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1 Umweltprobenbank des
Bundes

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) ist ein
Instrument der Umweltbeobachtung des Bundes-
ministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU) unter fachlicher und adminis-
trativer Koordinierung des Umweltbundesamtes
(UBA). Die UPB sammelt ©kologisch reprasen-
tative Umweltproben sowie Humanproben, lagert
sie ein und untersucht sie auf umweltrelevante
Stoffe (BMU 2008).

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

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

2 Zielsetzung dieser Richtlinie

Die Probenahme ist der erste und wichtigste
Schritt  zur Sicherung der Proben- und
Datenqualitat. Sie  erfolgt nach  fachlich
begrindeten und standardisierten Methoden, um
Kontaminationen zu minimieren und den Verlust
von chemischen Informationen zu vermeiden.

Der besonders hohe Anspruch an Qualitats-
sicherung ergibt sich aus der au3ergewdhnlichen
Bedeutung der Proben als Archivmaterial. Repra-
sentativitdt und Reproduzierbarkeit der Proben
sind Voraussetzung fur die Vergleichbarkeit der
Untersuchungsergebnisse in Zeit und Raum.

Die vorliegende Richtlinie stellt die Fortschreibung
der Fassung von BACKHAUS & SCHLADOT (1993)
dar. Ausgenommen hiervon sind die Ausfihrun-
gen in Kapitel 5.4, die im Wesentlichen
unverandert ibernommen wurden.

Der Transport und die weiterfiihrende Probenbe-
arbeitung, die Lagerung sowie die chemische
Charakterisierung hat nach den giiltigen Richtli-
nien der UPB zu erfolgen.

3 Funktion der Probenart

Der Blasentang (Fucus vesiculosus) gehdrt zu
den sessilen marinen Organismen, die fur bestim-
mte Stoffe eine hohe Akkumulationsrate aus dem
umgebenden Wasser aufweisen (PHILLIPS 1977).
Die Aufnahme verschiedener Stoffe ist offensicht-
lich physiologisch nicht regulierbar, weswegen der
Blasentang als sehr guter Indikator fir den bio-
verfugbaren Anteil der Konzentration im umge-
benden Wasser dient. Die meisten lonen, die an
Blasentang gebunden werden, scheinen dies iber
lonenaustausch an den Zellwanden zu realisieren
(FORSBERG 1987, AMER 1998). Stoffe, die einmal
an die Oberflache gebunden sind, werden aktiv
oder passiv durch die Zellmembran in die Zellflis-
sigkeit  transportiert. Die  Stoffgehalte in
Blasentang sind primar von der Konzentration im
Umgebungswasser abhangig, kénnen aber durch
das Alter der Algen, durch die Temperatur und
Salinitat des Umgebungswassers, durch die Aus-
pragung des Mikrohabitates und die Jahreszeit
modifiziert werden (STEINHAGEN-SCHNEIDER 1981,
KANE 1991, STRUCK et al. 1997, O'LEARY & BREEN
1998).

Der Blasentang gehort zu den benthischen, ma-
krophytischen Algen, die in den Tidebereichen der
gemaligten Zone der Nordhemisphéare vorkom-
men (LUNING 1985). Aufgrund ihrer bekannten
Akkumulationseigenschaften, ihrer weiten
Verbreitung und ihrer hohen Biomasse werden
makrophytische Algen schon seit langer Zeit als
Monitoringorganismus in marinen Okosystemen
eingesetzt (SODERLUND et al. 1988, AMER 1997).
Der Blasentang wurde in die UPB als Vertreter
der trophischen Stufe der Primarproduzenten in
das Set der marinen Probenarten aufgenommen.

4 Zielkompartimente

Als Zielkompartiment dient der gesamte Thallus
ohne Haftfu (Abb. 1). Der kalkhaltige Haftful3 ist
aufgrund seiner lokal stark unterschiedlichen
Ausbildung und chemischen Zusammensetzung
bei vergleichsweise hohem Eigengewicht aus der
Probe auszuschliel3en.
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5 Festlegungen fir die
Probenahme

5.1 Artbestimmung

Wichtigstes Merkmal von Fucus vesiculosus sind
Luftblasen, die paarig angeordnet im Thallussaum
und einzeln in den Gabelungen stehen. Die Lange
des dichotom verzweigten Thallus bleibt meist
unter 1 m, die Breite der blattahnlichen Komparti-
mente (Phylloide) unter 3 cm. Fucus vesiculosus
ist getrenntgeschlechtlich; reife Oogonien und
Antheridien treten periodisch in Intervallen von
etwa 14 Tagen auf. Geschlechtsreife Pflanzen
sind hauptséachlich von September bis Mai vor-
handen und an den verdickten Phylloidenden
(Rezeptakel) erkennbar.

Blasentang wachst im Wasser bis zu Tiefen, in
denen die Lichtintensitat keine Photosynthese
mehr zulasst. Er ist dort normalerweise durch
einen HaftfuR@ eng mit dem festen Untergrund
verbunden (Abb. 1).

In Abhéangigkeit von den Lebensraumbedingun-
gen konnen allerdings auch Formen auftreten, bei
denen die genannten typischen Merkmale nicht
vorhanden sind; so beispielsweise in den Wat-
tenmeerbereichen von Sylt, wo Fucus vesiculosus
auf Banken von Mytilus edulis wachst und i.d.R.
keine Luftblasen und keinen Haftfull besitzt. Hier
erfolgt die Verankerung durch die Byssus-Faden
der Miesmuscheln (NIENBURG 1925, 1927, 1930).

Die exakte Artansprache ist aufgrund der mor-
phologische Plastizitat innerhalb der Gattung
Fucus ggf. problematisch: Die haufig als
"klassisch" beschriebenen Merkmale der euro-
paischen Fucus-Arten (z.B. gesagter Rand bei F.
serratus, Drehwuchs bei F. spiralis) sind lokal
unterschiedlich stark ausgepragt (JORDAN &
VADAS 1972, RusseLL 1987, BAck 1993,
ANDERSSON & ScCOTT 1998, ScoTT et al. 2001).
Zudem sind Hybridisierungen innerhalb der
Gruppe keine Seltenheit (ScoTT & HARDY 1994,
COVYER et al. 2002, 2007, WALLACE et al. 2004).

Eine Verwechselung mit verwandten Arten kann
im Bereich der deutschen Bucht allerdings nahezu
ausgeschlossen werden. Fucus vesiculosus ist
hier mit Abstand die individuenstarkste Art. Fucus
serratus ist aufgrund seiner Siedlung in tieferen

Bereichen in der vergleichsweise flachen
deutschen Bucht auferst liickig verbreitet. Auch
Fucus spiralis und Fucus evanescens treten an
den deutschen Kusten nur lokal auf (LUNING 1985,
SCHUELLER & PETERS 1994).

Abb. 1: Schematische Darstellung von Fucus
vesiculosus (die Linie kennzeichnet
die Stelle, an welcher der Thallus bei
der Probenahme vom HaftfuB ge-
trennt wird).

5.2 Auswahl und Abgrenzung der
Probenahmeflachen

Die Auswahl der Probenahmeflachen ergibt sich
im Wesentlichen durch das Vorkommen und die
Erreichbarkeit  ausreichend  groRer  Fucus
vesiculosus-Bestande entlang der Kiistenlinie. Da
die Probenahmeflachen reprasentativ sein mis-
sen, ist die unmittelbare Néhe zu lokalen Emit-
tenten zu meiden. Der Abstand vom nachstgele-
genen Emittenten ist fur jede Probenahmeflache
separat zu ermitteln und im gebietshezogenen
Probenahmeplan zu dokumentieren.

Um den Haftfuld verankern zu kénnen, bendtigt
Fucus vesiculosus festen Untergrund. Dabei kann
es sich um Fels, Steine, kiinstlich angelegte Buh-
nen oder in Ausnahmeféllen auch Muschelbénke
(z.B. Sylt-Romo-Watt) handeln. Werden Fucus-
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Bestande auf kiinstlichen Substraten ausgewahilt,
ist darauf zu achten, dass durch die ebenfalls zu
dokumentierende Substratbeschaffenheit keine
lokale Kontamination erfolgen kann.

Die wesentlichen Kriterien fir die Auswahl und
Abgrenzung der Probenahmeflachen sind:

» ausreichende Populationsdichte fur eine gesi-
cherte, langfristige Probenahme,

e gute Erreichbarkeit,

e Meidung lokaler Emittenten und Stérfaktoren.

5.3 Auswahl der Individuen und
Stichprobengrol3e

Um von einer Probenahmeflache eine reprasen-
tative Probe zu sammeln, miissen mindestens 20
Fucus-Thalli zu jedem Probenahmetermin (ber
die gesamte Flache verteilt gesammelt werden.
Diese Anzahl von Einzelpflanzen und die Menge
an Probenmaterial reichen aus, um die
ausgewahlte Probenahmeflache zu beschreiben.

5.4 Probenahmezeitraum und -
haufigkeit

Die Schadstoffkonzentration in Blasentang wird
von einer Vielzahl von Parametern, wie z.B. der
Schadstoffkonzentration im Umgebungswasser,
der Jahreszeit, der Wassertemperatur und der
Salinitat, beeinflusst (vgl. Kap. 3). Um eine zeitlich
Uber ein Jahr reprasentative Probe zu erhalten, ist
es erforderlich, mehrmals pro Jahr Proben zu
entnehmen und diese zu einem Jahreshomogenat
mit  jeweils gleichen Gewichtsanteilen zu
vereinigen. Fur die Jahreshomogenate der UPB
werden Fucus vesiculosus-Proben an der
Nordseekiste in zweimonatigem Rhythmus ab
Februar gesammelt. An der Ostseekiiste erwiesen
sich bisher aufgrund der geringeren Dynamik zwei
Probenahmetermine (Juni und November) als
ausreichend.

5.5 Gebietsbezogener
Probenahmeplan

Auf der Grundlage der Probenahmerichtlinie mus-
sen fir die einzelnen Probenahmegebiete bzw. -
flachen spezifische Festlegungen getroffen wer-

den, die in einem gebietsbezogenen Probenah-
meplan dokumentiert sind. Dies betrifft u.a.:

e Lage und

der Probenahmeflachen,
» erforderlicher Stichprobenumfang,
*  Probenahmezeitraum,
e zustandige Genehmigungsbehdorden,
* Nutzungsberechtigte.

Abgrenzung

Durch die Beschreibung der Gebietscharakteri-
stika im gebietsbezogenen Probenahmeplan wird
die langfristige Kontinuitat der Probenahme gesi-
chert. Bei Anderungen muss das Dokument ak-
tualisiert werden.

Handelt es sich um gravierende Veranderungen,
durch die eine Vergleichbarkeit der Proben nicht
mehr gewdhrleistet ist, muss eine neue Probe-
nahmeflache ausgewahlt werden.

6 Durchfihrung der
Probenahme

Alle bei der Probenahme und biometrischen Pro-
benbeschreibung erhobenen Daten sind in den
entsprechenden Probendatenblattern (s. Anhang)
zu vermerken.

Zu jeder Probenahme ist dariiber hinaus ein Pro-
tokoll mit folgendem Inhalt anzufertigen:

» an der Probenahme beteiligte Personen,

» chronologischer Ablauf der Probenahme,

» die fur die Probenahme zugrunde liegende
Fassung der Probenahmerichtlinie und des
gebietsbezogenen Probenahmeplans sowie

» Abweichungen von der Probenahmerichtlinie
und dem gebietsbezogenen Probenahmeplan.

6.1 Erforderliche Ausrustung und
Reinigungsvorschriften

Fir die Gelandearbeit:

* Probendatenblatter zur Dokumentation wéah-
rend der Probennahme (Entnahmestelle,
Probenahmemethode und Lagerung, Probe-
nahmeprotokoll),

» Drahtkorb (Edelstahl),

S.4von 12




e Scheren, Pinzetten (Edelstahl),

» Edelstahlgefaf? (5,5 1) mit Deckel
und Klammer,

e Laborwaage (Wagebereich bis mind. 3 kg,
Ablesung auf 1 g),

» wasserfester Markierungsstift,

» Einmalhandschuhe,

» Kamera zu Dokumentationszwecken,

e Kihlvorrichtungen zum raschen Tiefkihlen
und Lagern der Proben in der Dampfphase
Uber flissigem Stickstoff (LIN): transportable
LIN-Dewars oder Kihlsysteme mit LIN-
Eindisung fir die benétigte Anzahl von
Edelstahlgefal3en.

Fir die Laborarbeit:

* Probendatenblatt zur
Probenbeschreibung,

e Trockenschrank (80° C £5° C),

» Prazisionswaage (Ablesung auf 1 mg),

* Waégeschalen.

biometrischen

Unmittelbar nach der Probenahme wird das
Edelstahlgefal fir die Verpackung und das
sofortige Tieffrieren des Probenmaterials in der
Gasphase Uber flussigem Stickstoff in den
Cryotransportbehélter  eingesetzt. Fur jeden
Probenahmetermin und jede Probenahmeflache
muss ein Lagervolumen von ein bis zwei 5,51
EdelstahlgefaRen im Cryotransportgefald bereit
gehalten werden.

Reinigungsvorschriften

Die Reinigung der Probengefalle und -gerate
erfolgt in einer Laborspilmaschine mit chlorfreiem
Intensivreiniger im ersten Reinigungsgang. Nach
Kalt- und Hei3spiilung (ca. 90-95°C) erfolgt eine
Neutralisation mit ca. 30%iger Phosphorsaure in
warmem Wasser, anschlie@Gend Hei3- und
Kaltspulgdnge mit deionisiertem Wasser. Nach
dem Spulen werden die GefaBe bei ca.
130° C (£ 10° C) im Trockenschrank mindestens
eine Stunde nachbehandelt (zur Sterilisation).
Anschliel3end lasst man die Geféal3e geschlossen
abkuhlen.

6.2 Probenahmetechnik

Die Sammlung erfolgt zu Fu vom Ufer aus. Die
erforderlichen Gerate (Scheren, Pinzetten, Edel-
stahlkorb) werden im umgebenden Meerwasser
konditioniert (vgl. FOWLER 1979). Die Probenahme
wird gleichmafig tber die gesamte
Probenahmeflache verteilt durchgefihrt. Einzelne
Phylloide von mindestens 40 verschiedenen
Individuen werden mit der Schere Uber dem
HaftfulR (s. Abb. 1) abgeschnitten und in den
Edelstahlkorb gelegt. Die alten Stiele und die
Haftorgane (Haftfu3, Byssus-Faden) verbleiben
auf dem Substrat.

Anhaftende Teile anderer Pflanzen und Fremdor-
ganismen, wie aufsitzende fadige Grinalgen oder
weidende Schnecken, mussen von Hand oder mit
Pinzetten mdoglichst ohne Verletzung der
Oberflaiche des Blasentangs entfernt werden.
Verbleibendes Fremdmaterial wird im
Probenahmeprotokoll dokumentiert.

Das gesamte Probenmaterial wird im Drahtkorb in
Meerwasser gespilt, um Sedimentreste zu
beseitigen.

Fur die biometrische Charakterisierung werden 20
zuféllig ausgewahlte Thalli der Gesamtprobe ent-
nommen und separat unter feuchten Bedingungen
gelagert (z.B. Weithals-Container).

Von den verbliebenen Thalli wird das Wasser
durch sanftes ,Schleudern des Drahtkorbes
entfernt. Die Probe wird aus dem Drahtkorb in
Edelstahlgefale uberfihrt, gewogen und vor Ort
in der Gasphase Uuber flussigem Stickstoff
tiefgefroren.

Nach einer Zwischenlagerung unter kryogenen
Bedingungen werden die Proben der einzelnen
Probenahmetermine am Ende des
Probenahmejahres zu gleichen Gewichtsanteilen
vereinigt und weiter verarbeitet.

7 Biometrische
Probencharakterisierung

Zur biometrischen Charakterisierung von Fucus
vesiculosus  Individuen  stehen  zahlreiche
Parameter zur Verfigung (BAck 1993, BONSDORF
& NELSON 1996, KALVAS& KAUTSKY 1998). Fur die
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Belange der UPB wurden aus
Praktikabilititsgrinden vier dieser Parameter
ausgewahlt (QUACK & KosucH 2005).

Die 20 zufallig ausgewahlten und in feuchtem,
ungefrorenen Zustand gelagerten Thalli werden
innerhalb von 4 Tagen im Labor hinsichtlich fol-
gender biometrischer Parameter charakterisiert:

* Gesamtlange des Thallus
(Ablesung auf 1 cm),

* Vesikelzahl,

e Zahl der Spitzen,

e Zahl der reifen und unreifen Rezeptakel.

Zur Erhebung der Gesamtlange eines Thallus
(Entfernung von Schnittstelle Uber dem Haftful
bis zur Spitze des langsten Phylloids) wird der
Thallus auf dem Labortisch ausgebreitet und auf 1
cm genau gemessen.

In diesem Zustand werden Anzahl der Vesikel,
Anzahl der Enden/Spitzen und Anzahl der reifen
bzw. unreifen Rezeptakel erhoben.

AnschlieBend werden die Rezeptakel mit Hilfe
einer Schere abgetrennt und ebenso wie die ge-
samten Thalli bei 80° C £ 5° C in einem Trocken-
schrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. An
den getrockneten Proben werden folgende Ge-
wichtsparameter bestimmt:

e Trockengewicht des Thallus
(Ablesung auf 0,01 g),

e Trockengewicht der Rezeptakel eines Thallus
(Ablesung auf 0,01 g).

AnschlieBend wird die Gewichtsrelation von ge-
trockneten Rezeptakeln zu getrocknetem Thallus
berechnet.
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Checkliste zur Vorbereitung und Durchfihrung der Pr

obenahme

Probenart:

Blasentang ( Fucus vesiculosus)

Zielkompartimente:

gesamter Thallus, ohne Haftscheibe

Stichprobenumfang:

mind. 40 Thalli (20 davon fur die biometrische Charakterisierung)

Probenmenge fur die

UPB

fur eine Probenmenge von 2.200 g ist die Entnahme von 3.000 ¢
Frischgewicht nétig

Probenahmezeitraum:

ganzjahrig (Jahreshomogenat)

Probenahmehaufigkeit:

lokal unterschiedlich, hier 2-6 Probenahmen pro Jahr

Erforderliche Ausriistung
fur die Gelandearbeit:

Probendatenblatter zur Dokumentation wéhrend der Probennahme
(Entnahmestelle, Probenahmemethode und Lagerung)

Scheren aus Edelstahl

Drahtkorbe aus Edelstahl

wasserfester Edding zur Beschriftung der Edelstahlgefaie

Pinzette zum Absammeln aufsitzender Partikel

Kuhlvorrichtungen zum raschen Tiefkiihlen und Lagern der Proben in
der Dampfphase Uber flissigem Stickstoff (LIN): transportable LIN-
Dewars oder Kihlsysteme mit LIN-Eindisung fir die bendtigte Anzahl
von Edelstahlgefal3en.

Transportfahrzeug

Probenverpackung  bis

zur -aufarbeitung:

Edelstahlgefald (5,5 ) mit Deckel und Klammer

Probentransport und
-zwischenlagerung

Kiahlvorrichtungen zum raschen Tiefkiihlen und Lagern der Proben in der
Gasphase Uber flussigem Stickstoff (LIN)

Erforderliche Ausristung
fur die Laborarbeit:

Probendatenblatt zur biometrischen Probenbeschreibung
Trockenschrank (80° C £5° C)

Préazisionswaage (Ablesung auf 0,019)

Waagschalen

Biometrische
Probencharakterisierung:

Gesamtlange des Thallus (Ablesung auf 1 cm),

Vesikelzahl

Zahl der Spitzen

Zahl der reifen Rezeptakel

Zahl der unreifen Rezeptakel

Trockengewicht des Thallus (Ablesung auf 0,01 g)

Trockengewicht der Rezeptakel eines Thallus (Ablesung auf 0,01 g)
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 1: Entnahmestelle
Blasentang ( Fucus vesiculosus)

Identifikation:
X
Probenart
Probenzustand
Entnahmedatum (MM/JJ)
Probenahmegebiet (PNG)
Gebietsausschnitt (GA)
Probenahmeflache (PNF)
Zusatzangabe
Entnahmestelle: _
GaulR-Kriiger-Koordinaten:
Rechtswert: Hochwert:
Datum: Ellipsoid:
GroRRe der Entnahmestelle: _ _km _ ha _ __a ___ mz?
Sonstige Wasserpflanzen vorhanden: Llnein O ja falls ja, Anteile: __ %
Bemerkung:
Bearbeiter:
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

(Fucus vesiculosus)

Probendatenblatt 2: Probenbeschreibung - Blasentang

Identifikation:
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uabunylawag
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snjjeyL
1yoimaBusxo0l L

|1oxeidazay
Jajial [yezuy

|1oxeidazay
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‘IN
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probennahmeprotokoll

Blasentang ( Fucus vesiculosus)

Probenahmegebiet:

Zugrundeliegende Fassung der Probenahmerichtlinie

Zugrundeliegende Fassung des Probenahmeplanes

Identifikation:

1. Ziel der Probenahme:

2. Tatsachlicher Probenahmezeitraum:

Datum Uhrzeit Proben Nr. Bemerkungen
von bis von bis
3. Teilnehmer:  Leitung/Protokoll
Beteiligte
4. Checkliste zum Probenameplan und zur Probenahmer ichtlinie: eingehalten

I I O R B R

Nummer, Art und Grund der Abweichung als Klartext:

4.1 Probenahmezeitraum

4.3 Auswahl der Probenindividuen

4.4 Technische Vorbereitungen

4.2 Probenahmeflache und Entnahmestelle
(Auswahl/Abgrenzung)

4.5 Reinigungsvorschriften fir Verpackungen

Oo0o0oo

4.6 Probenahmetechnik/Fangmethode

4.7 Probenmenge

4.8 Datenerhebung

4.9. Transport und Zwischenlagerung

Bemerkungen:

Protokollfiihrer

Unterschrift
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