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Aus dem Chemischen Institut der Tierarztlichen Hochschule HANNOVER

Rickstande von persistenten Pestiziden

und Industriechemikalien
in einigen ausgewahlten Vogelarten

von Walter A. Heidmann™

1. Einleitung

Von verschiedenen Autoren (BAum &
CONRAD 1978; BECKER, CONRAD & SPER-
VESLAGE 1980; CONRAD 1981) ist ein
Riickgang von chlorierten Kohlenwasser-
stoffen festgestellt worden. Andererseits
hat die industrielle Aktivitdt des Men-
schen weiter zugenommen und damit ist
zu vermuten, daB auch die Emission an
diesen persistenten Industriechemikalien
angewachsen ist. Dies wird besonders
fur die PCBs gelten, bei denen die unge-
klarte Entsorgungslage zu einem anhal-
tenden Eintrag dieser Verbindungen
fuhrt. Es ist daher angezeigt, Messungen
an freilebenden Organismen auf chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe vorzunehmen,
um Informationen lber Unterschiede in
der Belastung der Umwelt an Pestiziden
einerseits und Industriechemikalien an-
dererseits zu erhalten.

* Geférdert mit Hilfe von Forschungsmittein des
Landes Niedersachsen. Schriftliche Fassung ei-
nes Vortrages, gehalten anlaBlich des 75jahrigen
Jubildums der Vogelwarte Helgoland, Ostern 1985
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Als Indikatororganismen eignen sich ins-
besondere auch Végel sehr gut (ELLEN-
BERG 1981; BECKER, BUTHE & HEIDMANN
1985). Deshalb werden in einem Projekt
seit 1980 Voégel auf Rickstdnde von
Schadstoffen untersucht, um einen Uber-
blick Gber die Schadstoffemissionen in
Niedersachsen zu erhalten. Ein groBer
Teil der Untersuchungen erstreckt sich
auf die Gruppe der chlorierten Kohlen-
wasserstoffe. In dieser Arbeit soll Gber
die Rucksténde von zwei persistenten In-
dustriechemikalien und drei Pestiziden,
die zu dieser Stoffgruppe gehéren, in
ausgewadhlten Vogelarten berichtet wer-
den.

2. Arten, Entnahmegebiete

und Methoden
Arten: Vier verschiedene Vogelarten wur-
den untersucht: Austernfischer (Haema-
topus ostralegus), Lachmowe (Larus ridi-
bundus), FluBseeschwalbe (Sterna hi-
rundo) als Vertreter der Seevdgel und
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Saatkrahe (Corvus frugilegus) als Vertre-
ter der Landvdgel.

Untersuchungsgebiete,
Entnahme der Proben:

Flr die Seevdgel sind die Entnahmege-
biete der Eier (Hullen, Leybucht) und die
Probenahme  beschrieben  (BECKER,
BUTHE & HEIDMANN 1985). Alle Gelege
stammen aus dem Jahr 1981. Die 5 Saat-
krahenkolonien wurden einmal nach ih-
ren unterschiedlichen Standorten, ande-
rerseits nach ihrer Zuganglichkeit ausge-
wahlt. Wegen der unterschiedlich guten
Zugénglichkeit der Kolonien konnte nicht
immer die gleiche Anzahl von Proben ge-
sammelt werden.

Industriestandorte:

Mecklenheide (Hannover) TK 3524/3/3,
Wilhelmshaven-Sanderbusch

TK 2424/1/3

Standorte mit landwirtschaftlicher Nut-
zung:

Hoya TK 3120/3/4 (intensiv), Scharrel
TK 2912/3/1 (extensiv)

Kleinstadt mit umliegender
schaft:

Hameln TK 3822/1/3

Die Zahlenangaben bedeuten die Num-

mer der Topographischen Karte 1:50000
/ Quadrant TK 50 / Quadrant TK 25.
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Abb. 1: Gehalte an PCBs, DDT und Metaboliten und HCB in Seevogeleiern im Hullen (Region V) und in der Leybucht (Region I) im Jahr 1981
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Die Eier wurden etwa nach der halben
Brutzeit entnommen; die Nestlinge wur-
den kurz vor dem Fliggewerden dem
Nest entnommen oder sie wurden teil-
weise auch als noch nicht voll flugfahige
Jungvégel am Boden gefangen. Wah-
rend die Eier, in Kartons verpackt, mog-
lichst schnell eingefroren wurden, wur-
den die Jungtiere schnell seziert und die
Organe in Glasflaschen eingefroren.

Die Analysenmethode ist dargestellt
(BECKER, BUTHE & HEIDMANN 1985).

Konzentrationsangaben werden in mg/kg
(ppm) Frischgewicht sowohl fur Ei als
auch fir Leber angegeben. Umrechnun-
gen in andere Angaben bei Ei (BECKER,
BUTHE & HEIDMANN 1985). Bei der Um-
rechnung vom Lebergehalt zum Fettge-
halt gilt als Faustregel: Fejtgehalt = Le-
bergehalt x 15. Aufschliisselung der
Rickstande nach nieder- bzw. hochchlo-
rieten PCBs (HEIDMANN, unverfffent-
licht).

Ein Projekt in diesem AusmaB ist auf die
Mithilfe vieler angewiesen. Den Proben-
sammlern vom Institut fiir Vogelkunde in
Wilhelmshaven sei gedankt fur das Zu-
sammentragen der Seevogeleier und
Herrn R. Dettmer fiir das der 212 Saat-
krdheneiern und -jungtieren. Herrn Dr.
Becker sei besonders fiir gute Zusam-
menarbeit auf dem Gebiet der Seevogel
gedankt. Das Niedersachsische Landes-
verwaltungsamt, Abt. Tierschutz, be-
sorgte die erforderlichen Ausnahmege-
nehmigungen. Dank schulde ich auch
den Studenten der Tierarztlichen Hoch-
schule, die die Proben aufgearbeitet ha-
ben, besonders aber Frau Bithe, die die
gesamte organische Analytik des Pro-
jekts umsichtig leitete. Prof. H. Russel
bemiihte sich stets, alle Hindernisse bei
der Durchfiihrung des Projekts aus dem
Wege zu rdumen; fir seine stédndige Dis-
kussionsbereitschaft danke ich beson-
ders. Ebenfalls mdchte ich mich bei
Herrn Dr. R. Lohmer fur die kritische
Durchsicht des Manuskriptes bedanken.

3. Erndhrungsweise und
Zugverhalten der Arten

Die Seevogel wurden bereits charakteri-
siert (BECKER, BUHTE & HEIDMANN 1985).
Die Saatkrédhe ist als Primarkonsument
auch Pflanzenfresser, sonst hingegen er-
néhrt sie sich von Insekten, Mausen und
anderen Kileintieren (GERBER 1956). Die
in den angegebnen Kolonien britenden-
den Saatkrdhen Uberwintern in Sudfran-
kreich und teilsweise auch in Nordspa-
nien (GRENZ 1983).

4. Verwendung und Herkunft der
untersuchten Verbindungen

Uber die Verbindungen Lindan, Hexa-
chlorbenzol (HCB), Dichlordiphenyitri-
chlorethan (DDT) und seine Metaboliten
und die polychlorierten Biphenyle (PCB)
ist kurz berichtet worden (BECKER, BUTHE
& HEIDMANN). Dieldrin gehért ebenfalls zur
Gruppe der persistenten chlorierten Koh-
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Abb. 2: Gehalte an verschiedenen chlorierten Kohlenwasserstoffen in Eiern und Lebern von
Nestlingen in 5 verschiedenen Saatkrdhenkolonien 1982/83

lenwasserstoffe und wurde auch in der
Bundesrepublik bis 1982 als Insektizid
verwendet. Es hat eine hdhere akute To-
xizitat als die meisten anderen Stoffe die-
ser Gruppe (z.B. DDT und Lindan), insbe-
sondere fur Vogel (NEWTON 1981; DuIN-
KER & KOEMAN 1978). Im Ausland wird es
teilweise noch angewendet.

5. Ergebnisse und Diskussion

5.1. Regionale Unterschiede
der Ruckstédnde in Eiern von
Seevdgeln

Die artlichen und regionalen Unter-
schiede sind in Abb. 1 dargestellt. Die
Rickstédnde an PCBs sind uberall erheb-
lich. Wahrend diese in der Elbmindung
bei Lachméwe und FluBseeschwalbe um
den Faktor 2 bis 3 héher sind als in der
Leybucht, sind die Gehalte beim Austern-
fischer niedriger. Viel ausgeprégter ist
der Unterschied hingegen beim HCB: Die
Rickstande in der Elbe sind bei der Lach-
méwe 50X, bei der FluBseeschwalbe
70x und beim Austernfischer 30 x gro-
Ber als in der Leybucht.

Wahrend zu erwarten ist, daB die PCB-
Gehalte in den Eiern in der Elbmiindung
groB sind, so lberraschen die hohen
Konzentrationen an HCB. Es ist zu ver-
muten, daB dies vor allen vom Vorhan-
densein einer chemischen Industrie an
der Elbe, die auf chlororganischer Basis
beruht, herriihrt; HCB fallt bei einer gan-
zen Reihe chemisch-technischer Pro-
zesse als Nebenprodukt an und wird zu-
mindest teilweise in die Umwelt abgege-
ben. Interessant ist, daB die HCB-Rulck-
stdnde im Gegensatz zu denen der PCBs
sehr stark regional variieren (vgl. hierzu
BECKER, BUTHE & HEIDMANN 1985). Starke
regionale Belastung einerseits und die im
Vergleich zu den PCBs geringere Persi-
stenz andererseits fliihren zu einem mehr
lokalen Vorkommen des HCB. Da hinge-
gen die PCBs in vielen Bereichen, insbe-
sondere auch in der Industrie, eine breite
Anwendung fanden und z.T. heute noch
finden und auBerdem sehr persistent
sind, sind diese ubiquitar verbreitet.

Die gemessenen DDT-Riickstdnde ein-
schlieBlich der seiner Metaboliten in Ei-
ern lassen den SchluB zu, daB eine Sché-
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digung der Vogelpopulation heute durch
diese Chemikalie nicht mehr wahrschein-
lich ist. Dies gilt auch fiir die hochbela-
stete Elbmiindungsregion bei den Eiern
der FluBseeschwalbe, die hoch in der
Trophieebene sich befindet. Unsere Er-
gebnisse bezuglich der Rickstdnde von
DDT sind somit im Einklang mit den Mes-
sungen anderer Autoren, die einen allge-
meinen Ruckgang der Konzentrationen
der chlorierten Kohlenwasserstoffe fest-
stellten. Das ubiquitdre Vorkommen der
PCBs sowie das lokale von HCB in hohen
Konzentrationen in den Seevdgeleiern
legt jedoch nahe, diesen Sachverhalt
nicht auf die persistenten Industriechemi-
kalien zu Gbertragen.

5.2. Regionale Unterschiede
der Rickstéande in Lebern
nestjunger Tiere
und Eiern von Saatkrahen

Generell sind die Riickstédnde in Saatkra-
hen geringer als die in den Seevégeln, da
die Saatkrdhe sich in einer niedrigeren
Trophieebene befindet (Abb. 2).

Die HCB-Rickstéande sind sehr klein (<
20 ug/kg). Im Gegensatz zu den Verhalt-
nissen an der See sind diese gleichméBig
in allen Gebieten, ob industriell oder land-
wirtschaftlich genutzt, verteilt; eine che-
mische Industrie ist in keiner untersuch-
ten Region vorhanden und die Verwen-
dung des HCB als Saatgutbeizmittel liegt
eine geraume Zeit zuriick. Das Pestizid
Lindan zeigt im intensiv landwirtschaft-
lich genutzten Gebiet (Hoya, evtl. Ha-
meln) ein Maximum. Das gleiche gilt fir
den Hauptmetaboliten des DDT, das
DDE, das heute nahezu der alleinige Ver-
treter der DDT-Gruppe in den Rickstan-
den der Végel darstellt. Die Rickstande
an Dieldrin in Eiern liegen nur wenig
oberhalb der Nachweisgrenze, so daB re-
gionale Unterschiede nicht so deutlich
zutage treten. Diejenigen der Lebern in
nestjungen Tieren liegen nahezu aus-
schlieBlich unterhalb der Nachweis-
grenze.

Die PCBs haben den Schwerpunkt ihres
Vorkommens erwartungsgemaB in Indu-
striegebieten (Hannover, Wilhelmsha-
ven). Diese Rickstande sind an jedem
Standort bei weitem gréBer als die
Summe an Pestiziden und HCB.

5.3. Unterschiede in der Verteilung
der Rickstédnde in Lebern
nestjunger Tiere
und Eiern von Saatkréhen

Die Rickstande an PCBs sind in den Le-
bern von nestjungen Tieren an allen
Standorten am groBten (Abb. 2). Dieser
Befund legt die Vermutung nahe, daB die
Jungtiere die PCBs in den Brutgebieten
verstarkt aufnehmen, wahrend die in
Sudfrankreich und Nordspanien iiberwin-
ternden Altvoégel dort weniger mit PCBs
belastet werden, und daher die in den
Brutgebieten akkumulierten Riickstédnde
zum groBen Teil metabolisiert haben.
Dies gilt nicht nur fir die Saatkréhen in
Kolonien in Industriendhe, sondern auch
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Abb. 3: Verteilung von hoch- und niederchlorierten PCBs in Eiern und Lebern von Nestlingen
in 5 verschiedenen Saatkréhenkolonien 1982/83

50: Anteil des kommerziellen PCB-Gemisches mit 50% CI (niederchloriertes PCB)
60: Anteil des kommerziellen PCB-Gemisches mit 60% Cl (hochchloriertes PCB)

Angaben in mg/kg (ppm)

fur solche in wenig belasteten Gebieten
(z.B. Scharrel), wenn auch auf einem ge-
ringeren Rickstandsniveau, da die PCBs
ubiquitar verbreitet sind.

Die PCBs als ein Gemisch sehr ahn-
licher, jedoch unterschiedlich hochchlo-
rierter Verbindungen gestatten es, den
eben geschilderten Zusammenhang ab-
zusichern. Die heute verwendeten bzw.
noch hergesteliten PCBs sind niederchlo-
rierte, die nur geringe Beimengungen an
hochchlorierten PCBs enthalten. In erster
Néherung kann man annehmen, daB die
PCBs um so persistenter sind, je h6her
sie chloriert sind (SAFE 1980). Aus diesen
Griinden weisen die PCB-Rickstande in
der Natur eine génzlich andere Vertei-
lung auf als die von der Industrie herge-
stellten; es erfolgt wegen der héheren
Persistenz der hochchlorierten PCBs
eine Verschiebung zu den hochchlorier-
ten PCBs. Deshalb auch werden bei ho-
her Aufnahme dieser Verbindungen hohe
Ruckstande an niederchlorierten und ge-
ringe an hochchlorierten PCBs nachzu-
weisen sein, wahrend bei geringer Auf-
nahme die Verhéltnisse sich umkehren.

In Abb. 3 ist die Verteilung der PCBs in
den Eiern und den Lebern der Nestjun-
gen in hoch- bzw. niederchlorierte aufge-
zeigt (HEIDMANN, unveréffentlicht). Die
Eier enthalten Uberwiegend hoch-, die
Lebern der Nestjungen mehr die nie-
derchiorierten PCBs. Hiermit wird die
Vermutung bestatigt, daB die Saatkrédhen
in ihren norddeutschen Brutgebieten
stark, in ihrem industrieferneren Uber-
winterungsgebiet, Sudfrankreich bzw.
Nordspanien, weniger stark mit PCB be-
lastet werden.

Die Rickstidnde an Pestiziden (Lindan,
DDE, Dieldrin) hingegen sind in den Ei-
ern am gréBten (Abb. 2). Dies deutet dar-
auf hin, daB die Kontamination in den
Uberwinterungsquartieren gréBer ist als
in den Brutregionen. Diese Vermutung
kann jedoch nicht wie bei den PCBs ab-
gesichert werden.

6. Zusammenfassung

Die Eier von drei Seevogelarten zeigten
besonders hohe Rickstdande an PCBs
und HCB in der Elbmindung. Hierbei
sind die hohen Gehalte des HCB auf die-
ses Gebiet beschrankt. DDT-Ruckstande
sind relativ gering. Saatkraheneier und
Nestjunge weisen in Industriegebieten
maximale Gehalte an PCB und in intensiv
landwirtschaftlichen Gebieten maximale
Gehalte an DDE, Dieldrin und Lindan auf.

Durch Vergleich der Riickstande und bei
den PCBs zusétzlich durch Vergleich der
Verteilung von nieder- und hochchlorier-
ten PCBs in Eiern und in Lebern von
Nestlingen 148t sich nachweisen, daB die
PCBs hauptsédchlich in den norddeut-
schen Brutgebieten aufgenommen wer-
den. Wahrscheinlich erhalten die unter-
suchten Saatkrdhen die gréBere Bela-
stung an DDE, Dieldrin und Lindan in den
Winterquartieren.

7. Summary

The eggs of birds of sea show very high
residues of PCB’s and HCB in the river
Elbe estuary. The high residues of HCB
are limited to this region. DDT residues
are comparatively low. Eggs and nest-
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lings of rooks show high residues of
PCB’s in industrial areas and high resi-
dues of DDE, Dieldrin, and Lindan in
areas with intensive agricultural activity.
Comparing residues of the pesticides mo-
nitored and the distribution of low and
high chlorinated PCB’s of eggs and livers
of nestlings, there is strong evidence that
the rooks are mainly contaminated by
PCB’s in the north German breeding
grounds. Probably, these birds will get
the greater burden with DDE, Dieldrin,
and Lindan in the winter.
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