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1 Umweltprobenbank des
Bundes

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) ist ein
Instrument der Umweltbeobachtung des Bundes-
ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) unter fachlicher und administrati-
ver Koordinierung des Umweltbundesamtes
(UBA). Die UPB sammelt 6kologisch reprasenta-
tive Umweltproben sowie Humanproben, lagert sie
ein und untersucht sie auf umweltrelevante Stoffe.

Grundlage des Betriebs der UPB sind spezifische
Verfahrensrichtlinien sowie die Konzeptionen der
UPB (Umweltbundesamt 2008, 2014).

Die Langzeitlagerung erfolgt unter Bedingungen,
die eine Zustandsveranderung oder einen Verlust
chemischer Eigenschaften Uber einen Zeitraum
von mehreren Jahrzehnten weitestgehend aus-
schlieRen. Damit stellt das Archiv Proben fir die
retrospektive Untersuchung solcher Stoffe bereit,
deren Gefahrdungspotential fir die Umwelt oder
die menschliche Gesundheit heute noch nicht be-
kannt ist.

Umfassende Informationen zur UPB sind unter
www.umweltprobenbank.de verfligbar.

2 Zielsetzung dieser Richtlinie

Die Probenahme ist der erste und wichtigste Schritt
zur Sicherung der Proben- und Datenqualitat. Sie
erfolgt nach fachlich begriindeten und standardi-
sierten Methoden, um Kontaminationen zu mini-
mieren und den Verlust von chemischen Informati-
onen zu vermeiden. Der besonders hohe Anspruch
an Qualitatssicherung ergibt sich aus der au3erge-
wohnlichen Bedeutung der Proben als Archivmate-
rial. Reprasentativitdt und Reproduzierbarkeit der
Proben sind Voraussetzung fiir die Vergleichbar-
keit der Untersuchungsergebnisse in Zeit und
Raum.

Die vorliegende Richtlinie stellt die Fortschreibung
der Fassung von Quack et al. (2003) dar.

Der Transport und die weiterfihrende Probenbe-
arbeitung, die Lagerung sowie die chemische Cha-
rakterisierung hat nach den gultigen Richtlinien der
UPB zu erfolgen.

3 Funktion der Probenart

Tiefgrabende (anecische, andzische oder anekti-
sche) Regenwurmer sind als bodenbewohnende
Organismen auf sehr unterschiedliche Weise an
den komplexen Prozessen der Bodenentwicklung
beteiligt und nehmen als Saprophyten eine zent-
rale Stellung bei der Umsetzung von organischer
Materie und der daran gebundenen Energie (De-
struktion) ein. Von ihren zahlreichen Funktionen
seien hier nur einige der wichtigsten aufgelistet:

e Sie zerkleinern die jahrlich anfallende Streu
mechanisch und spalten die Makromolekiile
hydrolytisch auf.

e Sie arbeiten die zerkleinerten oberirdischen
Pflanzenreste in die tieferen Bodenschichten
ein und erhdhen dadurch die Bodenfruchtbar-
keit.

e Durch das Anlegen von Wohnréhren und die
Kotablage an der Bodenoberflache lockern sie
das Bodengefuge auf und verbessen der Hu-
musform, was die Durchwurzelbarkeit des Bo-
dens fordert.

e Durch die Anlage eines Rohrensystems stei-
gern sie die Wasserinfiltrationsrate und ver-
mindern damit die Bodenerosion.

e Die im Darmtrakt der Regenwirmer gebildeten
organo-mineralischen Verbindungen (Ton-Hu-
mus-Komplexe) erhéhen die Stabilitat im Bo-
den.

Die intensive Beteiligung an den Nahrstoffkreislau-
fen exponiert sie fur alle im Okosystem befindli-
chen Stoffe. Das hat beim Vorhandensein toxi-
scher Substanzen ein groRes Gefahrdungspoten-
zial fur die darauf aufbauenden Nahrungsketten
zur Folge. Deshalb werden Regenwirmer haufig
als Akkumulationsindikatoren im Freiland und La-
bor untersucht und in Uberwachungsprogrammen
eingesetzt (Kommission Reinhaltung der Luft im
VDI und DIN 2008, Calisi et al. 2013, Leveque et
al. 2013, Rieder et al. 2013, Alvarez et al. 2014,
Andrade et al. 2014).

Fir die Zwecke der UPB eignen sich die tiefgra-
benden Arten, die sich insbesondere von toter or-
ganischer Substanz ernahren und diese beim Gra-
ben ihrer Réhren mit Mineralboden vermischen.
Dadurch stellen sie einen Zusammenhang zwi-
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schen der organischen Bodenauflage und den da-
runter liegenden Bodenhorizonten her und zeigen
die Belastung des gesamten Umweltmediums Bo-
den auf. Die beiden Arten Lumbricus terrestris und
Aporrectodea longa wurden aus folgenden Grin-
den als geeignete Probenarten fiir die UPB ausge-
wahlt:

e Sie sind in Deutschland die am weitesten ver-
breiteten tiefgrabenden Arten.

o Essind die einzigen Vertreter der Destruenten
in terrestrischen Okosystemen, die aufgrund
ihres Kérpergewichtes und ihrer Haufigkeit in
ausreichender Biomasse verflgbar sind.

e Als wichtige Bodenbildner nehmen sie im
Energiefluss und Stoffumsatz der Okosysteme
eine zentrale Stellung ein.

e Sie nehmen als Nahrungsgrundlage fir sehr
viele Pradatoren eine exponierte Stellung in
den terrestrischen Nahrungsnetzen ein.

e Sie sind sehr standorttreu.

Die beiden Regenwurmarten reprasentieren fir die
UPB die trophische Ebene der Destruenten in ter-
restrischen Okosystemen.

4 Zielkompartimente

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass Me-
talle und organische Schadstoffe sowohl in den
einzelnen Organen des Wurmk®érpers als auch in-
nerhalb der Organe unterschiedlich akkumulieren
(Morgan und Morgan 1990, Bengtsson und Rund-
gren 1992, Sforzini et al. 2015). Zudem l&sst sich
die Sektion bestimmter Wurmteile nur schwer stan-
dardisieren, weil damit der Verlust von Blut und
Coelomflissigkeit verbunden ist und Kontaminati-
onsgefahr besteht. Dies spricht fur die Gewinnung
von Ganzkoérperproben.

Die Menge der aufgenommenen Nahrung der Re-
genwirmer ist u.a. abhangig von ihrer Qualitat
(Hendriksen 1991) sowie der Bodenfeuchte und —
temperatur (Curry und Schmidt 2007). Zudem kor-
reliert die Menge des Darminhalts positiv mit dem
Wurmgewicht (Curry und Bolger 1984, Taylor und
Taylor 2014). Somit unterliegt der Darminhalt in
seiner Quantitdt sowie in seiner qualitativen Zu-
sammensetzung individuellen, zeitlichen und

raumlichen Schwankungen, wodurch eine Ver-
gleichbarkeit der Proben nicht gegeben ist. Daher
besteht die Notwendigkeit, den Darminhalt vom
Wurmkérper zu trennen.

Der Kot kann als biologisch standardisierter Bo-
denextrakt auf Stoffe untersucht werden, die im
Wurm selbst nicht oder schlecht nachweisbar sind.
Hierzu z&hlen beispielsweise polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (Paulus et al. 1994,
Klein und Paulus 1995).

In der UPB werden daher der Gesamtkérper ohne
Darminhalt und der Regenwurmkot als getrennte
Zielkompartimente gewonnen.

5 Festlegungen fur die
Probenahme

5.1 Artbestimmung

Zur sicheren Bestimmung der beiden Arten Lum-
bricus terrestris und Aporrectodea longa im Ge-
lande bedarf es praktischer Erfahrung. Die makro-
skopischen Bestimmungsmerkmale beider Zielar-
ten sind in Tab. 1 dargestellt.

5.2 Auswahl und Abgrenzung der
Probenahmefldchen, Auswahl der
Probenart

Zur Festlegung der Probenahmeflache sowie der
Probenart muss vor der ersten Probenahme ein
Screening durchgefiihrt werden. Ziel ist, die Ver-
fugbarkeit der beiden Probenarten, die Streubreite
der Schadstoffgehalte sowie das raumliche Muster
der Schadstoffbelastung zu untersuchen.

Bei einem Screening ist wie folgt vorzugehen:

e Alle potenziell fir die beiden Regenwurmarten
geeigneten Teilflachen mit ausreichender Min-
destgrof3e und langfristiger Nutzungskonstanz
werden kartiert.

e Sind auf den kartierten Teilflachen eine der
beiden Arten oder beide Arten verfugbar, wer-
den die Teilflachen zu Screeningflachen, von
denen zumindest eine der beiden Arten als
Probe in ausreichender Quantitdt gewonnen
werden kann.

S.3von 17




Tab. 1:

Lumbricus terrestris

dunkelbraun-violett, unterseits heller als oberseits

Farbe rauchgrau, stark irisierend, unterseits * gleich
90 — 300 mm Lange 120 — 160 mm
6 -9 mm Durchmesser 6 -8 mm

grof3, die stark erhabenen Drisenhdfe gehen auf
das 14. und 16. Segment Uber

31. oder 32. — 37. Segment, rétlich gefarbt
33. — 36. Segment

Borsten des 25., 26. und 27. Segmentes auf Dri-
senpapillen und zu Furchenborsten umgewandelt

e Die Regenwirmer ohne Darminhalt und der
Regenwurmkot werden getrennt nach Proben-
arten und Screeningflachen homogenisiert und
analysiert.

Fur die Festlegung der Probenart ist die Verflgbar-
keit das wichtigste Entscheidungskriterium. L. ter-
restris ist gegeniber A. longa als Probenart zu be-
vorzugen, da er in den meisten UPB-Probenahme-
gebieten haufiger vorkommt. Zudem ist L. terrestris
beziiglich seines Akkumulationsverhaltens besser
untersucht (u.a. Slizovskiy und Kelsey 2010, La-
pied et al. 2011, Slizovskiy et al. 2011) als A. longa
(u.a. Johnson et al. 2002, Tischer 2009, Qui et al.
2014).

Die Probenahmeflache wird durch die Auswahl von
geeigneten Entnahmestellen festgelegt. Sie ist die
Summe der ausgewahlten Entnahmestellen. Ge-
eignete Entnahmestellen sind Screeningflachen,
auf denen die Verfugbarkeit der angestrebten Pro-
benart und die Reprasentativitat der raumlichen
Belastung gegeben sind.

5.3 Auswahl der Individuen und
StichprobengroRRe

Fur die UPB wird die (Alters)Gruppe der ge-
schlechtsreifen Individuen gewonnen. Diese ist an
der Ausbildung des Clitellums zu erkennen und
kann sicher im Gelande anhand &ufRerer, mit blo-
Bem Auge gut identifizierbarer Merkmale bestimmt
werden (Tab. 1).

mannliche Po-

ren

Clitellum
Pubertatswalle

ventrale Bors-

ten

Wichtige makroskopische Merkmale der beiden Zielarten

Aporrectodea longa

grol3, auf das 15. Segment beschrénkt

32. — 34. Segment, schokoladenbraun
32. — 34. Segment

Borsten des 9., 10. und 11. Segmentes auf Drii-
senpapillen

Pro Entnahmestelle kénnen mehrere schmale
Fangstreifen ausgewahlt werden, zum Beispiel ca.
5 m breit und 30 m lang (Abb. 1). Die pro Entnah-
mestelle zu sammelnde Regenwurmmasse wird im
gebietsbezogenen Probenahmeplan festgelegt.

Um die fur die UPB erforderliche Probenmenge
von 1.100 g Regenwurmkdérper ohne Darminhalt
pro Probenahmeflache zu erreichen, miissen etwa
1.400 g Regenwirmer gesammelt werden.

5.4 Probenahmezeitraum und -
haufigkeit

Die Regenwurmprobenahme wird von Oktober bis
Mitte Dezember durchgefuhrt. In diesem Zeitraum
besteht die grote Wahrscheinlichkeit, einen ho-
hen Anteil an geschlechtsreifen Individuen zur Ver-
fugung zu haben. Darlber hinaus befinden sich die
Wirmer im 06kologisch-physiologisch stabilsten
(Aktivitats-)Zeitraum.

Nach regenarmen Sommern und demzufolge tro-
ckenen Bdden befinden sich die Regenwirmer im
Frihherbst noch im Ruhestadium. Sie k&énnen
dann auch nicht mittels Strom an die Bodenober-
flache getrieben werden. Die Probenahme kann in
diesem Fall erst nach Regenfallen durchgefihrt
werden.

S. 4von 17




5.5 Gebietsbezogener
Probenahmeplan

Auf Grundlage der Probenahmerichtlinie missen
fur die einzelnen Probenahmegebiete bzw.
—flachen spezifische Festlegungen getroffen wer-
den, die in einem gebietsbezogenen Probenahme-
plan dokumentiert sind. Dies betrifft u.a.:

e Lage und Abgrenzung der Probenahmefla-
chen,

o erforderlicher Stichprobenumfang,

e Probenahmezeitraum,

e zustandige Genehmigungsbehdrden,

e Flacheninhaber.

Hierbei ist zu berlcksichtigen, wie eine langfristige
Kontinuitat der Probenahme gewahrleistet werden
kann. Bei Anderungen muss das Dokument aktua-
lisiert werden.

6 Durchfihrung der
Probenahme

Alle bei der Probenahme und biometrischen Pro-
benbeschreibung erhobenen Daten sind in den
entsprechenden Probendatenblattern (siehe An-
hang) zu dokumentieren. Zu jeder Probenahme ist
zudem ein Protokoll mit folgendem Inhalt anzufer-
tigen:

e an der Probenahme beteiligte Personen,

e chronologischer Ablauf der Probenahme,

e die fiir die Probenahme zugrundeliegende Ver-
sion der Probenahmerichtlinie und des ge-
bietsbezogenen Probenahmeplans sowie

e Abweichungen von der Probenahmerichtlinie
und dem gebietshezogenen Probenahmeplan.

6.1 Technische Vorbereitungen

Der Fang der Regenwirmer erfolgt mit Wechsel-
strom. Dies erfordert besondere Sicherheitsvor-
kehrungen, die in der "Sicherheitsrichtlinie fir den
Fang von Regenwirmern mit elektrischem Strom
fur die Umweltprobenbank™ dargelegt sind (siehe
Anhang). Jede an der Probenahme beteiligte Per-
son ist vom Leiter der Probenahme:

o Uber die Gefahren beim Fangen von Regenwiir-
mern mit elektrischem Strom zu unterrichten,

¢ in die Handhabung der zu verwendenden Elekt-
roregenwurmfanganlage einzuweisen und

e mit der "Sicherheitsrichtlinie fir den Fang von
Regenwirmern mit elektrischem Strom fur die
Umweltprobenbank” vertraut zu machen.

6.2 Erforderliche Ausristung und
Reinigungsvorschriften

Fir die Gelandearbeit

e Generator (Aggregat) (230 V) mit 4-Takt-Otto-
motor,

e Amperemeter, Notausschalter und Schutzsi-
cherung,

e Elektroden mit Verbindungskabel,

¢ Verlangerungskabel (mindestens 50 m),

e Verbindungskabel von Elektrodenreihen zum
Ampéremeter (ca. 2 x 50 m),

e tragbares Voltmeter inkl. zwei Stichlingen zum
Messen der Schrittspannung,

e Absperrband mit Stangen und Warnschilder fur
offentlich zugangliche Flachen,

e mobiler Weidezaun fur besetzte Weiden,

e elektrischer Rasenméher, Sense oder elektri-
scher Rasentrimmer inklusive Rechen,

e Gummistiefel und Gummihandschuhe mit Iso-
liereigenschaften bis 1.000 Volt geprift,

e isolierte Edelstahlpinzetten,

e Halterungsvorrichtungen zur Darmentleerung
inklusive Petrischalen aus Borosilikat mit De-
ckel (Abb. 2),

e Sammelgefal3e aus Borosilikat oder Edelstahl,

e Probendatenblatter,

e Waage (Wagebereich mindestesns 4 kg, Able-
sung auf 1 g),

e Papiertiicher und wasserfester Edding,

e puderfreie Laborhandschuhe,

e Luft- und Bodenthermometer.

Fir die Laborarbeit

e Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkoh-
lefilterung,

e Probendatenblatter,

e Edelstahlpinzetten,

e Laborhandschuhe,

e Kuhlvorrichtung fur den Vorgang der Darment-
leerung (8°- 12°C),
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o Tiefklhltruhe (mindestens -20°C) zum Abtdten
der Wirmer,

e Cryobehalter zum raschen Tiefkiihlen und La-
gern der Proben in der Gasphase uber flissi-
gem Stickstoff (LIN),

e Flussigstickstoff,

e Schutzbekleidung zum Umgang mit flissigem
Stickstoff,

e Edelstahlgefae (1,51 und 5,51) mit Deckel
und Klammern.

Die Reinigung der ProbengefalRe und -gerate er-
folgt in einer Laborspilmaschine mit chlorfreiem In-
tensivreiniger im ersten Reinigungsgang. Nach
Kalt- und Hei3spilung (90 — 95°C) erfolgt eine
Neutralisation mit 30%iger Phosphorsaure in war-
mem Wasser. AnschlieRend erfolgen Heil3- und
Kaltspulgdnge mit deionisiertem Wasser. Nach
dem Spilen werden die GefalRe bei
130°C (+/— 10°C) im Trockenschrank mindestens
eine Stunde nachbehandelt (zur Sterilisation). An-
schlieBend kihlen die Gefal3e im geschlossenen
Trockenschrank ab. Bei Kunststoffen entféllt die
Sterilisation.

6.3 Probenahmetechnik

Nach dem Schema in Abb. 1 werden der Genera-
tor, der Kontrollkasten mit Ampéremeter und Not-
ausschalter sowie die Elektrodenreihen auf dem
Fangstreifen angeordnet. Das Stromaggregat wird
so platziert, dass keine Kontamination der Fang-
streifen und der Proben durch Abgase erfolgen
kann. Die Windrichtung muss deshalb regelmagig
kontrolliert werden, um gegebenenfalls die Platzie-
rung des Geréates zu andern. Die beigefugte Si-
cherheitsrichtlinie ist zu beachten.

Die beiden Elektrodenreihen werden zickzackfor-
mig gesteckt, wodurch sich die Fangflache pro
Reihe gegenuber einer geradlinigen Anordnung
der Elektroden erhéht. Der Abstand der Reihen
richtet sich nach den o6rtlichen Gegebenheiten.

Nach Einschalten des Generators wird die
Schrittspannung gemessen und die Stromstarke
an dem eingebauten Amperemeter abgelesen. Die
Messung der Schrittspannung mittels eines Span-
nungsmessers erfolgt an zwei Stichlingen, die di-
rekt an den Elektrodenreihen im Abstand von einer
Schrittlange in den Boden gesteckt werden. Exakte

Angaben zu einer geeigneten Spannung koénnen
nicht gemacht werden, da je nach Leitfahigkeit des
Bodens auch bei niedrigen Werten gute Fanger-
folge mdglich sind.

Beide Elektrodenreihen werden durch Umstecken
der Elektroden entweder in einer Richtung oder
aufeinander zu Uber die Flache bewegt.

Da die Probenahme mit Wechselstrom durchge-
fuhrt wird, erscheinen die Regenwirmer an beiden
Elektrodenreihen im Umfeld von etwa 30 — 50 cm
an der Bodenoberfliche. Das Absammeln ge-
schieht stets an beiden Elektrodenreihen (Abb. 1).

Das Umstecken birgt fir den Probenehmer die Ge-
fahr, Spannung an den blanken Stellen der Elekt-
roden abzugreifen. Deshalb darf immer nur eine
Elektrode angefasst und umgesteckt werden (vgl.
Sicherheitsrichtlinie). Die Umsteckhaufigkeit und
-geschwindigkeit richtet sich nach der Zeitspanne,
innerhalb derer die Individuen an der Bodenober-
flache erscheinen.

Die an den Elektroden erscheinenden Individuen
der Zielart, die ein Clitellum ausgebildet haben,
werden mit isolierten Edelstahlpinzetten vom Bo-
den aufgesammelt. Die Wirmer dirfen erst nach
dem vollstéandigen Verlassen ihrer Réhren mit der
Pinzette gegriffen werden, da sie ansonsten ver-
letzt werden kénnen. Verletzte Individuen werden
nicht gesammelt. Die Wirmer werden von anhaf-
tenden Bodenpartikeln oder Grasresten durch Ab-
streifen mit einer Pinzette geséubert und in einem
ausreichend hohen Gefal3 aus Borosilikat oder
Edelstahl gesammelt. Etwa 10 Individuen werden
in vorher beschriftete Petrischalen (ca. 9cm
Durchmesser) umgesetzt und gewogen. Diese
Zahl garantiert, dass die Wirmer wahrend der funf-
tagigen Halterung in den Schalen nicht austrock-
nen.

Die Anzahl der Regenwirmer pro Schale und de-
ren Gewicht wird in den Datenblattern notiert. Die
Petrischale wird in die Halterungsvorrichtung zur
Darmentleerung gestellt (Abb. 2). Ist diese mit allen
Petrischalen gefillt, wird sie so verschlossen, dass
die Wiurmer die Deckel der Schalen nicht aufdri-
cken kdnnen.
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Abb. 1: Beispiel einer Fangvorrichtung

Alle gefangen Individuen verbleiben 5 Tage in der
Halterungsvorrichtung zur Darmentleerung im
(dunklen) Kihlschrank bei 8 — 12°C. Versuche bei
unterschiedlichen Temperaturen haben ergeben,
dass diese Temperaturspanne die besten Ergeb-
nisse bezuglich der Darmentleerung liefert, ohne
dass (bei gentigend hoher Individuenzahl pro Pet-
rischale) die Gefahr des Austrocknens der Wirmer
besteht, und ohne dass eine Remobilisierung der
im Wurmkoérper gebundenen Schadstoffe stattfin-
det (Klein und Paulus 1995).

Nach dem ersten Hélterungstag wird der Kot unter
Reinluftbedingungen mit einer Edelstahlpinzette
aus jeder Petrischale in ein Edelstahlgefall gesam-
melt. Der Kot aus allen Petrischalen wird gewogen
und Uber flussigem Stickstoff gelagert. Gescha-
digte oder abgestorbene Regenwirmer werden
entfernt und deren Anzahl notiert.

Nach fiinf Tagen der Halterung wird das Absam-
meln und Wiegen des Kotes wiederholt. Gesché-
digte oder abgestorbene Regenwirmer werden
entnommen und deren Anzahl notiert. Nach dem
Absammeln des Kotes werden die Regenwirmer
in der Halterungsvorrichtung zur Darmentleerung
in eine Tiefkuhltruhe bei mindestens -20°C uber-
fuhrt. Dadurch geben sie weiteren Kot ab und wer-
den gleichzeitig abgetttet. Nach ca. 1 bis 2 Tagen
sind die Regenwirmer durchgefroren. Die Dauer
ist unter anderem abhangig von der Gesamtbio-
masse, der Anzahl der Petrischalen und Halte-
rungsvorrichtungen in der Tiefkhltruhe.

Die durchgefrorenen Regenwlrmer werden
schnellstmdglich Uber Flussigstickstoff eingelagert.
Dazu werden sie in tiefgefrorenem Zustand unter
Reinluftbedingungen aus den Petrischalen genom-
men, mit Edelstahlpinzetten vom Kot getrennt und
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in mit FlUssigstickstoff vorgekihlte Edelstahlge-
falRe umgesetzt.

Anschliel3end wird das Gesamtgewicht der Regen-
wirmer ohne Darminhalt ermittelt und die GefalRe
werden in die Gasphase Uber fliissigem Stickstoff

Ansicht von oben
ohne Deckplatte

gebracht. Der in der Tiefkihltruhe abgegebene Kot
wird verworfen, da er sehr schnell auftaut. Alle er-
hobenen Daten werden in die entsprechenden Pro-
bendatenblatter eingetragen.
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Abb. 2: Halterungsvorrichtung zur Darmentleerung

7 Biometrische
Probencharakterisierung

Zur Beschreibung der gesammelten Regenwurm-
proben werden bei der Probenaufarbeitung fol-
gende Parameter bestimmt (vgl. Kap. 6.3):

e Gesamtgewicht der Wirmer ohne Darminhalt
(Ablesung auf 1 g),

e Gesamtgewicht des abgegebenen Kotes (Ab-
lesung auf 1 g),

e Anzahl der in der Probe enthaltenen Individuen
ohne Darminhalt.

Daraus lassen sich die durchschnittlichen Wurm-
gewichte pro Individuum und die pro Individuum
durchschnittlich abgegebene Kotmenge errech-
nen.

"~ Bodenplatte
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Checkliste zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Probenahme

Probenart:

Regenwurm (Lumbricus terrestris / Aporrectodea longa)

Zielkompartimente:

Regenwiirmer ohne Darminhalt, Regenwurmkot

Probenindividuen:

adulte Regenwirmer

Stichprobenumfang:

mindestens 50 Individuen pro Entnahmestelle

Probenmenge fir die
UPB:

fur eine Probenmenge von 1.100 g wird die Entnahme von ca. 1.400 g je
Probenahmeflache empfohlen

Probenahmezeitraum:

Oktober bis Mitte Dezember

Probenahmehaufigkeit:

eine Probenahme pro Jahr

Erforderliche Ausriistung
fur die Gelandearbeit:

Probendatenblatter

Fangvorrichtung und Zubehor

Sicherheitsstiefel und -handschuhe

isolierte Edelstahlpinzetten zum Absammeln der Wirmer
Sammelgefalie aus Borosilikat oder Edelstahl

wasserfester Edding zur Beschriftung der Petrischalen und der Edel-
stahlgefaiie

Waage (Ablesung 1 g) und Priifgewichte

Halterungssvorrichtungen zur Darmentleerung inkl. Petrischalen
Luftthermometer, Bodenthermometer

Transportfahrzeug inkl. Reinluftarbeitsplatz mit Aktivkohle- und Par-
tikelfilterung

Probenverpackung bis
zur -aufarbeitung:

Edelstahlgefale (1,5 1und 5,5 1)
Aufbewahrung der Regenwirmer bis zur vollstandigen Darmentlee-
rung in den Petrischalen der Halterungsvorrichtungen

Probentransport und
-zwischenlagerung

Kihlgerat zur Zwischenlagerung der in der Hélterungsvorrichtung
befindlichen Regenwirmer (bei 8 — 12°C)

Kihlgerat zum Abtéten der Wirmer (mindestens -20°C)
Cryobehélter zum raschen Tiefkiihlen und Lagern der Proben in der
Gasphase uber flissigem Stickstoff (LIN)

Erforderliche Ausriistung
fur die Laborarbeit:

Probendatenblatter

Edelstahlpinzetten

Laborhandschuhe und Laborbekleidung

Waage (Ablesung 1 g)

Reinluftarbeitsplatz mit Aktivkohle- und Partikelfilterung
Schutzbekleidung zum Umgang mit flissigem Stickstoff

Biometrische Pro-
bencharakterisierung:

Gesamtgewicht der Wirmer ohne Darminhalt (Ablesung auf 1 g)
Gesamtgewicht des abgegebenen Kotes (Ablesung auf 1 g)
Anzahl der Wurmindividuen ohne Darminhalt
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Sicherheitsrichtlinie fur den Fang von Regenwirmern mit elektrischem Strom fur die
Umweltprobenbank

als Anlage zur Richtlinie zur Probenahme und Probenbearbeitung "Regenwurm", Stand August 2018

Grundlagen

Der Fang von Regenwirmern mit elektrischem Strom fur die UPB erfolgt ausschliel3lich mit einer von
einer elektrotechnischen Fachkraft gepriiften und mit einer Priifplakette versehenen Anlage. Die Anlage
muss einmal jahrlich auf Sicherheit und Funktionsfahigkeit geprift werden. Ist die Anlage mangelfrei,
erhdlt sie eine Prufplakette mit einer Gultigkeit von einem Jahr.

Es durfen nur Fanganlagen mit guiltiger Prifplakette eingesetzt werden.

Die jeweils aktuelle Fassung der Richtlinie zur Probenahme von Regenwiirmern der UPB beschreibt die
exakte Vorgehensweise beim Fang von Regenwirmern mit elektrischem Strom.

Einsatz von Arbeitskraften

Vor Beginn des Betriebes der Elektroregenwurmfanganlage muissen die an der Probenahme beteiligten
Personen vom verantwortlichen Probenahmeleiter geschult werden.

Beim Betrieb der Elektroregenwurmfanganlage missen immer mindestens 2 Personen anwesend sein,
die in Erster Hilfe ausgebildet sind. Die letzte Ersthelferschulung darf nicht langer als zwei Jahre zu-
rickliegen. Der verantwortliche Leiter der Probenahme und mindestens ein Helfer miissen mit den un-
ten beschriebenen RettungsmalRnahmen vertraut sein.

Die Elektroregenwurmfanganlage darf nur von dem verantwortlichen Leiter der Probenahme gemein-
sam mit mindestens einem unterwiesenen Helfer betrieben werden. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass
eventuelle Gefahren fir Dritte rechtzeitig erkannt werden. Bei Gefahr ist die Anlage unverzuglich abzu-
schalten.

Beim Betreiben der Elektroregenwurmfanganlage muissen unbefugte Personen in geeigneter Weise vor
Gefahren gewarnt und ggfs. aus dem Gefahrenbereich verwiesen werden.

Bedienen der Elektroregenwurmfanganlage

Alle an der Probenahme beteiligten Personen missen wahrend des Betriebes der Elektroregenwurm-
fanganlage Handschuhe und Gummistiefel benutzen, die hinsichtlich ihrer elektrischen Isoliereigen-
schaft bis 1.000 Volt gepriift sind. Die Griffleisten der Edelstahlpinzetten zum Ergreifen der Regenwiir-
mer missen mit Isolierband oder Schrumpfschlauch isoliert sein.

Die isolierende Schutzkleidung muss vor jedem Gebrauch von dem Benutzer auf offensichtliche Schéa-
den untersucht werden. Nach dem Gebrauch ist die isolierende Schutzkleidung zu sdubern und zu
trocknen.

Bewegliche Leitungen sind schonend zu behandeln und vor Beschadigungen durch Kanten, schwere
Belastung und dergleichen zu schitzen.

Die Anschlussvorrichtungen — auch Steckvorrichtungen — fiir die Elektrodenleitungen missen beim Her-
stellen oder Losen des Anschlusses spannungsfrei sein. Bevor die Elektroregenwurmfanganlage in Be-
trieb gesetzt wird, muss der Schutz gegen direktes und indirektes Beriihren von spannungsfiihrenden
Teilen sichergestellt sein. Vor jeder Inbetriebnahme ist die Elektroregenwurmfanganlage, insbesondere

S.11von 17




deren Zuleitung, griindlich auf duRRere Beschadigungen zu untersuchen. Gerate und Anlagenteile, die
gefahrbringend beschadigt sind, durfen nicht betrieben werden.

Der Gefahrenbereich ist festzulegen und abzusperren sowie durch Warnschilder in geeigneter Weise
kenntlich zu machen. Der Schalter zum Abschalten der Elektrodenzuleitungen der Elektroregenwurm-
fanganlage darf erst auf Anordnung des verantwortlichen Probenahmeleiters eingeschaltet werden.
Nach der Inbetriebnahme der Elektroregenwurmfanganlage sollte sofort die Schrittspannung in der
Nahe der Elektrodenreihen gemessen und regelmaRig Uberprift werden. Betragt die Spannung mehr
als 50 Volt, sind die Elektrodenreihen weiter auseinander zu bringen, bis die 50 Volt unterschritten wer-
den. Bringt dies nicht den gewilinschten Erfolg, sollte die Anlage abgebaut und ggfs. an anderer Stelle
erneut aufgebaut werden.

Die Elektroden dirfen nur an dem isolierten Griff angefasst werden. Auch beim Tragen der Schutzklei-
dung ist ein Anfassen des blanken Endes unzulassig. Eine an der Probenahme beteiligte Person darf
immer nur eine Elektrode in die Hand nehmen.

Treten Gefahren oder UnregelmaRigkeiten auf, muss die Elektroregenwurmfanganlage sofort abge-
schaltet werden.

Dariiber hinaus sollte die Elektroregenwurmfanganlage bei Niederschlagen, insbesondere Regen und
Schneefall, nicht betrieben werden.

MaRnahmen bei Unféllen

Generell ist das Schema der Rettungskette der Ersten Hilfe auch hier zu beachten und bei Hilfeleistun-
gen unbedingt auf Eigenschutz zu achten. Hierbei ist unter anderem wichtig:

e Zur Rettung des Verletzten zuerst Spannungsfreiheit der Anlage sicherstellen. Anlagen und Geréte
muissen mit dem Not-Aus-Taster oder der Sicherung von der Stromversorgung getrennt und die
Generatoren abgestellt werden. Das blof3e Abschalten des Gerates oder der Leitung stellt die Span-
nungsfreiheit nicht sicher.

e Bei bewusstlosen Personen ist nach dem Abschalten der Stromversorgung die Sicherstellung von
Atmung und Herz-Kreislauffunktion vorrangig. Gegebenenfalls ist die sofortige Herz-Lungen-Wie-
derbelebung einzuleiten. Bei Regenwurm-Probenahmen wird aus Grinden der Arbeitssicherheit
immer ein Defibrillator mitgefuhrt. Dieser ist entsprechend der Sprachanweisungen zu bedienen.
Uber 112 wird ein Notruf absetzt.

e Hat eine Person einen Stromschlag erlitten, muss diese auch bei vélligem Wohlbefinden umgehend
einen Arzt aufsuchen, um eine Herzschadigung auszuschlieen. Die Person muss beaufsichtigt
werden, bis sie sich in arztlicher Obhut befindet.

S.12von 17




UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 1: Entnahmestelle(n)
Regenwurm (Lumbriucs terrestris / Aporrectodea longa)

Identifikation:

Probenart

Probenzustand
Entnahmedatum (MM/JJ)
Probenahmegebiet (PNG)
Gebietsausschnitt (GA)
Probenahmeflache (PNF)

Zusatzangabe

Probenahmeflache (Klartext)

Entnahmestelle (Nummer)

Entnahmestelle (Klartext)

Probenahmeleiter

Anmerkungen

Notizen
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 2: Witterung

Regenwurm (Lumbriucs terrestris / Aporrectodea longa)

Identifikation:

Entnahmestelle:

Datum des letzten Niederschlags vor der Probenahme:

Art des Niederschlags:

Beginn der Probenahme

Datum der Probenahme

Uhrzeit

Lufttemperatur in 1,5 m Héhe (°C)

Bodentemperatur in 10 cm Tiefe (°C)

Wolkenbedeckung

Wolkenart
(siehe unten)

Windrichtung

Windstéarke in Beaufort
(siehe Tab. unten)

Art des Niederschlags
(siehe Tab. unten)

Wolkenart:

0 = unbewdlkt

1 = Cirren

2 = Stratus

3 = Cumulus
4 = Nebel

5 = Hochnebel

6 = Stratocumulus

Stratocumulus

Art des Niederschlags:
0 = kein Niederschlag

1 = Regen

2 = Nieselregen
3 = Schnee
4=Tau

5 = Reif

6 = Starkregen
7 = Hagel

Windstarke (nach Beaufort):

0 = Windstille (Flaute)

1 = sehr leichte Brise

2 = leichte Brise, bewegt Blatter

3 = schwache Brise, bewegt Zweige
4 = maRige Brise, bewegt diinne Aste
5 = frische Brise, bewegt mittlere Aste
6 = starker Wind, bewegt dicke Aste
7 = steifer Wind, schittelt Baume
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 3: Sammelergebnisse
Regenwurm (Lumbriucs terrestris / Aporrectodea longa)

Identifikation: I X/ / /

Entnahmestelle:

Nr.

Gewicht der | Anzahl Wir- | Anzahl Wir- | Anzahl Wr- Bemerkungen
Wirmer mer gesam- | mer aussor- | mer eingela-
g melt tiert gert
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 4: Probenahmetechnik und Lagerung
Regenwurm (Lumbriucs terrestris / Aporrectodea longa)

Identifikation:

Entnahmestelle:

Fangtag 1. SchalenNr.von ___ bis__
Beginn des Fanges Ende des Fanges = Ende der
Beginn der Darmentleerung Darmentleerung
Datum
Uhrzeit
Fangtag 2: SchalenNr.von __ _ bis__
Beginn des Fanges Ende des Fanges = Ende der
Beginn der Darmentleerung Darmentleerung
Datum
Uhrzeit
Probenahme: Gesamte Fangstreifenflache einer Entnahmestelle . m?
Anzahl der Fangstreifen einer Entnahmestelle o
Schrittspannung in Volt von ___ bhis_
Stromstéarke in Ampere von__,  bhis__,

Sammelergebnis:
——_9
——_9

- _9

- 9

[] Lumbricus terrestris
Gewicht des nach 24 Stunden abgesammelten Kotes
Gewicht des nach 120 Stunden abgesammelten Kotes
Gesamtgewicht des abgesammelten Kotes

Anzahl der Regenwirmer ohne Darminhalt

Gewicht der Regenwiirmer ohne Darminhalt

L] Aporrectodea longa

Datum / Unterschrift

Datum / Unterschrift

Datum / Unterschrift

Datum / Unterschrift

Datum / Unterschrift

Lagerung

Nummer ESG

leer [g]

abgesammelter Kot

Regenwirmer ohne Darminhalt
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probenahmeprotokoll
Regenwurm (Lumbriucs terrestris / Aporrectodea longa)

Probenahmegebiet:

Identifikation:

Zugrundeliegende Fassung der Probenahmerichtlinie

Zugrundeliegende Fassung des Probenahmeplans

1. Ziel der Probenahme:

2. Tatsachlicher Probenahmezeitraum:

Beginn Ende Leitung Bemerkungen
Datum | Uhrzeit | Datum | Uhrzeit
3. Teilnehmer: Interne
Externe
4. Checkliste zum Probenahmeplan und zur Probenahmerichtlinie: eingehalten

O O00doon

Nummer, Art und Grund der Abweichung als Klartext:

4.1 Probenahmezeitraum

4.3 Auswabhl der Probenindividuen

4.4 Technische Vorbereitungen

4.2 Probenahmeflache und Entnahmestelle
(Auswahl/Abgrenzung)

4.5 Reinigungsvorschriften fur Verpackungen

O0O00

4.6 Probenahmetechnik/Fangmethode
4.7 Probenmenge
4.8 Datenerhebung

4.9. Transport und Zwischenlagerung

Bemerkungen:

Protokollfiihrer

Unterschrift
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