eine naturliche
Erholung?®;, und

c) Das Potenzial fur eine naturliche Erholung nach Beseitigung der
Ursachen der Verschlechterung, einschlieBlich der fehlenden (a)
biotischen Elemente, die wiederhergestellt werden mussen

3) Visionen, Ziele und/oder zugehorige(s) (einheimische)
Referenzékosystem e)

24 Angepasst aus Standards of Practice for Planning and Implementing Ecological
Restoration Projects (Gann et al, 2019)

2 Es ist wichtig, das dynamische Verhalten sich stadndig verandernder, komplexer
okosozialer Systeme zu erkennen (und dafur offen zu bleiben), in denen BemUuhungen zur
Wiederherstellung von Okosystemen stattfinden

26 Weitere Hinweise finden Sie in Abschnitt 3 (1.4) und Grundsatz 5 der Standards (Gann et
al., 2019)

27 Eine Standard-Taxonomie fur Bedrohungen finden Sie in der Open Standards Threat
Classification

28 7. B. menschlicher Druck, ungeeignete Substrate, Ressourcenmangel, fehlende (oder
veranderte) Nischen, Nischen, Herbivorie, Konkurrenz, Mangel an Vermehrungsmaterial
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4) Raumliche und zeitliche Gestaltung der
einschlieBlich einer Beschreibung der

a) Ansatze/Aktivitdten zur Wiederherstellung und die damit
verbundene Logistik (um (3) zu erreichen)

b) U&B-Systeme (einschlieBlich Logistik/Ressourcen, adaptive
Managementstrategien und gegebenenfalls konzeptionelle
Modelle, Forschungsfragen, Uberprufbare Hypothesen usw.)

Wiederherstellung,
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Anlage 4: NATURTAGEBUCH

Um mit der Untersuchung von Natur und biologischer Vielfalt in der weltweiten
ERC-Bewegung zu beginnen, mussen wir regelmafig Informationen und Daten
sammeln, um herauszufinden, was in lhrer individuellen Sanierungsinitiative von
Bedeutung ist.

Eine der einfachsten Mdéglichkeiten, damit zu beginnen, ist ein Naturtagebuch.
Dies ist eine fortlaufende Aufzeichnung von Begegnungen mit der Natur, die Sie
wahrend lhrer Sanierungserfahrung beobachten.

Die Daten, die in das Tagebuch einflieBen, konnen aus einer Kombination von
Beobachtungen der angetroffenen Tiere und von Spuren bestehen. Zu den Spuren
gehodren Rufe, Spuren, Fahrten, Kot, Federn und die Haute von Reptilien.

Die aufgezeichneten Informationen sollten so detailliert wie maéglich sein. Doch
selbst die kleinsten Details kbnnen dazu beitragen, sich ein Bild davon zu machen,
was an lhren Sanierungsstandorten geschieht. Oft ist es nicht maglich, alle
vorgeschlagenen Felder in das nachstehende Formular einzutragen, oder Sie
konnen sich nicht mehr an alles erinnern, was Sie erlebt haben. Fullen Sie das
Formular fur jede Begegnung so weit wie moglich aus.

Hinweise zur Datenerhebung

Notizen kdnnen auf verschiedene Weise angefertigt werden, wahlen Sie die fur
Ihre Situation geeignetste Methode. Sie kbnnen das nachstehende Formular
ausdrucken und in der Praxis nutzen oder eine Sprachaufnahme-App auf Ihrem
Mobiltelefon verwenden und Ihre Begegnung auf diese Weise protokollieren. Eine
Tafel oder ein Whiteboard in einem Gemeinschaftsbereich, auf dem die Menschen
ihre jungsten Sichtungen eintragen kdnnen, ist eine gute Moglichkeit, die
Beobachtungen mit der ortlichen Gemeinschaft zu teilen und das Engagement
der Freiwilligen zu fordern.

Hinweise zur Identifizierung

Bei so vielen Arten von Vogeln, Insekten und Saugetieren kann es ein wenig
Uberwaltigend sein, mit der Identifizierung der Arten zu beginnen, denen man
begegnet. Denken Sie daran, dass wir an allen Arten interessiert sind, die bei Ihren
ERC-Initiativen vorkommen.

Online-Communities wie iNaturalist, BugGuide.net, Project Noah und What's That
Bugverfugen Uuber Fotos einer Vielzahl bereits identifizierter Arten und
ermoglichen es den Benutzern, ihre eigenen Fotos zur Identifizierung durch eine
Gemeinschaft von Experten einzureichen. Handy-Apps wie Merlin, Picture This
und Google Lens kénnen fur die Identifizierung auRerst nutzlich sein.

Im Folgenden finden Sie eine Vorlage fur die Aufzeichnung Ihrer Begegnungen:
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https://www.inaturalist.org/
http://bugguide.net/node/view/170304
http://www.projectnoah.org/missions/8841449
http://www.whatsthatbug.com/category/moths/
http://www.whatsthatbug.com/category/moths/
https://merlin.allaboutbirds.org/download/
https://www.picturethisai.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.ar.lens&hl=en&gl=US

ERC-Name Die Name der ERC-Initiative

Datum Das Datum der Beobachtung

Zeit Der Zeitpunkt der Beobachtung

Name des

Beobachtend | Der Name des Beobachtenden

en

Name der Gewohnlicher oder lokaler Name der beobachteten Spezies (falls
Spezies bekannt)

Wissenschaft
licher Name
(falls
bekannt)

Der wissenschaftliche Name der Spezies (falls bekannt)

Standort auf
dem ERC-
Gelande

Wo auf dem ERC-Gelande wurde die Beobachtung gemacht,
gibt es z. B. erkennbare Orientierungspunkte? ,in der Nahe der ...
Komposttonnen, eines bekannten Baumes, eines bestimmten
Gebaudes, eines Feldes mit einem Namen, eines Teiches oder
Flusses.”

Beschreibun

Beschreiben Sie so detailliert wie moglich, was Sie gesehen
haben. Dazu kann gehoren, worauf sich das Tier befand, als Sie
es sahen (z. B. Blatt, Stamm, Baumstamm, in der Laubstreu, auf

g:leer nun dem nackten Boden oder im Wasser). Wenn es auf einer Pflanze

geg 9 war und Sie den Namen der Pflanze kennen, notieren Sie diesen
ebenfalls.

Verhalten Beschreiben Sie, was das Tier getan hat, als Sie es gesehen

haben, z. B. fressen, klettern, sich paaren, schlafen, fliegen usw.

Vegetation in

Beschreiben Sie die umgebende Vegetation, welche Pflanzen

der Nahe sind in der Umgebung der Beobachtung gewachsen?

Wie war das Wetter zum Zeitpunkt der Beobachtung (z. B.
Wetter und sonnig, bewolkt, leichter Regen, starker Regen usw.)? Wenn Sie
Temperatur die Moglichkeit haben, die Temperatur zu messen (Handy),

zeichnen Sie sie auf.
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Anzahl der
Exemplare

Wie viele Exemplare der dieser

Begegnung gesehen?

Spezies haben Sie bei

Gewissheit
(sicher,
wahrscheinli
ch, unsicher)

Wie sicher sind Sie, dass Sie die Art richtig bestimmt haben?
Wenn Sie sich bei der Identifizierung nicht sicher sind oder die
Art nicht bestimmen kdnnen, geben Sie im Abschnitt
~JAnmerkungen®so viele Details wie mdglich dazu an, wie das Tier
aussah. Vergessen Sie nicht, anzugeben, um welche Art von Tier
es sich handelt (z. B. Vogel, Saugetier, Eidechse usw.), welche
Farben es hat und wie grof3 es ungefahr ist.

Wie haben Sie diese Beobachtung gemacht? Haben Sie das Tier

Beobachtung physisch gesehen, ein Fernglas benutzt, war es ein Fuf3abdruck,
smethode . ; . .

ein Ruf, eine Fahrte, eine Feder?
Anmerkunge Gab es noch andere Dinge, die Ihnen aufgefallen sind und die
h(zB g von Interesse sein kdnnten? Konnen Sie das Geschlecht oder das

Geschlecht,
Lebensalter)

Lebensstadium des Tieres bestimmen, z. B. Baby oder
Ausgewachsen? Alle Informationen Uber das Aussehen des
Tieres, wenn Sie es nicht identifizieren konnten (siehe das Feld
~Gewissheit" weiter oben).

GPS-Standort

Wenn Sie ein GPS-Gerat haben, tragen Sie hier bitte den GPS-
Standort ein.

55




GLOSSAR DER SCHLUSSELBEGRIFFE

- Anpassungsfahiges Management: Ein bewusster Ansatz, um
Entscheidungen und Anpassungen als Reaktion auf neue Informationen
und Veranderungen im Kontext zu treffen (USAID 2018).

- Ausgangssituation: Der dokumentierte Ausgangspunkt Ihres
Sanierungsprojekts, der als Kontrollpunkt dient, an dem der Fortschritt oder
die Auswirkungen gemessen werden; wenn auch weniger zuverlassig,
kédnnen ,Kontrollstandorte* auch als Ausgangspunkte dienen.

- Bewertung: Die Analyse der wahrend des Uberwachungszeitraums
gesammelten Daten in Bezug auf die festgelegten Ziele/Ergebnisse.

- Datenblatt: Beschreibt das Dokument, in dem Sie die von |hnen
gesammelten Daten protokollieren kénnen.

- ERC-Initiative: Bezieht sich auf ein (halb-)dauerhaftes Sanierungsprojekt
mit éffentlicher Beteiligung.

- Ergebnisse: Sind die Ziele, die wir durch die Sanierung erreichen und
verbessern wollen.

- Feedback Loops sind der Schlussel zum systematischen Denken, und

helfen uns, komplexe Zusammenhange zu verstehen. Eine negativer
Feedback Loop ist ,stabilisierend”, d. h. er sorgt fur ein Gleichgewicht oder
verlangsamt einen Prozess, wahrend ein positives Feedback ,verstarkend”
ist, d. h. das System ermutigt, in eine bestimmte Richtung weiterzugehen.
Zu den negativen Feedback Loops gehdren Raubtier-Beute-Interaktionen
(wenn die Beutepopulationen steigen (+), frisst die Raubtierpopulation gut
und wachst, bis es zu viele Raubtiere gibt und die Beutepopulation
abnimmt (-)). Positive Feedback Loops liegen haufig vor, wenn sich zwei
Prozesse gegenseitig verstarken, z. B. wenn die Verfugbarkeit von Wasser
das Pflanzenwachstum férdert (+) und mehr Pflanzen (durch gréfere
Wasserinfiltration und geringere Evapotranspiration) das verfugbare
Wasser fur das Pflanzenwachstum erhdhen. Eine positiver Feedback Loop
kann auch 2 ,Minuspunkte” haben, z. B. wenn die Abholzung zu einem
Ruckgang der Biomasse, zu nackteren Béden und Nahrstoffabfluss sowie zu
geringeren Mengen an Biomasse fuhrt, die auf solchen Boéden wachsen
kann.
Es kdnnen auch mehrere Feedback Loops gleichzeitig vorliegen. Das
impliziert das Konzept, dass das menschliche Einmischen das Erdsystem
Uber kritische Schwellen oder ,Kipp-Punkte" in qualitativ unterschiedliche
Zustande (z.B. irreversibler Klimawandel) drangen kann, sodass ein
bestimmter Zeitpunkt, eine winzige Stérung langfristige oder sogar
irreversible Folgen fur ein System haben kann, also ,,dass kleine Dinge einen
groBen Unterschied machen konnen®. Wir glauben, dass wir durch die
Wiederherstellung von Okosystemen positive Feedback Loops férdern
kdnnen, die lebensbejahend sind und die Widerstandsfahigkeit unseres
globalen Okosystems erhéhen.
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Fernerkundung: Die Sammlung von Erdbeobachtungsdaten via Satellit,
Flugzeug oder anderen Fernquellen.

Gemeinschaften zur Wiederherstellung von Okosystemen (Ecosystem
Restoration Commmunities, ERCs): Sind Orte, an denen Menschen auf der
ganzen Welt an der Wiederherstellung von Okosystemen teilnehmen
konnen; lebende Labore, in denen wirksame Techniken zur
Wiederherstellung von Okosystemen entwickelt und durch praktische
Erfahrungen und Aufklarung verbreitet werden.

Indikatoren: Sind Anhaltspunkte oder Zeichen, die uns zeigen, ob die
Ergebnisse erreicht werden.

Konzeptionelle Modelle: Wie bei jedem Modell helfen uns konzeptionelle
Modelle, komplexe (Oko-)Systeme zu vereinfachen. Sie sind nicht statistisch
oder pradiktiv und haben nicht den Zweck, alle méglichen Prozesse und
Beziehungen zu erklaren. Gute konzeptionelle Modelle enthalten nur die
relevanten Informationen. Im Zusammenhang mit der Wiederherstellung
von Okosystemen veranschaulichen sie die vermuteten und/oder
angenommenen Auswirkungen der Bewirtschaftung und anderer Faktoren
auf den Zustand der Okosysteme. Wenn |hre Frage beispielsweise lautet:
.Wie kann die Wasserspeicherungsfahigkeit erhéht werden?”, kdnnte eine
Hypothese in Ihnrem konzeptionellen Modell lauten: ,Die Anwendung von
Mulch ermoéglicht eine hdhere die Wasserspeicherung®. Sie wurden dann
Indikatoren/Methoden auswahlen, die lhnen helfen, lhre Hypothese zu
Uberprufen (z. B. Wasserspeicherungskapazitatstest). Anhand der
Ergebnisse Ihrer Experimente beginnen Sie zu verstehen, welche Praktiken
die Wassersysteme wiederherstellen. Fur weitere Informationen und
praktische Anwendungen konzeptioneller Modelle empfehlen wir die Arbeit
von Bestelmayer et al (2017).

Landnutzung oder Landmanagement: Bezieht sich auf die menschlichen
Vorkehrungen, Aktivitaten und Arbeiten, die bestimmte
Landbedeckungstypen erzeugen, verandern oder erhalten (UNCCD 2016).

Normierung: In unserem Kontext ist dies der Prozess der
Umsetzung/Entwicklung von Normen auf der Grundlage eines breiten
(wissenschaftlichen) Konsenses. Standardisierte Methoden tragen zur
Interoperabilitat der Daten bei und helfen, die Wiederholbarkeit und
Qualitat der Messungen zu gewahrleisten.

Okosystem: Ein geografisches Gebiet, in dem eine Gemeinschaft oder eine
Cruppe lebender Organismen (z. B. Pflanzen, Tiere) mit ihrer
physikalischen/chemischen Umgebung (z. B. Landschaften und Wetter)
interagieren und einen Mikrokosmos des Lebens bilden.

Okologische Wiederherstellung: Ist eine praktische
Managementstrategie, die dkologische Prozesse wiederherstellt, um die
Zusammensetzung, Struktur und Funktion von Okosystemen zu erhalten
(Apfelbaum & Chapman 1997).
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Probenahmestandort oder Probenahmestelle: Hierunter versteht man im
weitesten Sinne die spezifischen Standorte, an denen die Sammlung
okologischer Daten im Laufe der Zeit erfolgt; sie sollten fur ein bestimmtes
Gebiet reprasentativ sein.

Referenzdokosystem/-standorte: Stellen den (ungefdhren) Zustand des
Okosystems dar, in dem die Wiederherstellung angestrebt wird, wenn die
Verschlechterung weniger stark oder gar nicht stattgefunden hatte (Gann
et al,, 2019).

Sanierung: ,(.) ein Prozess, der darauf abzielt, die Okologische
Funktionalitat wiederherzustellen und das menschliche Wohlbefinden in
degradierten Landschaften zu verbessern” (Buckingham et al., 2019).

Uberprufungsmittel: Sind die verschiedenen Tests, die zur Messung der
Ergebnisse verwendet werden.

Uberwachung: Ist der systematische Prozess der Datenerfassung innerhalb
eines bestimmten Zeitrahmens.

Wiederherstellung von Okosystemen: Der Prozess des Aufhaltens und der
Umkehrung der Verschlechterung, der zZu verbesserten
Okosystemleistungen und einer wiederhergestellten biologischen Vielfalt
fuhrt. Die Wiederherstellung von Okosystemen umfasst ein breites
Spektrum von Praktiken, die von den lokalen Bedingungen und
gesellschaftlichen Entscheidungen abhangen (UN, 2019).

Zone(n): Bezieht sich auf die verschiedenen Bereiche/Standorte innerhalb
des gesamten Projektgelandes, wie sie in der Planung des Gelandes
festgelegt wurden. Die Kriterien fur die Ausweisung der einzelnen Zonen
werden je nach Sanierungsprojekt unterschiedlich sein --sie kdnnten auf
den verschiedenen Formen der Bewirtschaftung (z. B. Beweidung, Mulch),
den Okosystemtypen (z. B. Walder, Feuchtgebiete), den Héhenlagen, der
Entfernung zum Gemeinschaftsgebiet usw. basieren.
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