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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 Zustandsveréanderung 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 un-
ter 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 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 aul3erge-
wohnlichen Bedeutung der Proben als Archivmate-
rial. Reprasentativitdt und Reproduzierbarkeit der
Proben sind Voraussetzung fur die Vergleichbar-
keit der Untersuchungsergebnisse in Zeit und
Raum.

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

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

3 Funktion der Probenart

Die Dreikant- oder Wandermuschel Dreissena po-
lymorpha (Pallas, 1771) ernahrt sich Uberwiegend
von pflanzlichen und tierischen Planktonorganis-
men sowie Bakterien und Detrituspartikeln, die sie
in einem GroéRenspektrum zwischen 1 und 40 pm
aus dem Wasser herausfiltriert. Durch die kontinu-
ierliche Durchstromung der Mantelhdhle mit Was-
ser sowie die groRe Oberflache der Kiemen steht
sie dabei in engem Kontakt zu ihrer Umwelt.
Dadurch ist D. polymorpha in der Lage, eine breit-
gefacherte Palette von organischen und anorgani-
schen Stoffen sowohl in partikularer als auch in ge-
|6ster Form aus dem Wasser aufzunehmen und zu
akkumulieren. Deshalb kann sie zum Nachweis der
Bioverfligbarkeit von Substanzen in der Umwelt
eingesetzt werden. Hinzu kommt, dass die aus der
Pontokaspis stammende Art aufgrund ihres expan-
siven Verhaltens inzwischen in weiten Teilen Euro-
pas und Nordamerikas in meist grof3en Populati-
onsdichten verfugbar ist. Sie spielt daher in zahlrei-
chen Monitoringstudien auch aufRerhalb ihres Hei-
matgebietes eine wichtige Rolle, z.B. in Belgien
(Bervoets et al. 2005, Voets et al. 2009, de Jonge
et al. 2012), Frankreich (Bourgeault und Gourlay-
France 2013, Chatel et al. 2015, Kerambrun et al.
2016), Italien (Riva et al. 2010, Parolini et al. 2013,
Poma et al. 2014), Spanien (Alcaraz et al. 2011,
Benito et al. 2017) und den USA (Blackwell et al.
2013, Kimbrough et al. 2014, Shoults-Wilson et al.
2015).

In der Umweltprobenbank des Bundes vertritt D.
polymorpha die Stufe der limnischen Konsumenten
erster Ordnung.

Folgende Grunde sprechen fir die Eignung der Art
als Bioindikator:

e Sie besitzt eine weite Verbreitung.

e Durch die sessile Lebensweise der adulten
Muscheln ist eine hohe Standorttreue bei
mehrjéhriger Lebensdauer garantiert.

e Sie tritt oft in hohen Populationsdichten und
Biomassen auf.

e Sie akkumuliert geléste und partikulare Stoffe
durch Filtration aus dem umgebenden Me-
dium.
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e Sie besitzt eine groRe o©kologische Valenz:
kommt in Still- und FlieBgewassern unter-
schiedlicher Trophiegrade vor, ertragt Brack-
wasser und Ubersteht kurzfristiges Trockenfal-
len.

e Sie ist leicht zu manipulieren, d.h. sowohl fir
aktives Monitoring (Exposition mit Jungmu-
scheln besiedelter Substrate) als auch fiir To-
xizitats- und Wirkungstests geeignet.

e Sie dient einer Reihe von zum Teil auch wirt-
schaftlich genutzten Fischarten als Nahrung,
wozu auch der Brassen zahlt, der ebenfalls
eine Probenart der UPB ist.

4 Zielkompartimente

Als Probe wird der Weichkoérper der Dreikantmu-
schel einschlie3lich des enthaltenen Atemwassers
und des Darminhaltes verwendet. Atemwasser und
Darminhalt verbleiben als Probenbestandteile in
den Muscheln, da eine Halterung der Muscheln zur
Abgabe des Atemwassers bzw. zur Darmentlee-
rung nicht praktikabel ist und mit einem Kontami-
nationsrisiko fiir die Proben verbunden wére.

5 Festlegungen fir die
Probenahme

5.1 Artbestimmung

In den Probenahmegebieten der UPB erreichen die
Dreikantmuscheln Langen bis 40 mm. Einer stark
gewdlbten Seite steht eine fast flache gegenuber.
Der Wirbel tritt stark hervor. Die Dreikantmuschel
zeigt eine Vielzahl von Farben und Mustern, die in
Abhéngigkeit vom Standort stark variieren kénnen.
So reicht die Farbung von einem hellen gelb-braun
bis hin zu dunkelbraun. Die Musterung kann aus
dunkelbraunen Bogen oder Zickzack-Kurven von
engmaschig bis weitmaschig bestehen oder kaum
noch erkennbar sein. Die Tiere erreichen ein Alter
von 4 bis 5 Jahren.

Verwechslungsgefahr besteht im Wesentlichen mit
der Quaggamuschel Dreissena rostriformis
(Deshayes, 1838), ehemals auch als D. bugensis
oder D. rostriformis bugensis bezeichnet (Name
von Stepien et al. 2014 geandert), mit der sie in ih-
rem pontokaspischen Heimatgebiet sympatrisch

verbreitet ist. Die Quaggamuschel ist erst viele
Jahre nach der Dreikantmuschel invasiv gewor-
den; der Erstnachweis in Nordamerika stammt aus
dem Jahr 1989 (May und Marsden 1992), in Mittel-
europa aus dem Jahr 2004 (Paulus et al. 2014). In
Deutschland sind inzwischen zahlreiche Flie3ge-
wasser besiedelt, wobei die Quaggamuschel be-
reits kurze Zeit nach ihrer Ankunft haufig hohe Po-
pulationsdichten erreicht und die Bestédnde der
Dreikantmuschel aufgrund ihrer Konkurrenzvor-
teile verdrangt (bij de Vaate 2010, Heiler et al.
2012, 2013, Paulus et al. 2014, Stewart 2014, Ma-
rescaux et al. 2015).

Da die beiden Arten ein unterschiedliches Akkumu-
lationspotenzial aufweisen (Rutzke et al.
2000, Richman und Somers 2005, Schéfer et al.
2012, Matthews et al. 2015) ist eine sichere Artun-
terscheidung in Monitoringstudien wichtig. Zwar ist
eine Artidentifizierung anhand genetischer Marker
problemlos und eindeutig mdéglich, in Monito-
ringstudien missen aber beide Arten in grofRen
Mengen unter Gelandebedingungen effektiv und
eindeutig unterschieden werden. Dazu werden ex-
terne Schalenmerkmale herangezogen.

Als Schlisselmerkmal zur Artunterscheidung kann
nach Teubner et al. 2016 der Ubergang von der
ventralen zur dorsalen Schalenseite herangezogen
werden, der bei der Dreikantmuschel gewinkelt und
bei der Quaggamuschel gerundet ist. Bei der Drei-
kantmuschel ist hier eine sicht- und fuhlbare ante-
rior-posteriore Langskante ausgebildet (Teubner et
al. 2016, s. auch Martens et al. 2007, Ram et al.
2012). In Abb. 1 sind die wichtigsten auf3eren
Schalenmerkmale zur Unterscheidung von Drei-
kant- und Quaggamuschel dargestellt.

Bei kleinen Muscheln besteht eine Verwechslungs-
moglichkeit mit der Loffelwandermuschel Mytilop-
sis leucophaeata (Conrad, 1831) (syn. Congeria
cochleata), einer aus Nordamerika stammenden
Brackwasserart. Diese besiedelt hauptsachlich
Flussmindungen, wie z. B. das Rheindelta (van
der Velde et al. 1992), und Flusse mit hoher Salz-
belastung, wie z. B. die Weser (Busch 1991). Au-
Bere Unterscheidungsmerkmale der Schale sind:
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Abb. 1: Wichtige Unterscheidungsmerkmale von Dreikant- und Quaggamuschel

D. polymorpha: &ufRerst zugespitzter Schalenwir-
bel (Umbo), Ubergang von der ventralen zur dor-
salen Schalenseite gewinkelt, bogenférmig abge-
flachte Bauchseite.

M. leucophaeata: Schale langlicher, ventroposte-
rior abgerundet, abgerundeter Schalenwirbel,
Bauchseite nicht bogenférmig, ventrolaterale
Schulterregion fehlt.

Abb. 2: AuBenansicht (links) und Innenteilan-
sicht (rechts) der rechten Schalen-
halfte von M. leucophaeata aus dem
Nord-Ostsee-Kanal (U = Umbo, A =
Apophyse)

Sicherstes morphologisches Unterscheidungs-
merkmal ist ein dreieckiger bis abgerundeter Zahn
(Apophyse) im Schaleninnern unterhalb des Scha-
lenwirbels bei M. leucophaeata (s. Abb. 2), der D.
polymopha fehlt (Angaben nach Pathy und Mackie
(1993).

5.2 Auswahl und Abgrenzung der
Probenahmeflachen

Die Probenahmeflachen missen repréasentativ fir
das Okosystem bzw. den jeweiligen Gebietsaus-
schnitt sein. Das bedeutet, dass sie nicht in unmit-
telbarer Néhe lokaler Emittenten liegen dirfen.
Mégliche Einwirkungen von Emissionen werden
beeinflusst von der Art, Menge und Verteilung der
Stoffe sowie von zahlreichen hydrologischen und
hydrographischen Faktoren des Gewéassers.

Bei der Auswahl der Expositionsstellen fir besie-
delte und unbesiedelte Substrate (Kapitel 6.1) ist
besonders auf eine sichere und moglichst sto-
rungsfreie Lage zu achten. Naturliche Storfaktoren,
wie zu starke Stromung oder Verschlammungsge-
fahr, sollten ebenso vermieden werden wie mogli-
che Stérungen durch Schifffahrt, Bootsverkehr
oder Vandalismus. Des Weiteren ist ein guter Was-
seraustausch sowie eine gesicherte Erreichbarkeit
der Expositionsstelle auch unter ungunstigen Wit-
terungs- und Wasserstandsbedingungen wichtig.

Bei der Auswahl und Abgrenzung der Probenah-
meflachen fur die Probenahme von Ufersubstrat
sind aul3erdem eine ausreichende Grol3e, Dichte
und Stabilitdt der Population fur eine langfristig
gesicherte Probenahme wichtig.
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Wenn mdaglich, sollte die langfristige Nutzung der
Probenahmeflachen wie auch der Zugang zu den
Expositionsstellen in Abhangigkeit vom Schutzsta-
tus und den Eigentumsverhéltnissen der Probe-
nahmeflachen vertraglich abgesichert werden.

5.3 Auswahl der Individuen und
StichprobengroRRe

Aus Grinden der Vergleichbarkeit der Proben
muss fur das Probenkollektiv eine einheitliche Ziel-
gruppe definiert werden, die neben der Verflugbar-
keit der Dreikantmuscheln auch eine ausreichend
hohe Probenmenge garantiert. Beim Einsatz von
besiedelten und unbesiedelten Substraten (Kapi-
tel 6.1) ist das Alter des Probenkollektivs durch die
vorgegebenen Zeitraume fir die Besiedlung und
Exposition festgelegt. Bei Dreikantmuschelbestén-
den, die von nicht exponierten Substraten beprobt
werden, scheidet das Alter als Selektionskriterium
aus, da es nicht hinreichend genau bestimmt wer-
den kann.

Ein geeignetes Kriterium zur Reduzierung der na-
turlichen Variabilitat ist die Schalenlange der Mu-
scheln. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass das
Wachstum der Dreikantmuscheln je nach Gewas-
ser unterschiedlich ist und daher Angaben zur Lan-
genstruktur der Zielpopulation stets gebietsbezo-
gen festzulegen sind. Aus biologischen Griinden
sollten adulte Muscheln ab dem 2. Lebensjahr be-
probt werden. Aus praktischen Griinden werden re-
lativ groRBe Muscheln angestrebt. Um den Weich-
korper in tiefkaltem Zustand von der Schale tren-
nen zu kénnen (siehe Kapitel 6.2), sollte die Scha-
lenlange jedoch mindestens 12 mm betragen.

Einen fir alle Stoffe glltigen Mindeststichproben-
umfang zur Feststellung von zeitlichen und raumli-
chen Konzentrationsunterschieden gibt es nicht.
Fur die Betrachtung eines spezifischen Stoffes
kann der Mindeststichprobenumfang statistisch
(z.B. durch Power-Analyse) geschatzt werden.
Aufgrund der niedrigen Weichkérpergewichte wird
fur die UPB empfohlen, einen Stichprobenumfang
von 100 Individuen nicht zu unterschreiten. Zur Er-
reichung der in der UPB geforderten Probenmen-
gen ist eine deutlich héhere Anzahl an Muscheln
erforderlich. In Abhangigkeit von der GroRe der
Muscheln sind beispielsweise zur Gewinnung von
1.000 g Weichkdrpergewicht ca. 2.000 bis 5.000

Muscheln erforderlich. Dies entspricht etwa 3 bis 4
kg Rohmuscheln.

5.4 Probenahmezeitraum und
-haufigkeit

Da die Laichzeit durch starke physiologische Dyna-
mik und Schwankungen der Biomasse gepragt ist,
ist sie fur eine reproduzierbare Probenahme nicht
geeignet. Sie dauert je nach Gewasser und klima-
tischen Bedingungen etwa von Mai bis Ende Au-
gust. Die Probenahme sollte daher nach der Laich-
zeit ab Mitte September bis Ende Dezember durch-
gefiihrt werden (Klein et al. 1995).

5.5 Gebietsbezogener
Probenahmeplan

Auf der Grundlage der Probenahmerichtlinie mus-
sen flr die einzelnen Probenahmegebiete bzw. -
flachen spezifische Festlegungen getroffen wer-
den, die in einem gebietshezogenen Probenahme-
plan dokumentiert sind. Dies betrifft u.a.:

e Lage und Abgrenzung der Probenahmefla-
chen,

e zu sammelnde Grof3enklasse,

o erforderlicher Stichprobenumfang,

e Probenahmezeitraum,

e zustandige Genehmigungsstellen.

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 (s. Anhang)
zu vermerken. Zu jeder Probenahme ist zudem ein
Protokoll mit folgendem Inhalt anzufertigen:

e an der Probenahme beteiligte Personen,

e chronologischer Ablauf der Probenahme,

e die der Probenahme zugrunde liegende Ver-
sion der Probenahmerichtlinie und des ge-
bietsbezogenen Probenahmeplanes sowie
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e Abweichungen von der Probenahmerichtlinie
und dem gebietsbezogenen Probenahmeplan.

Zur Probengewinnung fur die UPB werden vor-
zugsweise mit jungen Dreikantmuscheln besie-
delte und in den Probenahmeflachen exponierte
Plattenstapel verwendet. Ist dies nicht mdglich,
weil es z.B. kein geeignetes Gewasser fir die Be-
siedelung gibt, werden residente Dreikantmuschel-
populationen beprobt. Wenn mdglich, wird unbe-
siedeltes Substrat an den Probenahmeflachen
ausgebracht, auf dem sich die residenten Mu-
scheln ansiedeln kdnnen. Falls es keine geeigne-
ten Expositionsstellen gibt oder nicht gentigend
Muscheln von dem exponieren Substrat gewonnen
werden kdnnen, werden residente Muscheln vom
Ufersubstrat abgesammelt.

6.1 Erforderliche Ausristung und
Reinigungsvorschriften

Fir die Gelandearbeit:

Besiedlungssubstrat:

e Platten aus additivfreiem Polyethylen (PE),
30 x 30 cm, zu Stapeln verschraubt,

e Edelstahlgewindestabe (12 mm) mit Edelstahl-
muttern,

e Schraubenschlissel,

e Rohrhilsen aus Polytetrafluorethylen (PTFE),
PE oder Edelstahl als Abstandshalter,

e Edelstahl-Drahtseil,

e Edelstahl-Drahtseilklemmen,

e Spezial-Drahtschere,

e PE-Kisten mit Deckeln fir den Transport der
besiedelten Plattenstapel,

e wo notwendig Netze (Maschenweite ca.
10 mm) zum Schutz der Muscheln vor Fress-
feinden.

Neben PE und PTFE kdnnen auch andere Sub-
strate verwendet werden. Wichtig ist, dass keine
Bestandteile des Substrates freigesetzt und im Mu-
schelweichkdrper akkumuliert werden.

Probenahme:

e Waage (Messbereich mindestens 5 kg, Able-
sung auf 1 g),

o Edelstahldrahtkdérbe mit maximal 8 mm Ma-
schenweite,

o Edelstahlgefaie mit Deckeln und Klammern,

e Kkleine Platten oder Folien aus PTFE oder Flu-
orethylenpropylen (FEP),

e Cryobehélter zum raschen Tiefkihlen und La-
gern der Proben in der Gasphase uber Flus-
sigstickstoff (LIN),

e Probendatenblatter,

e Schutzbekleidung fur den Umgang mit flissi-
gem Stickstoff,

e Probenahme von exponiertem Substrat:

o Edelstahl- oder PTFE-Spatel,
e Probenahme von Ufersubstrat
0 Schutzbekleidung fur das Arbeiten im
Wasser
o0 Sicherungsseile / Rettungswesten

Fir die Laborarbeit:

e Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkoh-
lefilterung,

e Schutzbekleidung fur den Umgang mit flissi-
gem Stickstoff,

e Edelstahlbehélter,

e Laborwaage (Ablesung auf 1 g) zur Ermittlung
der Weichkérpereinwaage,

e Laborwaage (Ablesung auf 0,001 g) zur Ermitt-
lung biometrischer Parameter,

e Messschieber (Ablesung auf 0,1 mm),

o Flussigstickstoff,

e Isolierbehdlter,

e saugfahiges Laborpapier,

e Pinzetten, Skalpelle mit abgerundeten Klingen,
Spatel aus Edelstahl

e puderfreie Laborhandschuhe.

Die Reinigung der Probengeféle und -geréate er-
folgt in einer Laborspilmaschine mit chlorfreiem In-
tensivreiniger im ersten Reinigungsgang. Nach
Kalt- und Hei3spulung (90 — 95°C) erfolgt eine
Neutralisation mit 30%iger Phosphorsaure in war-
mem Wasser. AnschlieRend erfolgen Heil3- und
Kaltspllgédnge mit deionisiertem Wasser. Nach
dem  Spilen werden die GefaBe 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.
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6.2 Probenahmetechnik

Einsatz von besiedeltem Substrat

Die Polyethylenplatten werden zu einem Platten-
stapel mit Abstanden von ca. 7 cm zwischen den
einzelnen Platten verschraubt.

Zur Besiedlung werden die gereinigten Plattensta-
pel zu Beginn der Laichzeit in einem sauberen, gut
Uberwachten Gewasser mit stabiler Dreikantmu-
schelpopulation exponiert (Abb. 3).

Schifffahrtszeichen oder
entsprechende Pfahle

Hochwasserlinie

Mittelwasserlinie

Niedrigstwasserlinie

Abb. 3 Beispiel fur die Befestigung der Plat-
tenstapel im Gewasser

Die Plattenstapel hangen frei im Wasser in einer
Tiefe von 2 — 3 m und haben dabei keinen Kontakt
zum Gewasserboden, zu méglicherweise kontami-
nierten Materialien oder Oberflachen. Zur Befesti-
gung werden Edelstahl-Drahtseile verwendet, die
mittels Schrauben und Edelstahl-Seilklemmen an
geeigneten Befestigungsmdoglichkeiten verankert
werden.

Die Besiedlung durch frei im Wasser triftende Veli-
ger-Larven erfolgt im Fruhjahr ab einer Wasser-
temperatur von ca. 15°C (Boeckman und Bid-
well 2014, Kashian und Ram 2014). In groReren
mitteleuropéischen Gewassern wird diese Tempe-
ratur in der Regel im Mai oder Juni erreicht. Im
Herbst werden die mit Jungmuscheln dicht besie-
delten Plattenstapel entnommen und zu den vorge-
sehenen Probenahmeflachen transportiert. Zur
Vermeidung von FralRverlusten durch Wasservogel
und Fische kénnen die Plattenstapel mit Netzen mit
ca. 10 mm Maschenweite umspannt werden, bevor
sie an geeigneten Stellen befestigt werden. Die
Plattenstapel missen mindestens ein Jahr vor der
Probenahme an der Probenahmeflachen exponiert
werden. Hiermit wird gewahrleistet, dass die Mu-
scheln im zu untersuchenden Gewasser ihre
Hauptwachstumsphase durchlaufen und damit
auch dessen Lebensbedingungen und Belastungs-
niveau widerspiegeln.

Der Transport erfolgt in Kisten aus Polyethylen mit
Deckel (hohe Luftfeuchte). Dabei dirfen die Tem-
peraturen nicht unter 0°C und nicht wesentlich Gber
20°C liegen. Je hoher die Temperaturen, umso kdir-
zer sollte die Transportzeit sein, wobei sie generell
2 Tage nicht Giberschreiten sollte.

Zur Exposition im zu untersuchenden Gewasser
werden die besiedelten Plattenstapel an Pfahlen,
Stegen oder geeigneten Schwimmbojen befestigt.
Die Plattenstapel konnen sowohl einzeln als auch
miteinander verbunden ausgebracht werden. Es ist
darauf zu achten, dass die Platten nicht im anaero-
ben Bereich hangen und keinen Kontakt zum Ge-
wassergrund, zu moglicherweise kontaminierten
Materialien oder Oberflachen haben. In Flie3ge-
wassern sollten die exponierten Substrate nicht in
der vollen Strémung hangen.

Zur Probenahme werden die Plattenstapel gebor-
gen und auseinandergeschraubt. Die mit ihren
Byssusfaden angehefteten Dreikantmuscheln wer-
den mittels eines PTFE- oder Edelstahlspatels von
den Plattenoberflachen vorsichtig abgelést und in
einem Edelstahlkorb aufgefangen. Die Maschen-
weite des Korbes sollte maximal 8 mm betragen.

In dem Edelstahlkorb werden die Muscheln mit Ha-
bitatwasser manuell von &uf3eren Verunreinigun-
gen befreit. Leere Schalen und ggf. verletzte Mu-
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scheln werden soweit mdglich von Hand ausgele-
sen. Das den Muscheln anhaftende und von diesen
abgegebene Wasser wird vor dem Einfrieren so-
weit wie mdglich entfernt. Danach werden die Mu-
scheln in vorher gewogene Edelstahlgefalie tuber-
fuhrt. Nach jeder Schicht von ca. 2 cm Hoéhe wird
eine dinne Platte oder Folie aus PTFE oder FEP
dazwischen gelegt. Diese vereinfacht die spéatere
Entnahme der tiefgefrorenen Dreikantmuscheln im
Labor. Nach der Beflillung werden die Edelstahlbe-
hélter gewogen, das Dreikantmuschel-Gesamtge-
wicht bestimmt und dann sofort in der Gasphase
Uber Flussigstickstoff tiefgefroren, um die Mu-
scheln schnell abzutéten und veréanderungsfrei zu
lagern.

Probenahme residenter Dreikantmuscheln

Steht kein geeignetes Besiedlungsgewasser zur
Verfligung oder kann durch den Einsatz besiedel-
ter Plattenstapeln keine ausreichende Proben-
menge gewonnen werden, werden residente Drei-
kantmuschel-Populationen beprobt. Um das Alter
der Muscheln bei der Probenahme besser abschét-
zen zu kénnen, wird im Frihjahr Besiedlungssub-
strat aktiv an geeigneten Expositionsstellen ausge-
bracht. Als Besiedlungssubstrat kdnnen die bereits
beschriebenen Stapel aus Polyethylenplatten ver-
wendet werden. Die Probenahme erfolgt nach ein-
einhalb Jahren, so dass die Muscheln ihre Haupt-
wachstumsphase durchlaufen haben und damit die
Lebensbedingungen und das Belastungsniveau
widerspiegeln.

Gibt es keine geeigneten Expositionsstellen fur das
Besiedlungssubstrat oder kénnen nicht gentigend
Muscheln von diesem gewonnen werden, sind na-
tirliche oder nicht durch Oberflachenbehandlung
kontaminierte Hartsubstrate unterhalb der Niedrig-
wasserlinie nach Dreikantmuscheln abzusuchen
(z.B. Steinschittungen, Felsen, unbehandeltes
Holz oder Agglomerationen von Dreikantmuscheln,
sogen. Drusen). Nicht geeignet sind mit Schutzan-
strichen versehene Flachen aus Stahl, Eisen,
Kunststoff, Asphalt oder impragniertes Holz. Die
Art des besammelten Substrates ist zu dokumen-
tieren. Die GroRe der Flachen richtet sich nach der
Dichte des Vorkommens von Dreikantmuscheiln.

Die Muscheln der Zielpopulation werden manuell
von geeigneten Flachen gewonnen, in Edelstahl-

drahtkdrben gesammelt und im Habitatwasser ge-
reinigt. Die weitere Behandlung erfolgt analog der
von den Platten abgesammelten Muscheln.

Aufarbeitung im Labor

Der fur die Weichkorper bestimmte Edelstahlbehal-
ter wird vorgewogen, mit der zugehdrigen Proben-
identifikation gekennzeichnet und in einem Kryobe-
halter tber Flussigstickstoff vorgekihlt.

Da das Atemwasser nur durch Auftauen der Mu-
scheln entfernt werden kénnte, was dem Einhalten
einer ununterbrochenen Lagerung im tiefkalten Zu-
stand gemal UPB-Anforderungen widersprache,
wird der gesamte Inhalt der Muschelschalen als
Probe gewonnen.

Die Trennung von Schale und Weichkérper inklu-
sive Atemwasser geschieht im Labor an einem
Reinluft-Arbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkohlefil-
terung (Clean-Bench) im gefrorenen Zustand,
ohne dass die Weichkorper wahrend der Sektion
auftauen. Hierfur wird jeweils ein Teil der Rohmu-
scheln vorsichtig aus dem Probengefald entnom-
men und in einen Uber Flussigstickstoff gekihlten
Edelstahlbehélter Gberfuhrt.

Dann werden ca. 10 Rohmuscheln zum oberflach-
lichen Antauen auf die Arbeitsflache gelegt. Wenn
der auf den Schalen gebildete Reif abzutauen be-
ginnt, werden die Schalen mit dem Skalpell geoff-
net. Fest gefrorene Weichkorper werden mit der
Pinzette enthommen; angetaute oder beschadigte
Weichkorper werden verworfen. Die sezierten
Weichkorper werden fir die Dauer der Sektion aller
Muscheln in einem mit Flussigstickstoff gefilltem
Edelstahlgefal zwischengelagert.

Nach Abschluss der Sektion werden die Weichkor-
per in das vorgekihlte Probengefa? ohne Flis-
sigstickstoff Uberfuhrt und die Probeneinwaage
wird ermittelt.
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7 Biometrische
Probencharakterisierung

Die biometrische Probencharakterisierung wird fur
jede Probenahmetechnik (siehe Probendatenblatt
2.1 und 2.2) an jeweils 50 gefrorenen Muscheln im
Labor durchgefuihrt. Bestimmt werden Lange,
Breite und Hohe der Schalen sowie das Frischge-
wicht der ganzen Muschel mit Atemwasser, das
Frischgewicht des Weichkorpers sowie das der
Schale.

Da die Bestimmung des Weichkdrper-Frischge-
wichtes eingefrorener Muscheln erheblichen
Fehlerrisiken unterliegt, muss zur Vermeidung sys-
tematischer und zur Minimierung zufélliger Fehler
eine genaue Standardisierung des Bestimmungs-
verfahrens eingehalten werden, wie im Folgenden
beschrieben:

Zur Bestimmung des Frischgewichts mit Atemwas-
ser werden Muscheln im gefrorenen Zustand ein-
zeln aus dem Probenbehalter entnommen, mit
saugféahigem Laborpapier von anhaftendem Reif
und ggfs. anhaftenden Verunreinigungen befreit
und sofort gewogen (Ablesung auf 0,001 g).

Die Muscheln werden auf Laborpapier mit der
Schalenéffnung nach unten ausgelegt. Entspre-
chend der Tab. 1 wird die Auftauzeit zur Bestim-
mung des Weichkdrpergewichts ermittelt. Wah-
rend des Auftauens werden die Lange, Breite und
Hohe der Schalen mit einem Messschieber (Able-
sung auf 0,1 mm) gemessen.

Als Weichkdrpergewicht wird das Gewicht des
Weichkoérpers zu dem Zeitpunkt definiert, zu dem
der Muschelkérper vollstéandig aufgetaut und das
Atemwasser ausgelaufen ist, die Verluste an Ge-
webeflissigkeit aber minimal sind.

Die Zeit von der Entnahme aus dem Lagergefaf}
bis zum vollstdndigen Auftauen ist von der Grol3e
der Muschel sowie von der Umgebungstemperatur
abhéangig. Die Auftauzeit ist zu dem Zeitpunkt er-
reicht, an dem die rasche Gewichtsabnahme durch
Auslaufen des aufgetauten Atemwassers in eine
wesentlich langsamere Gewichtsabnahme ber-
geht, die durch Verdunstung des Gewebewassers
verursacht wird. Bei einer Raumtemperatur von

20 — 22°C wurden folgende Auftauzeiten in Rela-
tion zum Frischgewicht mit Atemwasser empirisch
ermittelt (Tab. 2).

Tab.1: Auftauzeit in Abhangigkeit vom
Frischgewicht mit Atemwasser fir die
Bestimmung des Weichkdrperge-

wichts
Frischgewicht mit Auftauzeit [min]

Atemwasser [g]
0,4 22
0,6 28
0,8 30
1,0 34
1,4 38
1,6 40
2,0 42
2,5 45
3,0 48
3,5 50
4,0 54
4,5 55
5,0 56
6,0 60

Nach der gewichtsabhangigen Auftauzeit (Tab. 2)
wird das Weichkorpergewicht bestimmt. Hierzu
wird der Weichkorper mittels Skalpell und Pinzette
aus der Muschelschale enthnommen, in einer vor-
gewogenen Schale aufgefangen und zur Vermei-
dung von Verdunstungsverlusten sofort gewogen
(Ablesung auf 0,001 g). Danach wird die Muschel-
schale ebenfalls gewogen (Ablesung auf 0,001 g).

Es ist zu beachten, dass in den gelagerten Mu-
schelproben, die fir die chemische Charakterisie-
rung bereitgestellt werden, das Atemwasser ent-
halten ist. Deshalb sind die Konzentrationen von
Inhaltsstoffen der UPB-Proben gegeniiber den in
anderen Untersuchungen oft im frischen Zustand
sezierten Muscheln verdinnt. Mit den hier erhobe-
nen Parametern kann der durchschnittliche Atem-
wassergehalt jeder Probe ermittelt und die Ergeb-
nisse entsprechend umgerechnet werden.

S.9von 17




8 Literatur

Alcaraz C., Caiola N. und Ibanez C. (2011): Bioaccumulation of
pollutants in the zebra mussel from hazardous industrial
waste and evaluation of spatial distribution using GAMs.
Science of the Total Environment, 409(5), 898-904

Benito M., Mosteo R., Rubio E., LaPlante D., Ormad M.P. und
Goni P. (2017): Bioaccumulation of inorganic elements
in Dreissena polymorpha from the Ebro River, Spain:
Could zebra mussels be used as a bioindicator of the
impact of human activities? River Research and Appli-
cations, 33(5), 718-728

Bervoets L., Voets J., Covaci A., Chu S.G., Qadah D., Smolders
R., Schepens P. und Blust R. (2005): Use of trans-
planted zebra mussels (Dreissena polymorpha) to as-
sess the bioavailability of microcontaminants in Flemish
surface waters. Environmental Science & Technology,
39(6), 1492-1505

bij de Vaate A. (2010): Some evidence for ballast water
transport being the vector of the quagga mussel (Dreis-
sena rostriformis bugensis Andrusov, 1897) introduc-
tion into Western Europe and subsequent upstream dis-
persal in the River Rhine. Aquatic Invasions, 5(2), 207-
209

Blackwell B.D., Driscoll C.T., Spada M.E., Todorova S.G. und
Montesdeoca M.R. (2013): Evaluation of zebra mussels
(Dreissena polymorpha) as biomonitors of mercury con-
tamination in aquatic ecosystems. Environmental Toxi-
cology and Chemistry, 32(3), 638-643

Boeckman C.J. und Bidwell J.R. (2014): Density, growth, and
reproduction of zebra mussels (Dreissena polymorpha)
in two Oklahoma reservoirs. In: Nalepa T.F. and Schlo-
esser D.W. (Hrsg.): Quagga and zebra mussels: biol-
ogy, impacts, and control, S. 369-382. CRC Press,
Boca Raton

Bourgeault A. und Gourlay-France C. (2013): Monitoring PAH
contamination in water: Comparison of biological and
physico-chemical tools. Science of the Total Environ-
ment, 454, 328-336

Busch D. (1991): Entwicklung und Erprobung von Methoden fir
einen Einsatz der SufRwassermuschel Dreissena poly-
morpha (Pallas) fur ein Biomonitoring von Schwerme-
tallen im Okosystem Weser. Dissertation. Universitét
Bremen

Chatel A., Faucet-Marquis V., Gourlay-France C., Pfohl-
Leszkowicz A. und Vincent-Hubert F. (2015): Genotox-
icity and activation of cellular defenses in transplanted
zebra mussels Dreissena polymorpha along the Seine
river. Ecotoxicology and Environmental Safety, 114,
241-249

de Jonge M., Belpaire C., Geeraerts C., De Cooman W., Blust
R. und Bervoets L. (2012): Ecological impact assess-
ment of sediment remediation in a metal-contaminated
lowland river using translocated zebra mussels and res-
ident macroinvertebrates. Environmental Pollution, 171,
99-108

Heiler K.C.M., Brandt S., Albrecht C., Hauffe T. und Wilke T.
(2012): A new approach for dating introduction events
of the quagga mussel (Dreissena rostriformis bugen-
sis). Biological Invasions, 14(7), 1311-1316

Heiler K.C.M., bij de Vaate A., Ekschmitt K., P.V. v.O., Albrecht
C. und Wilke T. (2013): Reconstruction of the early in-
vasion history of the quagga mussel (Dreissena rostri-
formis bugensis) in Western Europe. Aquatic Invasions,
8(1), 53-57

Kashian D.R. und Ram J.L. (2014): Chemical regulation of
dreissenid reproduction. In: Nalepa T.F. and Schloesser
D.W. (Hrsg.): Quagga and zebra mussels: biology, im-
pacts, and control, S. 461-469. CRC Press, Boca Raton

Kerambrun E., Ladeiro M., Palos M., Bigot-Clivot A., Dedourge-
Geffard O., Dupuis E., Villena I., Aubert D. und Geffard
A. (2016): Zebra mussel as a new tool to show evidence
of freshwater contamination by waterborne Toxoplasma
gondii. Journal of Applied Microbiology, 120(2), 498-
508

Kimbrough K.L., Johnson W.E., Jacob A.P. und Lauenstein
G.G. (2014): Contaminant concentrations in dreissenid
mussels from the Laurentian Great Lakes - A summary
of trends from the mussel watch program. In: Nalepa
T.F. and Schloesser D.W. (Hrsg.): Quagga and zebra
mussels: biology, impacts, and control, S. 273-284.
CRC Press, Boca Raton

Klein R., Krotten J., Marthaler L., Sinnewe C. und Dittmann J.
(1995): Biomonitoring und Umweltprobenbank - Ill. Die
Abhangigkeit des Informationsgehaltes limnischer Ak-
kumulationsindikatoren vom Zeitpunkt der Proben-
ahme. Umweltwissenschaften und Schadstoff-For-
schung, 7(2), 115-126

May B. und Marsden J.E. (1992): Genetic identification of
another invasive species of Dreissenid mussel in the
Great Lakes. Canadian journal of fisheries and aquatic
sciences, 49, 1501-1506

Marescaux J., Boets P., Lorquet J., Sablon R., Van Doninck K.
und Beisel J.-N. (2015): Sympatric Dreissena species in
the Meuse River: towards a dominance shift from zebra
to quagga mussels. Aquatic Invasions, 10(3), 287-298

Matthews J., Schipper A.M., Hendriks A.J., Le T.T.Y., de Vaate
A.B., van der Velde G. und Leuven R.S.E.W. (2015): A
dominance shift from the zebra mussel to the invasive
quagga mussel may alter the trophic transfer of metals.
Environmental Pollution, 203, 183-190

Martens A., Grabow K. und Schoolmann G. (2007): Die
Quagga-Muschel Dreissena rostriformis bugensis
(Andrusov, 1897) am Oberrhein (Bivalvia: Dreis-
senidae). Lauterbornia, 61, 145-152

Parolini M., Pedriali A. und Binelli A. (2013): Chemical and bi-
omarker responses for site-specific quality assessment
of the Lake Maggiore (Northern ltaly). Environmental
Science and Pollution Research, 20(8), 5545-5557

Pathy D.A. und Mackie G.L. (1993): Comparative shell morphol-
ogy of Dreissena polymorpha, Mytilopsis leucophaeata,
and the “quagga” mussel (Bivalvia: Dreissenidae) in
North America. Canadian Journal of Zoology, 71, 1012-
1023

S.10von 17




Paulus M., Teubner D., Hochkirch A. und Veith M. (2014): Jour-
ney into the past: Using cryogenically stored samples to
reconstruct the invasion history of the quagga mussel
(Dreissena rostriformis) in German river systems. Bio-
logical Invasions, 16, 2591-2597

Poma G., Binelli A., Volta P., Roscioli C. und Guzella L. (2014):
Evaluation of spatial distribution and accumulation of
novel brominated flame retardants, HBCD and PBDEs
in an ltalian subalpine lake using zebra mussel (Dreis-
sena polymorpha). Environmental Science and Pollu-
tion Research, 21(16), 9655-9664

Ram J.L., Karim A.S., Banno F. und Kashian D.R. (2012): In-
vading the invaders: reproductive and other mecha-
nisms mediating the displacement of zebra mussels by
quagga mussels. Invertebrate Reproduction & Develop-
ment, 56(1), 21-32

Richman L. und Somers K. (2005): Can we use zebra and
quagga mussels for biomonitoring contaminants in the
Niagara River? Water Air and Soil Pollution, 167(1-4),
155-178

Riva C., Binelli A., Parolini M. und Provini A. (2010): The case
of pollution of Lake Maggiore: a 12-year study with the
bioindicator mussel Dreissena polymorpha. Water Air
and Soil Pollution, 210(1-4), 75-86

Rutzke M.A., Gutenmann W.H., Lisk D.J. und Mills E.L. (2000):
Toxic and nutrient element concentrations in soft tis-
sues of zebra and quagga mussels from Lakes Erie and
Ontario. Chemosphere, 40, 1353-1356

Schéfer S., Hamer B., Treursic B., Mohlenkamp C., Spira D.,
Korlevic M., Reifferscheid G. und Claus E. (2012): Com-
parison of bioaccumulation and biomarker responses in
Dreissena polymorpha and D. bugensis after exposure
to resuspended sediments. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology, 62(4), 614-627

Shoults-Wilson W.A., Elsayed N., Leckrone K. und Unrine J.
(2015): Zebra mussels (Dreissena polymorpha) as a bi-
omonitor of trace elements along the southern shoreline
of Lake Michigan. Environmental Toxicology and
Chemistry, 34(2), 412-419

Stepien C.A., Grigorovich I.A., Gray M.A,, Sullivan T.J., Yerga-
Woolwine S. und Kalayci G. (2014): Evolutionary, bio-
geographic, and population genetic relationships of
Dreissenid mussels, with revision of component taxa.
In: Nalepa T. and Schloesser D.W. (Hrsg.): Quagga and
zebra mussels: biology, impacts, and control, S. 403-
444, CRC Press, Boca Raton

Stewart K.M. (2014): Replacement of zebra mussels by quagga
mussels in the Erie Canal, New York, USA. In: Nalepa
T.F. and Schloesser D.W. (Hrsg.): Quagga and zebra
mussels: biology, impacts, and control, S. 55-63. CRC
Press, Boca Raton

Teubner D., Wesslein A.K., Browne Rgnne P., Veith M., Frings
C. und Paulus M. (2016): Is a visuo-haptic differentiation
of zebra mussel and quagga mussel based on a single
external morphometric shell character possible? Aqua-
tic Invasions, 11(2), 145-154

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2008): Umweltprobenbank des Bun-
des — Konzeption (Stand: Oktober 2008); www.umwelt-
probenbank.de

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2014): Umweltprobenbank des Bun-
des — Konzeption (Stand: Oktober 2014); www.umwelt-
probenbank.de

van der Velde G., Hermus K., van der Gaag M. und Jenner H.A.
(1992): Cadmium, zinc, and copper in the body, byssus
and shell of the mussels Mytilopsis leucophaeta and
Dreissena polymorpha in the brackish Noordzeekanaal
of the Netherlands. In: Neumann D. and Jenner H.A.
(Hrsg.): The zebra mussel Dreissena polymorpha -
Ecology, biological monitoring and first applications in
the water quality management. Limnologie aktuell,
Band 4, S. 213-226. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart
Jena New York

Voets J., Redeker E.S., Blust R. und Bervoets L. (2009): Differ-
ences in metal sequestration between zebra mussels
from clean and polluted field locations. Aquatic Toxico-
logy, 93(1), 53-60

Wagner G., Bartel M., Klein R., Neitzke M., Nentwich K., Paulus
M. und Quack M. (2003): Richtlinie zur Probenahme
und Probenbearbeitung - Dreikantmuschel (Dreissena
polymorpha). www.umweltprobenbank.de

S.11von 17



https://www.umweltprobenbank.de/
https://www.umweltprobenbank.de/
https://www.umweltprobenbank.de/
https://www.umweltprobenbank.de/
https://www.umweltprobenbank.de/

Checkliste zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Probenahme

Probenart:

Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Zielkompartimente:

Weichkérper, tiefgefroren prapariert inklusive Atemwasser und Darmin-
halt

Probenindividuen:

Muscheln der im gebietsbezogenen Probenahmeplan festgelegten Gro-
Benklasse (ab 12 mm Schalenlange)

Stichprobenumfang:

mindestens 100 Individuen

Probenmenge fir die

UPB:

fur eine Probenmenge von 1.000 g Weichkorper ist die Enthahme von
ca. 2.000 bis 5.000 (3 bis 4 kg) Rohmuscheln erforderlich

Probenahmezeitraum:

Mitte September bis Ende Dezember

Probenahmehaufigkeit:

1 Probenahme pro Jahr

Erforderliche Ausriistung
fir den Einsatz von be-
siedelten/unbesiedeltem
PE-Plattenstapeln :

e Platten aus additivfreiem Polyethylen, 30 x 30 cm

o Edelstahlgewindestébe (12 mm) und -Muttern, Schraubenschlissel

e Rohrhilsen aus PTFE, PE oder Edelstahl als Abstandshalter, 7 cm

o Edelstahl -Drahtseil zur Befestigung

e Schrauben, Seilklemmen, Spezial-Drahtschere,

e Netze mit Maschenweiten ca. 10 mm zum Schutz der besiedelten
Platten vor Fressfeinden der Muscheln

e PE-Kisten mit Deckel zum Transport von besiedeltem Substrat

Erforderliche Ausriistung

e Waage (Messbereich mindestens 5 kg, Ablesung auf 1 g),

fur die Probenahme| e Edelstahldrahtkdrbe mit maximal 8 mm Maschenweite,
(PN): e Platten/ Folien aus PTFE oder FEP, ca. 15x15 cm,
e Probendatenblatter,
e Schutzbekleidung fir den Umgang mit flissigem Stickstoff,
¢ PN von Plattenstapeln: Spatel aus Edelstahl oder PTFE
e PN von Ufersubstrat: Schutzbekleidung fiir das Arbeiten im Wasser,
Sicherungsseile / Rettungsweste
Probenverpackung: o Edelstahlbehalter mit Deckel und Klammer

Probentransport und
-zwischenlagerung:

Cryobehalter zum raschen Tiefklihlen und Lagern der Proben in der Gas-
phase uber flissigem Stickstoff (LIN)

Erforderliche Ausriistung
fur die Laborarbeit:

e Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkohlefilterung,

e Schutzbekleidung fir den Umgang mit flissigem Stickstoff,
e Edelstahlbehélter mit Deckel und Klammer,

e Laborwaage( Ablesung auf 1 g),

e Laborwaage (Ablesung auf 0,001 g),

e Messschieber (Ablesung auf 0,1 mm),

e |Isolierbehalter fir ProbengefaRe mit Flissigstickstoff,

e Edelstahl-Pinzetten, Edelstahl-Skalpellhalter mit Klingen

e saugfahiges Laborpapier, puderfreie Laborhandschuhe

Biometrische  Proben-
charakterisierung an 50
Muscheln je Probenah-
metechnik:

e Schalenlange, -breite, -h6he (Ablesung auf 0,1 mm)
e Frischgewicht mit Atemwasser(Ablesung auf 0,001 g)
e Weichkorpergewicht (Ablesung auf 0,001 g)

e Schalengewicht (Ablesung auf 0,001 g)
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 1: Entnahmestelle(n)
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Identifikation:

Probenart

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

Probenahmeflache (Klartext):

Beprobte Entnahmestellen (ES) (Nummer der ES und Bezeichnung):

Anmerkungen:

Probenahmeleiter:

Notizen:
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 2.1: Probenzusammensetzung Rohmuscheln
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Identifikation: X
Probenahmetechnik Substrattyp Nummer | PN-Datum Nummer Edel- Gewicht [g] Prioritat Aufar-
ES stahlgefal (ESG) beitung
[0 Einsatz von besiedeltem Substrat O Polyethylen-Platten ESG leer
O Sonstiges:
ESG voll

Datum Dauer [Monate]

Rohmuscheln

[0 Einsatz von besiedeltem Substrat

O Polyethylen-Platten

ESG leer
O Sonstiges:
ESG voll
Datum Dauer [Monate]
Rohmuscheln
Probenahme residenter Muscheln von | O Polyethylen-Platten
. ESG leer
O exponiertem Substrat O steiniges Natursubstrat
O Ufersubstrat O steiniges Kunstsubstrat ESG voll
O Holz
Rohmuscheln
O Sonstiges:
Probenahme residenter Muscheln von | [0 Polyethylen-Platten
. o ESG leer
O exponiertem Substrat O steiniges Natursubstrat
O Ufersubstrat O steiniges Kunstsubstrat ESG voll
O Holz
Rohmuscheln
O Sonstiges:
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 2.2: Probenzusammensetzung
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Identifikation: X
. . Nummern
Probenahmetechnik Substrattyp Nummer ES | PN-Datum Nummer ESG Gewicht [g] ) )
Biometrie
O Einsatz von besiedeltem Substrat O Polyethylen-Platten ESG leer
O Sonstiges:
ESG voll
Datum Dauer [Monate]
Weichkorper
O Einsatz von besiedeltem Substrat O Polyethylen-Platten ESG leer
O Sonstiges:
ESG voll
Datum Dauer [Monate]
Weichkorper
Probenahme residenter Muscheln von | O Polyethylen-Platten
O exponiertem Substrat O steiniges Natursubstrat ESG leer
O Ufersubstrat O steiniges Kunstsubstrat ESG voll
O Holz
. Weichkorper
O Sonstiges:
Probenahme residenter Muscheln von | [0 Polyethylen-Platten
O exponiertem Substrat O steiniges Natursubstrat ESG leer
O Ufersubstrat O steiniges Kunstsubstrat ESG voll
O Holz
. Weichkdrper
O Sonstiges:
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probendatenblatt 3: Probenbeschreibung
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Identifikation: [/ x/ |
PN-Technik: Expositionsdauer:
Nr. Wiegetermin Frischgewicht mit |Lé&nge Breite Hohe Weichkoérper- | Schalengewicht
Weichkdrper Atemwasser gewicht
__:__ Unhr __.___g9 _mm |__,_mm __,_mm |__,___g _.___9
Nr. von Nr. bis Datum: TT.MM.JJ Bearbeiter(in) Unterschrift
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES

Probenahmeprotokoll
Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)

Probenahmegebiet: Identifikation:

Zugrundeliegende Fassung der Probenahmerichtlinie

Zugrundeliegende Fassung des Probenahmeplanes

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

4.1 Probenahmezeitraum

4.2 Probenahmeflache und Entnahmestelle

(Auswahl/Abgrenzung) 4.7 Probenmenge

4.3 Auswahl der Probenindividuen 4.8 Datenerhebung

0o

4.4 Technische Vorbereitungen

Ooooon

4.5 Reinigungsvorschriften fur Verpackungen

Nummer, Art und Grund der Abweichung als Klartext:

4.6 Probenahmetechnik/Fangmethode

4.9. Transport und Zwischenlagerung

Bemerkungen:

Protokollfiihrer Datum Unterschrift
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