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1 Umweltprobenbank des 
Bundes  

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) ist ein 
Instrument der Umweltbeobachtung des Bundes-
ministeriums für Umwelt, Naturschutz und nukleare 
Sicherheit (BMU) unter fachlicher und administrati-
ver Koordinierung des Umweltbundesamtes 
(UBA). Die UPB sammelt ökologisch repräsenta-
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 Zustandsveränderung oder einen Verlust 
chemischer Eigenschaften über einen Zeitraum 
von mehreren Jahrzehnten weitestgehend aus-
schließen. Damit stellt das Archiv Proben für die 
retrospektive Untersuchung solcher Stoffe bereit, 
deren Gefährdungspotential für die Umwelt oder 
die menschliche Gesundheit heute noch nicht be-
kannt ist. 

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

2 Zielsetzung dieser Richtlinie  

Die Probenahme ist der erste und wichtigste Schritt 
zur Sicherung der Proben- und Datenqualität. Sie 
erfolgt nach fachlich begründeten und standardi-
sierten Methoden, um Kontaminationen zu mini-
mieren und den Verlust von chemischen Informati-
onen zu vermeiden. Der besonders hohe Anspruch 
an Qualitätssicherung ergibt sich aus der außerge-
wöhnlichen Bedeutung der Proben als Archivmate-
rial. Repräsentativität und Reproduzierbarkeit der 
Proben sind Voraussetzung für die Vergleichbar-
keit der Untersuchungsergebnisse in Zeit und 
Raum. 

Die vorliegende Richtlinie stellt die Fortschreibung 
der Fassung von Wagner et al. 2011 dar.  

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

3 Funktion der Probenart 

Die Gemeine Miesmuschel Mytilus edulis 
(Linnaeus, 1758) besiedelt Hartstrukturen an mari-
nen Gezeitenküsten der Nordsee und des Nordat-
lantiks, oft in großer Dichte und mit hoher Bio-
masse. Sie repräsentiert in marinen Küsten-Öko-
systemen gemeinsam mit ihren verwandten Arten 
die Stufe der Konsumenten erster Ordnung, die in 
limnischen Ökosystemen von der Dreikantmuschel 
(Dreissena polymorpha) vertreten wird (Binelli et al. 
2015). 

Miesmuscheln (Familie Mytilidae) ernähren sich 
durch die Filtration von Plankton und Detritus aus 
dem Meerwasser und gehören damit zu den sessi-
len marinen Organismen, die eine breit gefächerte 
Palette von organischen und anorganischen Stof-
fen in gelöster, aber auch in partikulärer Form aus 
dem sie umgebenden Meerwasser aufnehmen und 
ggf. akkumulieren. Aktuelle Untersuchungen wei-
sen darauf hin, dass Miesmuscheln auch Mikro-
plastikpartikel aufnehmen und teilweise inkorporie-
ren sowie die an den Kunststoffen akkumulierten 
Schadstoffe in ihrem Weichkörper anreichern (Avio 
et al. 2015, van Cauwenberghe et al. 2015. 

Miesmuscheln eignen sich daher zum Nachweis 
der Bioverfügbarkeit von Substanzen aus der ma-
rinen Umwelt (Sondergaard et al. 2014) und wer-
den in vielen nationalen und internationalen Pro-
grammen zur marinen Umweltbeobachtung einge-
setzt, z.B. International Corporation for the 
Exploration of the Seas (ICES) (Davies und 
Vethaak 2012), Mussel Watch (Farrington et al. 
1987, Seranico et al. 1995), Arctic Monitoring and 
Assessment Program (AMAP) (Christensen et al. 
2002, Riget et al. 2010) und Prestige Oil Spill 
Biomonitoring (Marigomez et al. 2013). Neben der 
Akkumulation von Stoffen werden an Mies-
muscheln auch biologische Effekte der Belastung 
mariner Ökosysteme anhand verschiedener 
Biomarker untersucht (Brooks et al. 2011, Li et al. 
2013, Suarez-Ulloa et al. 2013, Lehtonen et al. 
2014). 

Als Teil der menschlichen Nahrung werden Mies-
muscheln weltweit auf ihre Gehalte verschiedener 
Stoffgruppen überwacht (z.B. Pharmazeutika 
(Ericson et al. 2010, Quinn et al. 2015), Radionuk-
lide (Kilic et al. 2014, Bode et al. 2015) und POPs 

http://www.umweltprobenbank.de/
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(Widdows et al. 1995, Webster et al. 2003, 2009, 
Dondero et al. 2006).  

Folgende Merkmale zeichnen die Miesmuschel für 
ihre besondere Eignung als Monitoringorganismus 
aus (s. auch Einsporn et al. 2009, Brooks et al. 
2015): 

• Sie besitzt eine weite Verbreitung entlang der 
Küstenregionen der gemäßigten Klimazonen. 

• Sie tritt oft in hohen Populationsdichten und Bi-
omassen auf. 

• Durch die sessile Lebensweise der adulten 
Muscheln ist eine hohe Standorttreue bei 
mehrjähriger Lebensdauer garantiert. 

• Sie akkumuliert gelöste und partikuläre Stoffe 
durch Filtration aus dem umgebenden Me-
dium. 

• Sie besitzt eine starke Resistenz gegenüber ei-
ner Vielzahl von Schadstoffen. 

• Sie ist leicht zu manipulieren, d.h. sowohl für 
aktives Monitoring (Exposition mit Jungmu-
scheln besiedelter Substrate) als auch für To-
xizitäts- und Wirkungstests geeignet. 

• Miesmuscheln dienen der menschlichen Er-
nährung und stellen damit eine Verbindung 
zwischen der marinen Umwelt und dem Men-
schen dar. 

4 Zielkompartimente 

Als Probe wird der Weichkörper einschließlich des 
enthaltenen Atemwassers und des Darminhalts 
verwendet. Atemwasser und Darminhalt verblei-
ben als Probenbestandteile in den Muscheln, da 
eine Hälterung der Muscheln zur Abgabe des 
Atemwassers bzw. zur Darmentleerung nicht prak-
tikabel ist und mit einem Kontaminationsrisiko für 
die Proben verbunden wäre. 

5 Festlegungen für die 
Probenahme 

5.1 Artbestimmung 

Die in der Nord- und Ostsee einheimische Ge-
meine Miesmuschel (Mytilus edulis Linné 1758) be-
sitzt blauschwarze, bis zu 10 cm lange und 4 cm 
breite Schalen, die aus zwei fast gleichen Hälften 

bestehen. Die Farbgebung der Schalen variiert von 
dunklem blau/grau bis zu schwarz/dunkelgrau, 
häufig mit beige- bis goldfarbenen Zonen, beschä-
digte Stellen sind silbrig-weiß.  

M. edulis bildet zusammen mit der u.a. in der Ost-
see verbreiteten Pazifischen Miesmuschel (Mytilus 
trossulus Gould 1850) und der im Mittelmeer und 
an der europäischen Atlantikküste verbreiteten Ad-
riatischen Miesmuschel (Mytilus galloprovincia-
lis Lamarck 1819) einen Superspezieskomplex 
(Gosling 1992). M. galloprovincialis weist eine Ten-
denz zur Ausbreitung nach Norden und Osten auf 
(Hilbish et al. 2012, Steinert et al. 2012). M. trossu-
lus stammt aus dem pazifischen Raum und besie-
delt u.a. die Ostsee (Zbawicka et al. 2014). M. edu-
lis bildet Hybridzonen mit beiden Taxa (Rawson et 
al. 1996, Hilbish et al. 2002, Dias et al. 2011, Zba-
wicka et al. 2014).  

M. galloprovincialis erreicht etwa die gleiche Größe 
wie M. edulis, hat jedoch meist breitere Schalen, 
während M. trossulus deutlich kleiner und meist 
schlanker und dünnschaliger ist. Typische Schalen 
der drei Taxa sind in Abb. 1 dargestellt. 

Möglichkeiten zur eindeutigen Unterscheidung der 
drei Taxa und ihrer Hybriden im Freiland anhand 
äußerer schalenmorphologischer Merkmale gibt es 
nicht, da sowohl ihre Schalenmorphologie als auch 
die Farbmuster eine enorme Plastizität aufweisen 
und die am ehesten differenzierenden Merkmale 
(relative Größe der vorderen Scharnierplatte und 
der Adduktionsmuskelnarbe) nur nach sorgfältiger 
Präparation und optischer Vergrößerung zugäng-
lich sind (Asmus 1984, Gosling 1992, Daguin et al. 
2001, Baird 2012). Daher ist eine sichere Artan-
sprache bei der Probenahme insbesondere bei 
größeren Probenmengen nicht möglich.  

Da es aber Hinweise gibt, dass die drei Taxa un-
terschiedliche Akkumulationspotenziale aufweisen 
(Chernova 2010, Brooks et al. 2015), ist es für die 
Interpretation von Monitoringergebnissen wichtig, 
die genetische Struktur der Miesmuschelbestände 
zu berücksichtigen, von denen Proben entnommen 
werden. 

Untersuchungen an den UPB-Probenahmeflächen 
haben ergeben, dass es sich bei den Miesmuschel-
beständen in der Nordsee um reine M. edulis han-
delt. Das Screening der Ostsee-Individuen ergab 
erwartungsgemäß eine Durchmischung von M. 
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edulis (ca. 80%) und M. edulis × M. trossulus-Hyb-
riden (ca. 20%) (Quack und Kosuch 2005, Quack 
et al. 2010). Da der Superspezieskomplex viele dy-
namische Hybridisierungszonen aufweist, wird 
eine regelmäßige Überprüfung der taxonomischen 
Zugehörigkeit zu beprobender Populationen emp-
fohlen. 

 

 

Abb. 1: Vergleichende Darstellung der Scha-
len von Mytilus edulis (oben), Mytilus 
trossulus (Mitte) und Mytilus gallopro-
vincialis (unten) 

 

5.2 Auswahl und Abgrenzung der 
Probenahmeflächen  

Da die Probenahmeflächen repräsentativ für das 
Ökosystem sein müssen, ist die unmittelbare Nähe 
zu lokalen Quellen chemischer Substanzen zu mei-
den. Werden Mytilus-Bestände auf künstlichen 
Substraten ausgewählt, ist des Weiteren darauf zu 
achten, dass durch die Substratbeschaffenheit 
keine Kontamination erfolgen kann. Substrattyp, 
Lage und Zustand der Probenahmeflächen sowie 
eventuelle Veränderungen sind in den Probenda-
tenblättern zu dokumentieren. 

Die Auswahl der Probenahmeflächen ist in erster 
Linie durch das Vorkommen und die Erreichbarkeit 
ausreichend großer und langfristig möglichst stabi-
ler natürlicher Muschelvorkommen bestimmt. Bei 
der Auswahl sind laufende und frühere Kartierun-
gen und Beobachtungen heranzuziehen, um die 

Wahrscheinlichkeit langfristiger Stabilität der zu 
beprobenden Bestände zu erhöhen (Common 
Wadden Sea Secretariat 2008, Dolch und Reise 
2010). 

Die Miesmuschelbestände sind einer hohen zeitli-
chen und räumlichen Dynamik ausgesetzt, die ins-
besondere im Sublitoral des Wattenmeers wirksam 
ist (Nehls und Thiel 1993, Nehls und Sach 2000, 
Millat et al. 2009, Dolch und Reise 2010, Büttger et 
al. 2011, Nehls et al. 2011). Insbesondere die 
starke Ausbreitung der Pazifischen Auster 
(Crassostrea gigas) hat zu starken Rückgängen 
der Miesmuschelbestände und zur Reduktion der 
Wachstumsraten beigetragen (Reise 1998, 
Diederich et al. 2005). Von einer generellen Ge-
fährdung der Miesmuschelbestände im Watten-
meer ist derzeit allerdings nicht auszugehen (Koch-
mann et al. 2008, Markert et al. 2010, Troost 2010, 
Eschweiler und Christensen 2011, Millat et al. 
2012, Bray et al. 2015). 

5.3 Auswahl der Individuen und 
Stichprobengröße 

Ein geeignetes Kriterium zur Reduzierung der na-
türlichen Variabilität ist die Schalenlänge der Mu-
scheln. Aus praktischen Gründen werden relativ 
große Muscheln angestrebt, aus biologischen 
Gründen sollten adulte Muscheln ab dem 2. Le-
bensjahr beprobt werden. 

Die für das jeweilige Gewässer entsprechende 
Längenklasse ist vor der Probenahme durch eine 
Bestandsaufnahme (Screening) für jede Probe-
nahmefläche zu ermitteln, da die Wuchsgeschwin-
digkeit der Muscheln und Altersstruktur der Bänke 
räumlichen und zeitlichen Schwankungen unter-
worfen sein können. 

Für längerfristige Probenserien sind die Größen-
verteilungen über mehrere Jahre zu überprüfen 
und die Festlegung der zu sammelnden Größen-
klasse ggf. nachzujustieren.  

Die Stückzahl und die Größenklasse der für jede 
Probenahmefläche zu sammelnden Individuen ist 
nach den Ergebnissen der Voruntersuchungen im 
jeweiligen gebietsbezogenen Probenahmeplan 
(siehe Kap. 5.5) festzulegen. Für die Durchführung 
der Probenahme wird die Verwendung einer 
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Schablone zur Prüfung der jeweiligen Mindest-
größe der zu sammelnden Muscheln empfohlen. 

Einen für alle Stoffe gültigen Mindeststichproben-
umfang zur Feststellung von zeitlichen und räumli-
chen Konzentrationsunterschieden gibt es nicht. 
Auf der Basis von Voruntersuchungen kann für die 
Betrachtung eines spezifischen Stoffes der Min-
deststichprobenumfang statistisch (z.B. durch 
Power-Analyse) geschätzt werden. Für die UPB 
wird unter Berücksichtigung pragmatischer As-
pekte empfohlen, einen Stichprobenumfang von 50 
Individuen einer definierten Größenklasse je Pro-
benahmetermin nicht zu unterschreiten. Um eine 
ausreichende Menge an Probenmaterial zu gewin-
nen, sind ggf. höhere Stückzahlen erforderlich, die 
von den Individualgewichten und damit der defi-
nierten Größenklasse abhängen.  

5.4 Probenahmezeitraum und 
-häufigkeit 

Die Schadstoffkonzentration in Miesmuscheln ist 
von einer Vielzahl von Parametern, wie z.B. der 
Schadstoffkonzentration im Umgebungswasser, 
dem Ernährungszustand, der Jahreszeit, der Was-
sertemperatur und der Salinität, abhängig. Da die 
Entwicklung und die Freisetzung der Gameten ei-
nen entscheidenden Einfluss auf die stoffliche Zu-
sammensetzung der Muscheln hat und die Mies-
muscheln extrem variabel in ihrem Laichverhalten 
sind (Gosling 1992), muss der Probenahmezeit-
raum für jede Probenahmefläche zudem auf den 
jeweiligen lokalen Laichzyklus abgestimmt werden.  

Wenn, wie in der Umweltprobenbank des Bundes, 
eine zeitlich über ein Jahr integrierende repräsen-
tative Probe angestrebt wird, müssen aufgrund der 
genannten Jahresrhythmik der die Stoffgehalte be-
einflussenden Parameter mehrere Probenahmen 
im Jahr durchgeführt werden. Wegen der großen 
Dynamik (Tidengang) und dem damit verbundenen 
ständigen Stoffaustausch gilt dies in besonderem 
Maße für Wattenmeerökosysteme. 

Die Proben werden zu einem Jahreshomogenat 
mit jeweils gleichen Gewichtsanteilen vereinigt 
(Knopf 2012).  

5.5 Gebietsbezogener 
Probenahmeplan 

Auf der Grundlage der Probenahmerichtlinie müs-
sen für die einzelnen Probenahmegebiete 
bzw. -flächen spezifische Festlegungen getroffen 
werden, die in einem gebietsbezogenen Probenah-
meplan dokumentiert sind. Dies betrifft u.a.: 

• Lage und Abgrenzung der Probenahmeflä-
chen, 

• zu sammelnde Größenklasse, 
• erforderlicher Stichprobenumfang, 
• Probenahmezeitraum, 
• zuständige Genehmigungsbehörden. 
 
Hierbei ist zu berücksichtigen, wie eine langfristige 
Kontinuität der Probenahme gewährleistet werden 
kann. Bei Änderungen muss das Dokument aktua-
lisiert werden.  

6 Durchführung der 
Probenahme 

Alle bei der Probenahme und biometrischen Pro-
benbeschreibung erhobenen Daten sind in den 
entsprechenden Probendatenblättern (s. Anhang) 
zu vermerken. Zu jeder Probenahme ist zudem ein 
Protokoll mit folgendem Inhalt anzufertigen: 

• an der Probenahme beteiligte Personen, 
• chronologischer Ablauf der Probenahme, 
• die der Probenahme zugrunde liegende Ver-

sion der Probenahmerichtlinie und des ge-
bietsbezogenen Probenahmeplans sowie 

• Abweichungen von der Probenahmerichtlinie 
und dem gebietsbezogenen Probenahmeplan. 

6.1 Erforderliche Ausrüstung und 
Reinigungsvorschriften 

Für die Geländearbeit: 

• Waage (Messbereich bis mindestens 5 kg, Ab-
lesung auf 1 g), 

• Schablone oder Messlehre für die Mindest-
größe, 

• Edelstahldrahtkörbe, 
• Einmalhandschuhe, 
• Edelstahlgefäße mit Deckeln und Klammern, 
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• Kryobehälter zum raschen Tiefkühlen und 
Transport der Proben in der Gasphase über 
Flüssigstickstoff (LIN), 

• Probendatenblätter, 
• Schutzbekleidung für den Umgang mit flüssi-

gem Stickstoff, 

Für die Laborarbeit: 

• Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkoh-
lefilterung, 

• Schutzbekleidung für den Umgang mit flüssi-
gem Stickstoff, 

• Edelstahlgefäße mit Deckeln und Klammern,  
• Isolierschale für 2 Edelstahlgefäße, 
• Flüssigstickstoff, 
• Laborwaage (Messbereich bis mind. 5 kg, Ab-

lesung auf 1 g) zur Ermittlung der Weichkör-
pereinwaage, 

• Laborwaage (Ablesung auf 0,01 g) zur Ermitt-
lung biometrischer Parameter,  

• Schieblehre (Ablesung auf 0,1 mm), 
• saugfähiges Laborpapier, 
• Pinzetten, Skalpelle mit abgerundeten Klingen, 

Spatel aus Edelstahl, 
• Laborhandschuhe und Laborbekleidung. 
 

Die Reinigung der Probengefäße und -geräte er-
folgt in einer Laborspülmaschine mit chlorfreiem In-
tensivreiniger im ersten Reinigungsgang. Nach 
Kalt- und Heißspülung (90 – 95°C) erfolgt eine 
Neutralisation mit 30%iger Phosphorsäure in war-
mem Wasser. Anschließend erfolgen Heiß- und 
Kaltspülgänge mit deionisiertem Wasser. Nach 
dem Spülen werden die Gefäße bei 130°C (+/–10°) 
im Trockenschrank mindestens eine Stunde nach-
behandelt (zur Sterilisation). Anschließend lässt 
man die Gefäße im geschlossenen Trocken-
schrank abkühlen. Bei Kunststoffen entfällt die Ste-
rilisation. 

6.2 Probenahmetechnik 

Die Sammlung erfolgt in der Regel im Gezeitenbe-
reich (Eulitoral) bei Zugang vom Ufer aus von 
Hand, im Sublitoral durch Taucher oder Dredge. 
Miesmuscheln der festgelegten Größenklasse sind 
einzeln von Hand abzulösen, im Meerwasser ab-
zuspülen und im Edelstahlkorb zu sammeln. Hier-
bei sind puderfreie Laborhandschuhe zu tragen. 

Beim Einsatz von Dredgen erfolgt die Auslese nach 
dem Anlanden der Muscheln. 

Anhaftende Teile von Pflanzen und aufsitzende 
Tiere werden soweit möglich von Hand entfernt, 
nicht aber die aus den Schalen herausragenden 
Byssusfäden, fest aufsitzende Seepocken u. Ä. 

Das gesamte Probenmaterial wird im Edelstahl-
drahtkorb mehrfach im Meerwasser gespült, um 
Sedimentreste zu beseitigen. Danach werden die 
Muscheln zum Abtropfen des Wassers aufgestellt. 
Anschließend wird die Probe in Edelstahlgefäße 
überführt und gewogen.  

Die Proben werden unmittelbar nach der Ent-
nahme in der Gasphase über flüssigem Stickstoff 
im Transportdewar eingefroren, um die Muscheln 
schnell abzutöten und veränderungsfrei zu lagern. 
Sofern die Muscheln aus logistischen Gründen bei 
ca. -20°C eingefroren und zwischengelagert wer-
den müssen, sollte diese Zwischenlagerung vier 
Wochen nicht überschreiten.  

Aufarbeitung im Labor 

Der für die Weichkörper bestimmte Edelstahlbehäl-
ter wird vorgewogen, mit der zugehörigen Probe-
nidentifikation gekennzeichnet und mit Flüs-
sigstickstoff vorgekühlt. 

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

Die Trennung von Schale und Weichkörper inkl. 
Atemwasser geschieht im Labor an einem Reinluft-
Arbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkohlefilterung 
(Clean-Bench) im gefrorenen Zustand, ohne dass 
die Weichkörper während der Sektion auftauen. 
Hierfür werden jeweils drei bis vier der tiefgefrore-
nen Miesmuscheln vorsichtig aus dem Probenge-
fäß gelöst und zum oberflächlichen Antauen auf die 
Arbeitsfläche des Reinluft-Arbeitsplatzes gelegt. 

Wenn der auf den Schalen gebildete Reif zu tauen 
beginnt, werden die Schalen mit einer Pinzette 
bzw. einem Austernmesser geöffnet. Der noch fest 
gefrorene Weichkörper wird mit einer Pinzette ent-
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nommen, mit einer zweiten Pinzette von evtl. an-
hängenden Schalenresten befreit und im Proben-
gefäß gesammelt. 

Sollte nach dem Öffnen der Muschelschalen der 
Weichkörper bereits angetaut sein, ist dieser zu 
verwerfen.  

Die Weichkörperproben der einzelnen Probenah-
metermine werden am Ende des Probenahmejah-
res unter Einhaltung der kryogenen Bedingungen 
mit gleichen Gewichtsanteilen zusammengeführt 
und homogenisiert. 

7 Biometrische 
Probencharakterisierung 

Die biometrische Probencharakterisierung wird an 
50 gefrorenen Muscheln im Labor durchgeführt. 
Bestimmt werden Länge, Breite und Höhe der 
Schalen sowie das Frischgewicht der ganzen Mu-
schel mit Atemwasser, das Frischgewicht des 
Weichkörpers sowie das der Schale. 

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

Zur Bestimmung des Frischgewichts mit Atemwas-
ser werden die Muscheln nach der Entnahme aus 
dem Probenbehälter im gefrorenen Zustand von 
aufsitzenden Seepocken u. ä. gereinigt. Sobald die 
bereifte Oberfläche antaut und feucht wird, wird die 
Muschel mit saugfähigem Laborpapier abgewischt 
und sofort gewogen (ablesen 0,01 g).  

Nach der Bestimmung des Frischgewichts mit 
Atemwasser werden die Muscheln einzeln auf 
saugfähigem Laborpapier auf fortlaufend numme-
rierten Plätzen ausgelegt. Dabei wird der Beginn 
der Auftauzeit (= Entnahme der Muschel aus dem 
gekühlten Probengefäß) festgehalten, um für jede 
Muschel die nach ihrem Frischgewicht ermittelte 
Auftauzeit einhalten zu können. Anschließend wer-
den Länge, Breite und Höhe der Schalen mittels ei-
ner Schiebleere gemessen (ablesen auf 0,1 mm) 
und im Probendatenblatt 3 erfasst. Zum Auftauen 

werden die Muscheln mit der Bauchseite nach un-
ten auf das Papier gelegt. 

Als Weichkörper-Frischgewicht wird das Gewicht 
des Weichkörpers zu dem Zeitpunkt definiert, zu 
dem der Muschelkörper vollständig aufgetaut und 
das Atemwasser ausgelaufen ist, die Verluste an 
Gewebeflüssigkeit aber minimal sind. 

Die Auftauzeit ist von der Größe der Muschel sowie 
von der Umgebungstemperatur abhängig. Sie ist 
zu dem Zeitpunkt erreicht, an dem die rasche Ge-
wichtsabnahme durch Auslaufen des aufgetauten 
Atemwassers in eine wesentlich langsamere Ge-
wichtsabnahme übergeht, die durch Verdunstung 
des Gewebewassers verursacht wird. 

Wenn sich die Schalen geöffnet haben, werden die 
Muscheln mehrfach gedreht, damit das enthaltene 
Wasser vollständig auslaufen kann. Bei einer 
Raumtemperatur von 20 – 22°C wurden folgende 
Auftauzeiten in Relation zum Frischgewicht mit 
Atemwasser ermittelt (Tab. 1). 

 

Tab. 1: Auftaudauer in Abhängigkeit vom 
Frischgewicht mit Atemwasser für die 
Bestimmung des Weichkörperge-
wichts 

Frischgewicht 
mit Atemwasser 

[g] 

Auftau-
zeit 

[min] 

Frischgewicht 
mit Atemwasser 

[g] 

Auftau-
zeit 

[min] 

5,0 56 20 83 
7,5 64 25 86 
10 69 30 92 

12,5 73 35 95 
15 77 40 99 

17,5 80   

 

Nach der Auftauzeit von 56 bis 99 Minuten (Tab. 1) 
wird das oben definierte Weichkörpergewicht be-
stimmt. Hierzu wird der Weichkörper nach dem 
Auftauen mittels Skalpell und Pinzette entnommen, 
quantitativ in einer vorgewogenen Schale aufge-
fangen und zur Vermeidung von Verdunstungsver-
lusten sofort gewogen (abtropfendes Wasser wird 
entfernt, ablesen auf 0,01 g). Danach wird die  
Schale ebenfalls gewogen (ablesen auf 0,01 g).  

Es ist zu beachten, dass in den gelagerten Mu-
schelproben, die für die chemische Charakterisie-
rung bereitgestellt werden, das Atemwasser ent-
halten ist. Deshalb sind die Konzentrationen von 
Inhaltsstoffen der UPB-Proben gegenüber den in 



S. 8 von 15 

anderen Untersuchungen oft im frischen Zustand 
sezierten Muscheln je nach Probenahmefläche 
etwa um den Faktor 2,4 bis 3 verdünnt. 
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Checkliste zur Vorbereitung und Durchführung der Probenahme 
 

Probenart: Miesmuschel (Mytilus edulis-Komplex) 

Zielkompartimente: Weichkörper, tiefgefroren präpariert inkl. Atemwasser und Darminhalt 

Probenindividuen: Muscheln der im gebietsbezogenen Probenahmeplan festgelegten Grö-
ßenklasse  

Stichprobenumfang: mindestens 50 Individuen 

Probenmenge für UPB: für eine Probenmenge von 1.000 g Weichkörper ist die Entnahme von 6 
x ca. 350 g oder 2 x ca. 1.000 g Muscheln pro Jahr erforderlich 

Probenahmezeitraum: bei 6 Probenahmeterminen alle 2 Monate von Februar bis Dezember 
bei 2 Probenahmeterminen im Juni und November 

Probenahmehäufigkeit: 2 bzw. 6 Probenahmen pro Jahr als Jahresmischprobe  

Erforderliche Ausrüstung 
für die Probenahme: 

• Waage (Messbereich bis mind. 5 kg, ablesen auf 1 g) 
• Schablone oder Messlehre für Mindestgröße 
• Einmalhandschuhe 
• Edelstahlkörbe zum Sammeln der Muscheln 
• Probendatenblätter 
• Schutzbekleidung für den Umgang mit flüssigem Stickstoff 

Probenverpackung: • Edelstahlbehälter mit Deckeln und Klammern 

Probentransport und  
-zwischenlagerung: 

• Kryobehälter zum raschen Tiefkühlen, Lagern und Transport der Pro-
ben in der Gasphase über flüssigem Stickstoff (LIN) 

Erforderliche Ausrüstung 
für die Laborarbeit: 

• Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkohlefilterung 
• Schutzkleidung für den Umgang mit flüssigem Stickstoff 
• Edelstahlgefäße mit Deckeln und Klammern 
• Isolierschalen für Edelstahlgefäße mit Flüssigstickstoff 
• Flüssigstickstoff 
• Laborwaage (Messbereich bis mind. 5 kg, Ablesung auf 1 g) 
• Laborwaage (Ablesung auf 0,01 g) 
• Schieblehre (Ablesung auf 0,1 mm) 
• Wiegeschale 
• Pinzetten, Austernmesser und Skalpell aus Edelstahl 
• saugfähiges Laborpapier, puderfreie Laborhandschuhe 
• Probendatenblätter 

Biometrische Probencha-
rakterisierung an 50 Mu-
scheln: 

• Schalenlänge, -breite und -höhe (Ablesung auf 0,1 mm) 
• Frischgewicht mit Atemwasser (Ablesung auf 0,01 g) 
• Weichkörpergewicht (Ablesung auf 0,01 g) 
• Schalengewicht (Ablesung auf 0,01 g) 
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES 
Probendatenblatt 1: Entnahmestelle(n) 
Miesmuschel (Mytilus edulis-Komplex) 

Identifikation: 

 __ __ __ __  / X /  __ __ __ __ / __ __   __   __ __ / __  
        Probenart  

        Probenzustand  

        Entnahmedatum (MM/JJ)  

        Probenahmegebiet (PNG)  

        Gebietsausschnitt (GA)  

        Probenahmefläche (PNF)  

        Zusatzangabe  

 

Probenahmefläche (Klartext)  ______________________________________________________ 

Beprobte Entnahmestelle(n)  (Nummer der ENS und Bezeichnung) 

__ __ __ ____________________________________________________________________ 

__ __ __ ____________________________________________________________________ 

Anmerkungen: ______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

Probenahmeleiter: _____________________________________________________________ 

Notizen: _____________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES 
Probendatenblatt 2: Probenahmemethode, Probenbeschreibung und Lagerung 

Miesmuschel (Mytilus edulis-Komplex) 

Identifikation:            __ __ __ __  / X /  __ __ __ __ / __ __   __   __ __ / __  

von: __ __ . __ __ . __ __ Datum der Probenahme bis: __ __ . __ __ . __ __ 

Beginn: __ __ : __ __ Uhrzeit Ende: __ __ : __ __ 

Substrat 

 Buhne 

 Muschelbank 

 Sonstiges: _____________________________________________________________ 
(Beschreibung der Struktur und Art) 

Probenahmetechnik 

 Sammeln von Hand 

 Sammeln mit Dredge 

 Sonstige: ____________________________________________________________________ 

Probenbeschreibung 

Verunreinigungen der Muscheln durch 

 Sediment: ___________________________________________________________________ 

 Sonstiges: ___________________________________________________________________ 
(Beschreibung der Struktur und Art) 

Aufwuchs    

 Seepocken  vereinzelt  mittel  viel 

 Sonstiges: ________________________________  vereinzelt  mittel  viel 

Lagerung 
Nummer 
ESG 

leer [g] voll [g] Einwaage 
[g] 

Priorität Auf-
arbeitung 

Bemerkungen 
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES 
Probendatenblatt 3: Probenbeschreibung 

Miesmuschel (Mytilus edulis-Komplex) 

Identifikation:            __ __ __ __  / X /  __ __ __ __ / __ __   __   __ __ / __ 

Nr. 
 

Wiegetermin 
 
_ _ : _ _  Uhr 

Frischgewicht mit 
Atemwasser 
_ _ , _ _ g 

Länge 
 
_ _ , _  mm 

Breite 
 
_ _ , _ mm 

Höhe 
 
_ _ , _ mm 

Weichkörper- 
gewicht  
_ _ , _ _ g 

Schalengewicht 
 
_ _ , _ _ g 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

Bearbeitungsstand: 

von Nr.  bis Nr. Datum: TT.MM.JJ Bearbeiter(in) Unterschrift 
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UMWELTPROBENBANK DES BUNDES 
Probennahmeprotokoll 

Miesmuschel (Mytilus edulis-Komplex) 

Probenahmegebiet: ___________________________________ Identifikation: __ __ __ __ __ 

Zugrundeliegende Fassung der Probenahmerichtlinie __ __ . __ __ . __ __ 

Zugrundeliegende Fassung des Probenahmeplanes __ __ . __ __ . __ __ 

1. Ziel der Probenahme: ______________________________________________________ 

 ______________________________________________________ 

2. Tatsächlicher Probenahmezeitraum: 

Beginn Ende Leitung Bemerkungen 
Datum Uhrzeit Datum Uhrzeit   

      

      

      

      

      

      

3. Teilnehmer: Interne ______________________________________________________ 

  ______________________________________________________ 

 Externe ______________________________________________________ 

4. Checkliste zum Probenahmeplan und zur Probenahmerichtlinie:    eingehalten 

 4.1 Probenahmezeitraum  4.6 Probenahmetechnik/Fangmethode  

 
4.2 Probenahmefläche und Entnahmestelle 
     (Auswahl/Abgrenzung)  4.7 Probenmenge:   

 4.3 Auswahl der Probenindividuen  4.8 Datenerhebung 

 4.4 Technische Vorbereitungen  4.9. Transport und Zwischenlagerung 

 4.5 Reinigungsvorschriften für Verpackungen   

Nummer, Art und Grund der Abweichung als Klartext: 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

Bemerkungen:  _______________________________________________________________ 

 _______________________________________________________________ 

______________________ __ __ . __ __ . __ __  ______________________ 

Protokollführer Datum Unterschrift 
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