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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 un-
ter 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 Paulus et al. (2010) dar. 

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

3 Funktion der Probenart  

Die Silbermöwe (Larus argentatus) hat sich als Re-
präsentant der omnivoren trophischen Stufe in 
zahlreichen Monitoringstudien als guter Akkumula-
tionsindikator für marine Lebensräume erwiesen 
(z.B. Becker 1989, Becker et al. 1989, 1991, Elliot 
et al. 1989, Burger und Gochfeld 1995, Kahle und 
Becker 2000, Weseloh et al. 2002, 2006, Gauthier 
et al. 2008, 2009, Helgason et al. 2008, Rüdel et al. 
2010, 2011, Carlsson et al. 2011, Nordén et al. 
2013, Blukacz-Richards et al. 2017). Untersucht 
werden in erster Linie die Stoffgehalte der Eier, 
welche die Belastungssituation des zu bewerten-
den Raumes widerspiegeln. 

Folgende Kriterien zeichnen die Silbermöwe für 
ihre besondere Eignung als Monitoringorganismus 
aus (s. auch Glutz v. Boltzheim und Bauer 1982, 
Dernedde 1993, Garthe et al. 1999, Kubetzki und 
Garthe 2003, Olsen und Larsson 2004): 

• Sie besitzt eine weite geographische Verbrei-
tung. 

• Sie ist als Standvogel bzw. Kurzstreckenzieher 
relativ standorttreu. 

• Sie steht in großer Anzahl kontinuierlich zur 
Verfügung. Es finden meist nur geringe Popu-
lationsschwankungen statt, wodurch eine Kon-
tinuität der Überwachung gewährleistet ist. 

• Das Fressverhalten der Silbermöwe ist gut un-
tersucht. In marinen Habitaten ernährt die Art 
sich überwiegend von Fischen, Krustentieren 
und Muscheln. 

• Die Stoffbelastung der Eier zeigt einen ausrei-
chenden Raumbezug. 

• Die Probenahme ist vergleichsweise einfach 
durchzuführen. In Brutkolonien werden meist 
hohe Dichten erreicht, wo die Eier in großer 
Anzahl innerhalb kurzer Zeit abgesammelt 
werden können. 

• Es liegen keine generellen Schutzbestimmun-
gen vor, die die Nutzung der Eier dieser Art für 
wissenschaftliche Untersuchungen behindern 
würden.  

• Die Art ist leicht identifizierbar. 

https://www.umweltprobenbank.de/
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4 Zielkompartimente 

Ergebnisse umfangreicher Studien zeigen, dass 
sich insbesondere Leber-, Nieren-, Feder- und Ei-
proben als Akkumulationsindikatoren eignen. Die 
Verwendung von Eiern hat den Vorteil, dass durch 
die Ermittlung biometrischer Kenngrößen und dar-
aus abgeleiteter Indizes (z.B. Ratcliffe-Index) auch 
wertvolle Informationen über Wirkungen chemi-
scher Stoffe erhoben werden können. Damit kön-
nen sie sowohl als Akkumulations- wie auch als 
Wirkungsindikator eingesetzt werden. Als Probe 
für Stoffuntersuchungen dienen für die UPB die Ei-
inhalte. 

Folgende Kriterien sprechen für die Verwendung 
von Eiern als Zielkompartiment beim Einsatz von 
Vögeln in Monitoringstudien: 

• Die Eier besitzen eine ausreichende Bio-
masse. 

• Zeitpunkt und Ort der Eiprobe sind genau defi-
nierbar. 

• Eier spiegeln die Kontamination der brütenden 
Weibchen wider. 

• Die Tiere müssen nicht getötet werden. 
• Der zum Sammeln erforderliche Zeitaufwand 

ist verglichen mit Fangaktionen minimal. 
• Die Eier sind bei der Probenahme und Proben-

aufarbeitung einfach in der Handhabung. 
• Die Schale bietet einen guten Schutz und ver-

hindert eine Kontamination der Probe (Eiin-
halt). 

• Nach bisherigem Kenntnisstand ist die chemi-
sche Zusammensetzung der Vogeleier kon-
stanter als die der Organe. 

• Eier stellen einen wichtigen „pathway“ für die 
Exkretion von lipophilen persistenten Schad-
stoffen und einigen Schwermetallen dar. 

• Sie reagieren in bestimmten Entwicklungssta-
dien sehr sensitiv auf toxische Chemikalien. 

 
Es sollte aber bei der Auswertung analytischer Da-
ten berücksichtigt werden, dass der Eierstock für 
zahlreiche Schwermetalle eine gewisse Barriere 
darstellt, wodurch verhindert wird, dass z.B. Blei 
und Cadmium in höheren Konzentrationen in den 
Eiern repräsentiert werden. 

5 Festlegungen für die 
Probenahme 

5.1 Artbestimmung 

Adulte Silbermöwen sind anhand charakteristi-
scher Merkmale vergleichsweise leicht zu erken-
nen (Glutz v. Boltzheim und Bauer 1982, Grant 
1986, Olsen und Larsson 2004). Sehr viel schwie-
riger ist die eindeutige Ansprache ihrer Eier, die 
aufgrund ihrer großen Farbvariabilität mit den Eiern 
anderer Möwenarten verwechselt werden können. 
Eine sichere Artansprache ist daher oft nur in Ver-
bindung mit den brütenden Altvögeln gewährleis-
tet. 

Der Schalengrund der spindelförmigen, ca. 
70 x 49 cm großen Silbermöweneier ist meist hell 
oliv, grün oder rostbraun, kann aber von weißlich-
blau bis tief bräunlichrostfarben reichen (Abb. 1). 
Meist sind darauf schwarze, schwarz-braune oder 
dunkel olive Flecken oder Punkte ausgebildet; sel-
ten ist stattdessen eine unregelmäßige Bekritze-
lung vorhanden. Zudem kommen dichte Zeichnun-
gen und dürftige Fleckungen vor. Ungezeichnete 
Eier sind selten (Harrison 1975). 

 

 

  


 

5.2 Auswahl und Abgrenzung der 
Probenahmeflächen 

Die Lage der Probenahmeflächen ergibt sich aus 
dem Vorhandensein von Brutkolonien in den Un-
tersuchungsgebieten. Da die Probenahmeflächen 
repräsentativ für das Ökosystem sein müssen, ist 
die unmittelbare Nähe zu lokalen Quellen chemi-
scher Substanzen zu meiden. 
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Die Brutkolonie sollte so groß sein, dass eine sta-
tistisch abgesicherte Anzahl von Silbermöweneiern 
entnommen werden kann, ohne die Population 
durch die Eientnahme zu gefährden. 

5.3 Auswahl der Individuen und 
Stichprobengröße 

Das Gelege der Silbermöwe besteht in der Regel 
aus zwei bis drei Eiern. Da nur frische Eier beprobt 
werden sollen, wird zur Abgrenzung des Legeda-
tums aus jedem Gelege nur das zweite Ei als 
Probe entnommen. 

Zur Beschreibung einer Probenahmefläche ist ein 
Stichprobenumfang von mindestens 25 Eiern an-
zustreben. Bei dieser Stichprobengröße findet so-
wohl die biometrische als auch die analytische Va-
riabilität der Eiproben ausreichende Berücksichti-
gung. 25 Eier entsprechen bei einer durchschnittli-
chen Eiinhaltsmasse von 70 g einer Gesamtpro-
benmenge von etwa 1.700 g Eiinhalt. Damit wird 
auch die für das UPB-Lager erforderliche Proben-
menge von 1.100 g Eiinhalt erreicht. 35 Eier sollten 
je Probenahmefläche abgesammelt werden, um 
angebrütete oder beschädigte Eier aussortieren zu 
können. 

5.4 Probenahmezeitraum und 
-häufigkeit

Die Probenahme von Silbermöweneiern wird wäh-
rend der Hauptbrutzeit (April/Mai) einmal pro Jahr 
durchgeführt. Die Entnahme der Eier sollte sich auf 
einen möglichst eng begrenzten Zeitraum von 
3 – 5 Tagen beschränken.  

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,

• erforderlicher Stichprobenumfang in Abhängig-
keit von den Eigewichten in den jeweiligen
Brutkolonien,

• zuständige Genehmigungsbehörden,
• zur Unterstützung vorhandene Vogelwarte.

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 für die Probenahme zugrunde liegende

Version 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: 

• Holzstäbe zur Markierung der Gelege,
• Bleistift (weich) zur Nummerierung der Eier

(keine Filzstifte wegen möglicher Kontamina-
tion durch Inhaltsstoffe),

• Eierkartons zur sicheren Aufbewahrung der
Eier während der Probenahme und Zwischen-
lagerung,

• Kühlvorrichtung (5 ± 2°C) zur Zwischenlage-
rung und zum Transport der Eier,

• Probendatenblätter zur Dokumentation der
Probenahmedaten.

Für die Laborarbeit: 

• Kühlvorrichtung (5 ± 2°C) zur Aufbewahrung
der Eier bis zur Aufarbeitung,
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• Glasgefäß mit deionisiertem Wasser zur Be-
stimmung des Bebrütungszustandes,

• Einmalhandschuhe,
• Papiertücher zum Säubern der Eischalen,
• Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkoh-

lefilterung,
• Edelstahlgefäße (5,5 l) mit Deckel und Klam-

mern,
• Edelstahlskalpell zum Öffnen der Eier,
• Edelstahlsieb,
• Petrischalen zum Trocknen der Eischalen,
• Identifikationskarten zur Markierung der Pet-

rischalen,
• Waage (Ablesung 0,1 g) zur Bestimmung des

Ei-Frischgewichts,
• Präzisionswaage (Ablesung 0,001 g) zur Be-

stimmung des Eischalentrockengewichts,
• Messschieber (Ablesung 0,1 mm) zur Bestim-

mung der Eilänge und des Eidurchmessers,
• Mikrometer-Messuhr (Ablesung 0,001 mm) zur

Eischalendickenmessung,
• Kühlvorrichtungen zum Lagern der Eiinhalte in

der Gasphase über flüssigem Stickstoff (LIN),
• Flüssigstickstoff,
• Probendatenblätter.

Die Edelstahlgefäße werden für die Verpackung 
und das sofortige Tieffrieren der Eiinhalte unmittel-
bar während der Probenaufarbeitung in der Gas-
phase über flüssigem Stickstoff eingesetzt.  

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 Neut-
ralisation mit 30%iger Phosphorsäure in warmem 
Wasser; anschließend werden Heiß- und Kaltspül-
gänge mit deionisiertem Wasser durchgeführt. 
Nach dem Spülen werden die Gefäße bei 
130°C (+/– 10°C) im Trockenschrank mindestens 
eine Stunde nachbehandelt (zur Sterilisation). An-
schließend lässt man die Gefäße geschlossen ab-
kühlen. Bei Kunststoffen entfällt die Sterilisation. 

6.2 Probenahmetechnik 

Während der ersten Begehung wird innerhalb der 
Brutkolonie eine ausreichende Anzahl von Gele-
gen mit einem Ei durch „Pflocken“ mit einem Holz-
stab markiert. Dabei werden auch die Eier in den 
Gelegen gekennzeichnet, um sie vom nachfolgend 

gelegten Ei unterscheiden zu können. Während ei-
ner zweiten Begehung, die zwei bis drei Tage spä-
ter erfolgen sollte, wird dann das zweite Ei in den 
markierten Gelegen entnommen. Die Eier werden 
in der Reihenfolge der Entnahme aus den ver-
schiedenen Gelegen mit einem weichen Bleistift 
nummeriert und in den Eierkartons bruchsicher 
aufbewahrt.  

Unmittelbar nach der Entnahme werden die Eier in 
einer Kühlbox oder einem Kühlschrank bei 5 ± 2°C 
zwischengelagert. Die Zwischenlagerung bis zur 
Probenaufarbeitung sollte eine Dauer von zwei 
Wochen nicht überschreiten. Das Gefrieren der 
Eier muss vermieden werden, da dies ein Aufplat-
zen der Eischalen zur Folge hätte.  

Die Probenaufarbeitung und biometrische Proben-
beschreibung erfolgt im Labor. Zunächst wird der 
Bebrütungszustand nach der Methode von Hays 
und LeCroy (1971) durch Eintauchen der Eier in ein 
mit deionisiertem Wasser gefülltes Glasgefäß be-
stimmt. Damit wird gewährleistet, dass nur frische 
Eier für die Probe herangezogen werden. Es wer-
den nur solche Eier verwendet, die dem Zustand a) 
bis d) entsprechen (Abb. 2). Durch Abreiben mit 
Papiertüchern werden Schmutzpartikel und anhaf-
tendes Wasser nach dem Wasserbad entfernt. An 
25 Eiern, deren Eiinhalte als Probe verwendet wer-
den, werden vor der Trennung von Eiinhalt und 
Kalkschale die Längen, Durchmesser und Frisch-
vollgewichte bestimmt. 

Die Trennung von Eiinhalt und Kalkschale erfolgt 
unter Reinluftbedingungen. Die Schale wird dabei 
oberhalb oder unterhalb des Äquators ein Stück 
eingeschnitten. Dann wird die Schale über dem 
Trichtersieb vorsichtig geöffnet (=aufgebrochen) 
und der Eiinhalt wird langsam ausgegossen (ca. 
fünf Sekunden). Der Stickstoff verhindert hierbei 
durch sofortiges Schockgefrieren ein Anhaften der 
Eimasse an der Gefäßwandung. Nach optischer 
Begutachtung der Probenqualität (Dotter ohne er-
kennbare Körperhartstrukturen!) werden die Eiin-
halte sämtlicher Eier nach und nach in ein ebenfalls 
mit Flüssigstickstoff gefülltes Edelstahlgefäß für 
die weitere Probenaufarbeitung überführt. Durch 
das einzelne Schockgefrieren der Eiinhalte im 
Edelstahlsieb vor Überführung in das Probengefäß 
wird neben dem Vorteil der optischen Begutach-
tung das Zusammenfrieren der einzelnen Eiinhalte 
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verhindert. Dadurch wird die spätere Homogenisie-
rung wesentlich erleichtert. Die Stickstoffmenge 
zur Aufnahme der Eier ist jeweils der Proben-
menge anzupassen. Der Flüssigstickstoff ist nach 
der Aufnahme aller Eier aus dem Edelstahlgefäß 
zu entfernen. 

Nach der Probenaufarbeitung werden die Eischa-
len nochmals gewaschen, um die an der Scha-
leninnenseite verbliebenen Reste des Eiinhaltes zu 
entfernen. Anschließend werden die Eischalen zur 
Trocknung bei Zimmertemperatur einzeln in ein-
deutig gekennzeichnete Petrischalen gelegt. Nach 
einer mindestens siebentägigen Trocknungszeit 
erfolgt die Bestimmung von Eischalendicke 
und -trockengewicht. 

   


7 Biometrische 
Probencharakterisierung 

Pro Probenahmefläche erfolgt an 25 Eiern eine de-
taillierte biometrische Charakterisierung. Hierbei 
werden folgende Parameter erhoben: 

• Länge [Ablesung auf 0,1 mm],
• Durchmesser [auf 0,1 mm],

• Frischvollgewicht [auf 0,1 g],
• Eischalentrockengewicht [auf 0,001 g],
• Eischalendicke [auf 0,001 mm].

Die Bestimmung der Längen, Durchmesser und 
Frischvollgewichte erfolgt vor dem Trennen von Ei-
inhalt und Kalkschale. 

Nach dem Wiegen der getrockneten Schalen 
(Eischalentrockengewicht) wird die Eischalendicke 
unter Verwendung einer Mikrometer-Messuhr wie 
folgt bestimmt: Von der Eischale werden vier 
Bruchstücke - die beiden Polkappen und zwei Zo-
nen im Äquatorialbereich - abgetrennt. In jeder die-
ser vier Zonen werden fünf Punktmessungen vor-
genommen. Aus den jeweils fünf Messungen wird 
eine mittlere Schalendicke des spitzen bzw. des 
stumpfen Pols bestimmt. Aus den zehn Messun-
gen (Äquator 1 und 2) wird die Dicke der Äquatori-
alregion abgeleitet. Die mittlere Dicke der gesam-
ten Eischale wird aus den 20 Messungen pro Ei er-
rechnet. 

Insbesondere beim stumpfen Pol kann sich die 
Schalenhaut von der Eischale lösen. In diesem Fall 
muss die Schalenhaut separat vermessen werden. 
Dies geschieht an drei verschiedenen Stellen. Der 
Mittelwert aus den drei Werten wird zu den gemes-
sen Dicken hinzu addiert. 

Neben der Erhebung der genannten biometrischen 
Kenngrößen hat sich auch der daraus abgeleitete, 
von Ratcliffe (1967, 1970) eingeführte „Ratcliffe-In-
dex“ als Wirkungsindikator bei Vogeleiern bewährt. 

Er wird errechnet aus: 

[mm] Breite x [mm] Länge
[mgTG] Eischale der GewichtR =
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Checkliste zur Vorbereitung und Durchführung der Probenahme 
 

Probenart Silbermöwe (Larus argentatus) 

Zielkompartiment Eiinhalt 

Probenindividuen unbeschädigte zweitgelegte Eier (Bebrütungszustand a-d nach Hays 
und LeCroY 1971) 

Stichprobenumfang 25 Eier je Probenahmefläche 

Probenmenge für die UPB 1.100 g (35 Eier) 

Probenahmezeitraum Hauptbrutzeit (April/Mai) 

Probenahmehäufigkeit eine Probenahme pro Jahr 

Erforderliche Ausrüstung 
für die Freilandarbeit 

• Holzstäbe zur Markierung der Gelege 
• Bleistift (weich) zur Nummerierung der Eier 
• Eierkartons zur sicheren Aufbewahrung der Eier 
• Probendatenblätter zur Dokumentation der Probenahmedaten 

Erforderliche Ausrüstung 
für die Laborarbeit 

• Glasgefäß mit deionisiertem Wasser zur Bestimmung des Bebrü-
tungszustandes 

• Laborhandschuhe 
• Papiertücher zum Säubern der Eischalen 
• Reinluftarbeitsplatz mit Partikel- und Aktivkohlefilterung 
• Edelstahlgefäße (5,5 l) mit Deckel und Klammern 
• Flüssigstickstoff 
• Edelstahlskalpell zum Öffnen der Eier 
• Edelstahltrichtersieb 
• Petrischalen mit Identifikationskarten zum Trocknen der Eischalen 
• Waage (Ablesung 0,1 g) zur Bestimmung des Ei-FG 
• Präzisionswaage (Ablesung auf 0,001 g) zur Bestimmung des 

Eischalen-TG  
• Messschieber (Ablesung 0,1 mm) zur Bestimmung der Eilänge und 

des Eidurchmessers 
• Mikrometer-Messuhr (Ablesung 0,001 mm) zur Messung der 

Eischalendicke 
• Probendatenblätter zur Dokumentation der Probenaufarbeitung und 

biometrischen Probencharakterisierung 

Probenverpackung • Eierkartons für die Eier, Edelstahlgefäße (5,5 l) für die Eiinhalte 

Probentransport und  
-zwischenlagerung 

• Kühlvorrichtung (5 ± 2°C) für die Eier, Kühlvorrichtung zum Lagern 
der Eiinhalte in der Gasphase über flüssigem Stickstoff (LIN) 

Biometrische Probencha-
rakterisierung 

• Länge [Ablesung 0,1 mm] 
• Durchmesser [Ablesung 0,1 mm] 
• Frischvollgewicht [Ablesung 0,1 g] 
• Eischalentrockengewicht [Ablesung 0,001 g] 
• Eischalendicke [Ablesung 0,001 mm] 
• Ratcliffe-Index 
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