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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 23611-5:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC444 ,Umweltbezogene Charakterisierung fester
Matrices” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 119-01-02-04 UA , Biologische Ver-
fahren“ des Arbeitsausschusses NA 119-01-02 AA ,Abfall- und Bodenuntersuchung Abfall- und Bodenunter-
suchung (Koordinierung ISO/TC 190; ISO/TC 275, CEN/TC 308, CEN/TC 444, CEN/SABE/ENV)“ im DIN-Nor-
menausschuss Wasserwesen (NAW).

Die Normenreihe ISO 23611 besteht unter dem Haupttitel Soil quality — Sampling of soil invertebrates aus den
folgenden Teilen:

— Part 1: Hand-sorting and extraction of earthworms

— Part2: Sampling and extraction of micro-arthropods (Collembola and Acarina)

— Part 3: Sampling and extraction of enchytraeids

— Part4: Sampling, extraction and identification of soil-inhabiting nematodes

— Part5: Sampling and extraction of soil macro-invertebrates

— Part 6: Guidance for the design of sampling programmes with soil invertebrates

Es ist erforderlich, bei den Arbeiten nach diesem Dokument Fachleute oder Facheinrichtungen einzuschalten.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IS0 10390 siehe DIN ENISO 10390
IS0 11274 siehe DINENISO 11274
IS0 11277 siehe DINISO 11277

[SO 11461 siehe DINENISO 11461

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 23611-5:2013-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 10390, Boden, behandelter Bioabfall und Schlamm — Bestimmung des pH-Werts
DIN EN ISO 11274, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung des Wasserrtickhaltevermégens — Laborverfahren

DIN EN ISO 11461, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung des Wassergehalts des Bodens als Volumenanteil
mittels Stechzylinder — Gravimetrisches Verfahren

DIN ISO 11277, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der PartikelgréfSsenverteilung in Mineralbéden —
Verfahren mittels Siebung und Sedimentation
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 23611-5:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC444 ,Umweltbezogene Charakterisierung fester
Matrices” erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 23611-5:2013 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 23611-5:2023 wurde von CEN als prEN ISO 23611-5:2023 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Directives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Directives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und Aus-
driicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der Welt-
handelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt, enthalt der fol-
gende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

[SO 23611-5 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190, Soil quality, Unterkomitee SC 4, Biological methods
erarbeitet.

[SO 23611 besteht unter dem allgemeinen Titel Soil quality — Sampling of soil invertebrates aus den folgenden
Teilen:

— Part1: Hand-sorting and formalin extraction of earthworms

— Part2: Sampling and extraction of micro-arthropods (Collembola and Acarina)
— Part 3: Sampling and soil extraction of enchytraeids

— Part4: Sampling, extraction and identification of soil-inhabiting nematodes

— Part5: Sampling and extraction of soil macro-invertebrates

— Part 6: Guidance for the design of sampling programmes with soil invertebrates
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 23611 wurde erarbeitet, um dem Bedarf nach Normung von Probenahme- und Extraktions-
verfahren fiir Makroinverteraten im Boden in verschiedenen europaischen Landern (mit gemafdigtem Klima)
und Landern mit tropischem Klima gerecht zu werden. Diese Verfahren werden fiir die folgenden Zwecke beno-
tigt:

— biologische Klassifizierung von Boden einschliefilich der Beurteilung der Bodenbeschaffenheit (z. B. Lite-
raturhinweise [14], [28] und [37]);

— terrestrische Bioindikation und Langzeitbeobachtung (z. B. Literaturhinweise [65], [74], [75] und [76]).

Nach genormten Verfahren erhobene Daten kdnnen genauer beurteilt werden, da sie zuverladssigere Vergleiche
zwischen Standorten ermdglichen (z. B. verunreinigte gegeniiber nicht verunreinigten Standorten, Anderun-
gen der Landnutzungspraktiken).

Bdden beherbergen weltweit artenreiche und sehr vielfaltige Lebensgemeinschaften von Makroinvertebra-
ten. Deren Biologie und Okologie wurden umfassend untersucht. Boden bewohnende Wirbellose sind in der
Tat unersetzliche Mitwirkende bei der Bodenbildung und beim Bodenschutz in natiirlichen Okosystemen. Ihre
Bedeutung fiir das Bodensystem ergibt sich aus ihrer Individuendichte (Abundanz) und ihrer Diversitat sowie
aus ihrer Rolle in biologischen Schliisselprozessen. Sie sind empfindliche Indikatoren fiir die Bodenbeschaf-
fenheit und anerkannte Vermittler von dessen Fruchtbarkeit (z. B. Literaturhinweise [58] und [52]). Innerhalb
der enormen Diversitat von Arten liegen verschiedene Anpassungsstrategien und Grofdenbereiche vor, eine
spezielle Gruppe, so genannte Okosystemgestalter des Bodens, umfasst grof3e Wirbellose, die tatsdchlich die
Aktivitdten anderer kleinerer Organismen durch die mechanischen Aktivitaten, die sie im Boden ausfiihren
(z. B. Literaturhinweise [18] und [46]), bestimmen.

Boden bewohnende Makroinvertebraten umfassen ein breites Spektrum von 6kologischen Funktionen im
Boden: Zersetzung organischen Materials durch ihre eigene Aktivitat und durch Stimulierung der bodenmikro-
biologischen Aktivitét (z. B. Literaturhinweise [2], [3] und [36]), Pradatismus (Rdubertum), der eine wichtige
Rolle in Nahrungsnetzen spielt (z.B. Literaturhinweise [9], [51], [56], [59] und [63]), Bodenaggregation
durch die Erzeugung von organo-mineralischen Strukturen (z.B. Nester, unterirdische Gange, Kotballen),
die von Tagen bis zu Monaten und Jahren bestehen kénnen, und Bioturbation (z.B. Literaturhinweis [28])
usw. Diese Merkmale, verbunden mit einem breiten taxonomischen Wissen, ermoglichten es, sie in mehreren
Forschungsprogrammen zur Untersuchung der Auswirkungen von forstwirtschaftlichen Praktiken (z.B.
Literaturhinweise [11], [36], [47], [57], [60] und [70] oder von Verfahren zur Ernteertragssteigerung (z.B.
Literaturhinweise [8], [19], [27], [29], [30], [33], [38], [55] und [62]) als Untersuchungsorganismen zu
verwenden. Aufgrund dieser Eigenschaften eignen sich diese Organismen zur Verwendung als Bioindikatoren
fiir besonders durch bestimmte Landnutzungspraktiken und Verschmutzungen verursachte Anderungen der
Bodenbeschaffenheit (z. B. Literaturhinweise [21], [35], [45], [48], [49], [54], [60] und [74]).

Das in diesem Teil von ISO 23611 vorgeschlagene Verfahren umfasst die Probenahme aller Makroinvertebra-
ten im Boden. Die Probenahme von Regenwiirmern wird jedoch bereits in ISO 23611-1 behandelt. Dieses
Verfahren ist in ISO 23611 1:2006, Anhang C, als alternatives Verfahren zur Probenahme von Regenwiirmern
beschrieben.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 23611 legt ein Verfahren zur Probenahme, Extraktion und Konservierung von Makroinver-
tebraten aus Boden, einschliefdlich der Streuzone, fest. Das vorgeschlagene Verfahren ist Voraussetzung fiir die
Verwendung dieser Tiere als Bioindikatoren (z. B. zur Beurteilung der Beschaffenheit eines Bodens als Lebens-
raum fiir Organismen). Die wichtigsten Voraussetzungen dieses Verfahrens sind das Vorliegen einer schnellen
Beurteilung (Abschliefien der Beprobung einer Probenahmestelle nur mit Grundausriistung und einer gerin-
gen Anzahl von technischen Hilfskraften innerhalb von ein bis zwei Tagen), die Fahigkeit, alle taxonomischen
Gruppen von Boden bewohnenden Makroinvertebraten gleichzeitig und am gleichen Ort zuzuordnen. Das Ver-
fahren im Rahmen des Programms zur Untersuchung der Biologie und Fruchtbarkeit tropischer Béden (TSBF-
Verfahren, en: Tropical Soil Biology and Fertility Program) wurde weiterentwickelt und es wurden einige Modi-
fikationen eingebracht, um es in Regionen mit gemafigtem Klima anzuwenden.

Die Probenahme- und Extraktionsverfahren dieses Teils von ISO 23611 sind auf nahezu alle Bodenarten
anwendbar mit Ausnahme von Bdden aus extremen klimatischen Bedingungen (harte, gefrorene oder
tiberflutete Boden) sowie anderen Matrices als Boden, z. B. Baumstdmme, Pflanzen oder Flechten.

Der Probenahmeplan ist in ISO 23611-6 festgelegt.

ANMERKUNG1 Dasindiesem Teil von ISO 23611 festgelegte Verfahren beruht auf einer Anleitung, die im Rahmen des
Programms zur Untersuchung der Biologie und Fruchtbarkeit tropischer Boden (TSBF-Verfahren) [1] entwickelt wurde.

ANMERKUNG2  Grundlegende Informationen zur Okologie der Makroinvertebraten und ihrer Verwendung lassen sich
den in den Literaturhinweisen aufgefiihrten Quellen entnehmen.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1
Makroinvertebraten
Bodenorganismus, dessen Grofde 10 mm iiberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zu weiteren Einzelheiten siehe AnhangA.

BEISPIEL  Diese umfassen insbesondere die folgenden Gruppen: Oligochaeta, Gastropoda, Chilopoda, Diplopoda, Iso-
poda, Arachnida und verschiedene Insekten: Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Dermaptera, Lepidoptera
(Larven) und Diptera (Larven).

3.2

Masse nach der Konservierung

fixierte Frischmasse

Konservierungsgewicht

Masse der Individuen nach der Konservierung in Formalin oder Ethanol (wenn die fiir die Konservierung ver-
wendete Substanz von den Geweben aufgenommen wurde)
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4 Kurzbeschreibung

Boden bewohnende Makroinvertebraten werden im Freiland mit Hilfe eines Metallrahmens zur Abgrenzung
der Bodenoberflache der Probenahmestelle gesammelt. In der Streu und im Boden vorliegende Makroinverte-
braten werden getrennt eingesammelt. In Regionen mit gemafiigtem Klima wird ein Reagens verwendet, um
die Makroinvertebraten aus dem Boden zu extrahieren. Die Probenahme wird mit der Handauslese abgeschlos-
sen. Die Tiere werden konserviert und zur weiteren Identifizierung (Bestimmung) ins Labor transportiert (z. B.
Literaturhinweise [4], [5], [6], [7], [10], [12], [13], [16], [17], [22], [24], [25], [26], [31], [32], [34], [42], [43],
[44], [50], [53], [64], [66], [67], [71], [72], [73] und [77]). Die Abundanzwerte werden tliblicherweise auf eine
Flache (1 m?) umgerechnet.

5 Reagenzien

5.1 Ethanol (70%ig, Volumenanteil).

5.2 Formalin [Formaldehyd-Losung], 4%ig (Volumenanteil).

Fiir die Konservierung der Exemplare sollten sowohl 70%iges Ethanol als auch 4%iges Formalin zur Verfiigung
stehen (4%iges Formalin ist fiir Taxa mit weichen Kérperteilen geeigneter, die nach einer Fixierdauer von etwa

4 d in Ethanol iiberfiihrt werden kénnen).

5.3 Formalin, 0,2%ig (Volumenanteil), hergestellt durch Verdiinnen von 25 ml Formalin (39%ig) in 51 Was-
ser, fiir die Extraktion von Boden bewohnenden Makroinvertebraten.

6 Priifeinrichtung

Es werden die iibliche Laborausrtistung und Folgendes verwendet:
6.1 Petrischalen.

6.2 Stereomikroskop.

6.3 Kunststoffflaschchen.

6.4 Entomologische Pinzette.

6.5 Stift, Notizbuch, wasserfester Marker, Etiketten.

6.6 Maf3binder.

6.7 Messer (Sichelmesser).

6.8 Spaten.

6.9 Sacke aus Kunststoffgewebe, zum Ausbreiten auf dem Boden.
6.10 Prazisionswaage.

6.11 Grofe, flache Kunststoffschalen (500 mm x 400 mm x 100 mm), zum Sortieren von Boden und Streu.
6.12 Pflanzkelle.

6.13 Kleine Kunststoffschalen.

6.14 Feinpinzette (oder entomologische Pinzette), Pipette, diinne Pinsel.
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6.15 Probenflischchen, in verschiedenen Grofien, mit sicher schliefSenden alkoholundurchlédssigen Ver-
schliissen (Wegwerfflaschchen aus Kunststoff oder wiederverwendbare Flaschchen aus Kunststoff/Glas)

6.16 Tuschestift (wasserfest).

6.17 Fester Karton fiir Schilder, zum Abstecken der Grenzen.
6.18 Grofie, strapazierfahige Kunststoffbeutel (verschlief3bar).
6.19 Tisch und Stiihle aus Kunststoff, zum Sortieren.

6.20 Abdeckung, zum Schutz vor Starkregen.

6.21 Polyvinylhandschuhe, zum Schutz der Hinde vor Formalin.
6.22 Metallrahmen, vorzugsweise 250 mm x 250 mm.

Probenrahmen (250 mm x 250 mm x 50 mm) aus nichtrostendem Stahl und mit gescharften Kanten, um die
Probenahmestelle abzugrenzen, aus der die Tiere aus der Streuschicht und dem Boden zu entnehmen sind.

6.23 Gief3kanne.
6.24  Schere, zum Schneiden der Vegetation innerhalb des Rahmens.

6.25 Feldwaagen.

7 Durchfithrung im Geldnde
7.1 Allgemeines

Die Probenahme sollte dann erfolgen, wenn angenommen werden kann, dass die erreichbare Biodiversitat am
hochsten ist. In Regionen mit gemafdigtem Klima entspricht das dem Friihjahr oder Herbst, in den Tropen sollte
die Probenahme gegen Ende der Regenzeit durchgefiihrt werden.

Bei der Probenahme von Wirbellosen im Boden wird dringend empfohlen, den Standort auf seine physikalisch-
chemischen Eigenschaften zu untersuchen. Im Besonderen sollten der pH-Wert, die Korngréf3enverteilung, das
C/N-Verhéltnis, der Gehalt an organischem Kohlenstoff und das Wasserriickhaltevermégen nach ISO 10390,
[SO 10694, 1SO 11274, 1S0 11277, 1S0 11461 und ISO 11465 gemessen werden. Im Boden des Standorts vor-
handene natiirliche Mineralien sollten ebenfalls beschrieben werden.

7.2 Sammeln von Makroinvertebraten aus der Streuzone

Anjedem Probenahmepunkt (= Monolith) (der zuvor nach den Regeln des Probenahmeplans festgelegt wurde)
wird mit einem Metallrahmen (5.22) eine Streuprobe gesammelt. Der Metallrahmen wird mit der Hand in die
Streu gedriickt. Die Streu innerhalb des Rahmens wird entfernt und vor Ort manuell mittels einer grof3en Schale
(5.11) gepriift. In der Streu vorhandene Wirbellose werden in 4%igem Formalin (4.2) konserviert.

7.3 Sammeln von Makroinvertebraten aus dem Boden

7.3.1 Allgemeines

In Landern mit gemafigtem Klima erfolgt die Extraktion von Boden bewohnenden Makroinvertebraten in zwei
Schritten (siehe 6.3.2.1 und 6.3.2.2), wahrend in Landern mit tropischem Klima nur der zweite Schritt auszu-

fithren ist (siehe 6.3.3). In beiden Féllen darf die Extraktion von Makroinvertebraten durch den Einsatz von
Bodenfallen ergdnzt werden (siehe Anhang B und Anhang C fiir weitere Einzelheiten).
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7.3.2 Regionen mit gemif3igtem Klima
7.3.2.1 Formalinextraktion

Auf die durch den Metallrahmen (5.22) begrenzte Bodenoberflache wird mit einer Giefdkanne (5.23) 0,2%ige
Formalin-Losung (4.3) verteilt. Zweimal werden je 1,51 Formalin im Abstand von 10 min aufgebracht. Die an
die Oberflaiche kommenden Boden bewohnenden Wirbellosen werden eingesammelt und in Flaschchen (5.3)
mit 4%igem Formalin (4.2) konserviert.

7.3.2.2 Handauslese von ,passiven“ Makroinvertebraten

Am Ende der Formalinextraktion wird der Metallrahmen (5.22) entfernt und die oberen 150 mm des Bodens
innerhalb der Flache des Rahmens (250 mm x 250 mm) werden ausgehoben. Der ausgehobene Boden wird in
einen Kunststoffbeutel (5.18) gegeben, der mit einer Abdeckung verschlossen werden kann, um ein Entwei-
chen von Tieren aus der Bodenprobe zu verhindern.

Aus dem Behalter werden geeignete Teilproben des Bodens entnommen und in einer grofden Schale (5.11) aus-
gebreitet. Makroinvertebraten werden eingesammelt und in Flaschchen (5.3) mit Formalin (4.2) konserviert.
Nach der Handauslese der Makroinvertebraten wird die Entnahmestelle wieder mit dem Boden aufgefiillt, um
das Entstehen von Lochern an der Probenahmestelle zu vermeiden.

7.3.3 Tropische Regionen

In Landern mit tropischem Klima werden Boden bewohnende Makroinvertebraten mit einer Bodenscholle
(Monolith) von 250 mm x 250 mm x 300 mm entnommen. Der Monolith wird abgetrennt, indem mit einem
Spaten (5.8) einige Zentimeter aufderhalb des Quadrats (Metallrahmen) Stiche erfolgen und anschlief3end
ringsherum ein 20 mm breiter und 300 mm tiefer Graben ausgehoben wird. Das erleichtert das Teilen der
Probe in horizontale Schichten und das Einsammeln von Tieren, die aus dem Block entweichen.

Der abgesteckte Block wird in drei Schichten, 0 mm bis 100 mm, 100 mm bis 200 mm und 200 mm bis 300 mm,
geteilt und das Boden- und Streumaterial wird in Schalen (5.11) von Hand ausgelesen. Da Formalin in tropi-
schen Regionen nicht angewendet wird, sollte die Probenahmetiefe verdoppelt werden, um sicherzustellen,
dass auch endogene Spezies von Regenwilirmern eingesammelt werden.

Bei Staaten bildenden Insekten wird empfohlen, besondere Mafdnahmen in Betracht zu ziehen, die deren hohe
Abundanz und ausgepragte fleckenhafte Verteilung beriicksichtigen; ein Nest kann Millionen von Individuen
enthalten, von denen bei einem kurzen Transekt moglicherweise keines in die Probe eingeht, wodurch der Bei-
trag der Art in Bezug auf eine Vergesellschaftung der Makrofauna vollstdndig fehlen kann. Andererseits kann
ein dicht besiedeltes Nest, das direkt durch einen Monolithen beprobt wird, zu einer starken Uberschéitzung
der zahlenmafdigen Gesamtdichte bzw. der Biomassedichte fiihren. Im Allgemeinen sollte der TSBF-Transekt so
angeordnet werden, dass ein direkter Kontakt mit Termiten- und Ameisennestern vermieden wird. Hinsicht-
lich der Erdrterung siehe Literaturhinweise [35] und [36]. Die Vorschrift fiir ein Transekt von 100 m x 2 m zur
Beurteilung der Biodiversitit von Termiten (und einer Darstellung der Erndhrungsgruppe) ist in Literaturhin-
weis [48] angefiihrt. Unter geeigneten Umstdnden kann diese Vorschrift gleichzeitig mit dem TSBF-Transekt
angewendet werden.

ANMERKUNG  Zusatzlich zur allgemeinen Charakterisierung des Standortes ist es sinnvoll, den tatsdachlichen Wasser-
gehalt des zu beprobenden Bodens zu bestimmen.

8 Durchfiihrung im Labor
8.1 Behandlung der gesammelten Proben
Im Labor werden die Proben entweder mit destilliertem Wasser oder mit Leitungswasser in einer Petrischale

mit Hilfe eines Pinsels gereinigt oder die Organismen werden auf einem 0,5-mm- bis 1-mm-Sieb unter den
Wasserhahn gehalten. AnschliefSend werden die Tiere in neue Flaschchen (5.15) mit Ethanol (70%ig, Volu-
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menanteil) (4.1) gegeben. Organismen mit weiche Kérperteilen werden mindestens 4 d oder, falls moglich, fiir
immer in Formalin aufbewahrt.

Fiir die taxonomische Bestimmung werden die Exemplare in Petrischalen (5.1) gelegt und unter einem Stereo-
mikroskop (5.2) betrachtet. Eine praktische Art und Weise der Bestimmung von Makroinvertebraten ist, sie
zuerst nach Ordnungen zu gruppieren. Jede Ordnung wird dann unter Anwendung von Bestimmungsschliisseln
(Beispiele fiir Bestimmungsschliissel sind in den Literaturhinweisen angefiihrt (siehe Literaturhinweise [4],
[5]. 161, [7], [10], [12], [13], [17], [22], [24], [25], [26], [31], [32], [34], [42], [43], [44], [53], [66], [67], [72], [73]
und [77])) in Familien geteilt und jede Familie in Arten.

Idealerweise sollte die taxonomische Bestimmung auf der Artenebene basieren. Wenn die Identifizierung der
Artenebenen aufgrund zeitlicher Beschrankungen, begrenzter taxonomischer Fachkenntnisse oder fehlender
Bestimmungsschliissel nicht moglich ist, z. B. hauptsachlich in tropischen Regionen, stellt die Sortierung nach
der Gattung (und einigen hoheren taxonomischen Einheiten) einen guten Kompromiss zwischen der Einteilung
nach der morphologischen Art und auf der Ebene der Ordnung dar, besonders da dies eine Zuordnung der
meisten Arten zu einer funktionellen Gruppe ermoglicht.

WARNUNG — Fiir den Umgang mit Formalin sollten entsprechende Vorkehrungen (d. h. Handschubhe,
Maske) getroffen werden, um die durch Einatmen oder Hautkontakt bedingten Gefahren zu vermei-
den. Nach dem von den Herstellerfirmen fiir 37%ige Formaldehyd-L6sung herausgegebenen Daten-
blatt zur Materialsicherheit ist diese Verbindung hautreizend und wird als krebserregend betrachtet

(Menschen: begrenzt nachgewiesen; Tiere: hinreichend nachgewiesen). Sie ist in den Industrielindern
fiir den wissenschaftlichen Gebrauch amtlich zugelassen.

8.2 Konservierung der Exemplare

Bei jeder gemischten Bodenprobe von Makrofauna sollten die folgenden Schritte eingehalten werden, um
genormte konservierte Exemplare zu erhalten:

a) Wenn das Tier keine weichen Korperteile hat, sollte der Organismus in 70%igem Ethanol (handelsiibliches
Ethanol sollte verdiinnt werden) konserviert werden.

b) Wenn das Tier weiche Korperteile hat, sollte der Organismus in 4%igem Formalin fixiert und wenn méglich
in der gleichen Losung konserviert werden. Alternativ kann 80%iges Ethanol verwendet werden (wenn der

Organismus mindestens 4 d mit 4%igem Formalin fixiert wurde).

c) Inallen Fallen sollten die Proben getrennt in verschiedenen Flaschchen nach der kleinsten Analyseeinheit
(d. h. einem Monolith, wenn die Daten auf dieser Ebenen verglichen werden) aufbewahrt werden.

d) Jedes Flaschchen sollte ohne Verwendung von Codenummern beschriftet werden und die Beschriftung
sollte mindestens mit wasserfester Tinte, wie z. B. Tusche, und unter Verwendung von festem Papier, wie
z.B. Ziegenpergament, erfolgen. Jedes Etikett sollte folgende Angaben enthalten:

— Land;

— Region;

— Fundort;

— Name des Probenehmers;
— Datum der Probenahme.

e) Zur Aufbewahrung der Exemplare:

— sind Flaschchen (oder Glasrohrchen) zu verwenden, die nicht durch Ethanol oder Formalin zersetzt
werden, mit Schraubverschluss;
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— sind die Fullstande von Ethanol und Formalin zu iiberwachen, um sie konstant zu halten;

— sind die Flaschchen geschiitzt vor direktem Sonnenlicht aufzubewahren;

— ist die Konservierungslosung von jedem Flaschchen einmal in fiinf Jahren zu erneuern.
8.3 Bestimmung der Biomasse

Die Biomasse wird unter Verwendung des konservierten Materials bestimmt. Die Oberflache der Tiere sollte
vorsichtig mit Filterpapier getrocknet werden und anschliefiend sollten die Tiere mit einer Prazisionswaage
(0,001 g) gewogen werden.

Es ist nahezu unmoglich, die Wirbellosen nach deren Einfangen am Leben zu erhalten, um deren Frischmasse
zu ermitteln. In den meisten Fillen werden die Wirbellosen in 70%igem Ethanol (Volumenanteil) oder 4%igem
Formalin (Volumenanteil) konserviert. Letzteres wird bei Regenwiirmern empfohlen, die zuerst in Formalin
fixiert werden sollten, bevor sie in 70%igem Ethanol aufbewahrt werden. Die Konservierung ist immer mit
einer Abnahme der Masse verbunden, da das Kérperwasser durch osmotische Kréfte entzogen wird. Die verlo-
rene Menge kann zwischen 15 % und 40 % liegen, in Abhdngigkeit vom Wassergehalt des Tieres und von des-
sen physiologischem Zustand. Da die meisten Untersuchungen nur auf einen Vergleich verschiedener Stand-
orte und/oder Situationen ausgerichtet sind, fithrt der Masseverlust wahrscheinlich nicht zu einer Verzerrung
der Ergebnisse. Wenn genaue Daten zur Frischmasse bendtigt werden, ist es leicht, eine aliquote Menge jeder
Gruppe aufzubewahren und einige Tage nach dem Fixieren die Masse von lebenden und fixierten Exemplaren
zu vergleichen.

9 Auswertung der Ergebnisse

Die folgenden Messendpunkte kénnen fiir die biologische Klassifizierung eines Bodens, einschliefdlich Bioin-
dikation oder Biomonitoring (z. B. in Hinblick auf anthropogene Belastung wie Chemikalien oder Anderungen
der Landnutzung) verwendet werden:

— Abundanz (Anzahl der Individuen je Flache);

— Biomasse;

— Anzahl der Arten oder sonstiger taxonomisch oder 6kologisch definierter Gruppen;

— Diversitatsindizes (Alpha-, Beta- und Gamma-Diversitat).

Zunachst werden die Individuen (Gesamtzahl oder je Art oder Gruppe) gezahlt und ihre Anzahl als Individuen
je Probe angegeben. Danach wird die Gesamtabundanz der Individuen mit einem Faktor (16) multipliziert, um
die Anzahl der Individuen je Quadratmeter zu erhalten.

Die im Geldnde ermittelte Frischmasse ist die ideale Weise zur Berechnung der Biomasse. st das nicht mdoglich,
ist die Verwendung der nach der Konservierung vorliegenden fixierten Frischmasse zuldssig. Weitere Verfah-
ren werden in der Literatur angefiihrt, zum Beispiel die Frischmasse nach dem Aufsaugen, Trockenmasse nach
dem Trocknen bei 60 °C iber Nacht, Trocknen bis zur Massekonstanz bei hoheren Temperaturen, Frischmasse
nach dem Entdarmen (Ausnehmen), Trockenmasse nach dem Entdarmen, Frischmasse x eine Konstante (fiir

den angenommenen Wassergehalt) und Kopfbreite (bezogen auf eine Kalibrierkurve). Diese haben jedoch eine
geringere biologische Bedeutung als die Frischmasse.

10 Priifbericht
Der Priifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
a) eine Verweisung auf diesen Teil von I1SO 23611 (d. h. ISO 23611-5:2011);

b) eine vollstdndige Beschreibung des Versuchsaufbaus und der angewendeten Verfahren;
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c) Charakterisierung des Untersuchungsstandorts (insbesondere der Bodeneigenschaften);

d) Probenahmeverfahren;

e) Beschreibung der Probenahmebedingungen, einschliefdlich Datum, Dauer und Tageszeit der Probenahme
im Gelande und der Witterungsparameter, z. B. der Lufttemperatur und -feuchte, Regen oder Schneefall
usw,;

f) Einzelheiten des zur Extraktion des biologischen Materials angewendeten Verfahrens;

g) auf1m? oder eine andere Normgrofie umgerechnete Werte, falls erforderlich;

h) eine Zusammenfassung der erhaltenen Ergebnisse;

i) eine Auswertung der Ergebnisse;

j) alle Informationen, die sich im Verlauf der gesamten Untersuchung erschlossen haben, einschliefilich aller
gemessenen Rohdaten und aller gegebenenfalls aufgetretenen Probleme.
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Anhang A
(normativ)

Hintergrundinformationen

Boden bewohnende Makroinvertebraten kdnnen auch als Organismen definiert werden, die zu Taxa gehoren,
bei denen mehr als 90 % der Exemplare mit blofsem Auge sichtbar sind. Boden bewohnende Makroinverte-
braten umfassen die folgenden Gruppen: Oligochaeta (Annelida), Gastropoda (Gehause- und Nacktschnecken),
Coleoptera (Larven und adulte Individuen), Isoptera, Diplopoda, Chilopoda, Hymenoptera, Arachnida, Dyctiop-
tera, Orthoptera, Hemiptera, Dermaptera, Isopoda, Lepidoptera (Larven) und Diptera (Larven). Auszuschlie-
3en sind speziell Gruppen mit einer verhaltnismafdig geringen Anzahl von Exemplaren, die mit dem blof3em
Auge sichtbar sind, wie Nematoda (z. B. Mermithidae), Enchytraeidae, Collembola, Acarina, Symphyla, Pauro-
poda und Diplura. Die hauptsachlichen taxonomischen Einheiten sollten als Standardeinheiten fiir die Probe-
nahme von Makrofauna eingesetzt werden. Die Auswahl von 17 hauptsachlichen Taxa erfolgte durch den IBOY-
Workshop unter Anwendung der MDB (Datenbank fiir die Makrofauna), in der Angaben aus etwa 32 Landern
und von nahezu 1 000 beprobten Standorten enthalten sind. Die 17 Taxa, Oligochaeta (Ordnung Opisthopora),
Coleoptera (Larven und adulte Individuen), Isoptera, Diplopoda, Chilopoda, Formicidae, Gastropoda, Aranaea,
Blattoidea, Orthoptera, Dermaptera, Isopoda, Hemiptera, Lepidoptera-Larven, Diptera (Larven und adulte Indi-
viduen) und Uberreste (Insekten und keine Insekten), entsprechen den wichtigsten Boden bewohnenden Mak-
roinvertebraten in Bezug auf Abundanz und Biomasse.

Die Auswahl eines Monoliths mit einer Gréfde von 250 mm x 250 mm x 300 mm beruht auf umfangreicher,
wenn auch grofitenteils empirischer Erfahrung. Zuerst von Zajonc (1956) angewendet, wurde das Verfahren
als eine Norm fiir das ,Tropical Soil Biology and Fertility program” vorgeschlagen [1] [54]. Die Grofie des
Monoliths ist fiir Béden in tropischen und gemafdigten Klimata gleich. Ziel war es, ein Verfahren vorzuschlagen,
das nicht tibermafiig zeitaufwandig war und gleichzeitig eine genaue Beurteilung der Zusammensetzungen
und Strukturen von Lebensgemeinschaften Boden bewohnender Makroinvertebraten ermdoglichte. Das
Verfahren erwies sich als duf3erst erfolgreich und wurde zu einer Norm, die an mehreren hundert Standorten
angewendet wurde. Obwohl die Untersuchungen auf bestimmte Gruppen ausgerichtet waren, insbesondere
Termiten, Regenwiirmer oder Ameisen, bei denen verschiedene Probenumfinge bevorzugt werden, stellt
die vorgeschlagene Grofde einen sehr guten Kompromiss dar, der es ermdglicht, eine angemessene Anzahl
von Parallelproben zu erhalten und die meisten Ordnungen in einer einzelnen Probe zu reprisentieren.
Grofiere Proben sind iibermaflig zeitaufwandig, wodurch es nicht moglich ist, hinreichend Parallelproben
zu entnehmen. In den meisten Fillen kann eine Gruppe von vier gut ausgebildeten Personen 10 Proben
am Tag sortieren. Nichtveroffentlichte Freilanduntersuchungen haben gezeigt, dass an einem Standort
15 Proben bis 20 Proben notwendig sind, um die Varianz auf einen vertretbar geringen Anteil des Mittelwertes
(<20 %) zu verringern. Der Vergleich von Standorten mit unterschiedlichen Pflanzendecken oder Bdoden
und/oder von Standorten, die einer unterschiedlichen Bewirtschaftung unterliegen, ermdoglicht jedoch das
Auffinden wesentlicher Unterschiede mit nur fiinf Proben, vorausgesetzt, es wird eine angepasste statistische
Behandlung (haufig multivariate Analyse) angewendet.
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