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Chlorierte Kohlenwasserstoffe In Eiern und Lebern 
von Lachmöwen (Larus ridibundus) 
aus niedersächsischen Brutkolonien*
Von Martin Beyerbach, Annegret Büthe, Rainer Dettmer, Walter A. Heidmann, Hermann Knüwer und Harald A. Rüssel

Einleitung
Rückstandsanalysen an Lachmöwen wur­
den in der Bundesrepublik bislang nur 
vereinzelt durchgeführt (Conrad 1977, 
Becker et al. 1985, Oelke & Rüssel 1980, 
Müller 1985). Die Ergebnisse basierten 
mit Ausnahme von Becker et al. im Allge­
meinen auf wenig systematisch gesam­
meltem Probenmaterial und lassen we­
gen der oft kleinen Stichproben nur be­
grenzt Aussagen über regionale Bela­
stungsunterschiede oder etwa zeitliche 
Veränderungen zu. Dabei scheint gerade 
die Lachmöwe gute Voraussetzungen zu 
bieten, solchen Fragestellungen nachzu­
gehen. Die Art brütet in Kolonien, ist weit 
verbreitet -  sowohl an der Küste als auch 
im Binnenland - ,  ernährt sich vielseitig 
und scheint nach bisherigen Analysener­
gebnissen nicht so empfindlich gegen­
über chlorierten Kohlenwasserstoffen zu 
sein wie viele andere Vogelarten (Becker 
et al. 1985, Conrad 1977, vgl. a. Pearce et 
al. 1979). Eischalenverdünnungen konn­
ten bislang ebensowenig festgestellt wer­
den (Conrad 1977, Ratcliffe 1970) wie 
regionale oder lokale Bestandsrück­
gänge, die auf Schadstoffeinflüsse zu­
rückzuführen wären. An der Nordseekü­
ste nahmen die Brutbestände in den letz­
ten Jahrzehnten deutlich zu (Becker & Er­
delen 1987, Smit & Wolf 1983, Pölitz 
1977). Im Binnenland dürfte die Entwick­
lung trotz lokaler Bestandszusammenbrü­
che und wechselnden Koloniestandorten 
(z.B. Bräuning 1985) ähnlich verlaufen 
sein wie an der Küste (vgl. Heckenroth 
1985).
Im Vordergrund dieser Arbeit stand die 
Frage, ob es neben regionalen Bela­
stungsunterschieden im Küstenbereich 
(Becker et al. 1985) auch Unterschiede 
zwischen Küste und Binnenland gibt und
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Abb. 1: Lage der Lachmöwenkolonien, aus denen Proben entnommen wurden. -  Sites of colo­
nies monitored.
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ob sich aus der dreijährigen Untersu­
chung Anhaltspunkte für zeitliche Verän­
derungen der Rückstandsgehalte ablei­
ten lassen.

Material und Methode
Probenmaterial und Koloniestandort
In den Jahren 1981 bis 1983 wurden aus 
drei an der Küste und vier im Binnenland 
gelegenen Kolonien der Lachmöwe 
(Abb. 1) insgesamt 204 Eier und 164 nicht 
flügge, etwa drei bis vier Wochen alte 
Nestlinge gesammelt und der Rück­
standsanalyse zugeführt. Pro Nest wurde 
ein Ei entnommen; bei Nestlingen, die 
z.T. schon frühzeitig die Nester verlas­
sen, war dies nicht immer gewährleistet. 
Über die Verteilung der in den einzelnen 
Kolonien und Jahren gesammelten Eier 
bzw. Nestlinge informiert Tab. 1.
Außer diesen Proben vervollständigen die 
Analyseergebnisse von weiteren 28 an 
verschiedenen Stellen Niedersachsens 
tot aufgefundenen Lachmöwen das Bild 
über die Rückstandskonzentrationen.

Während sich die Küstenkolonien in Grün­
land- bzw. Salzwiesenkomplexen befin­
den, handelt es sich bei den Standorten 
»Lehrte« und »Fallersleben« um Klärbek- 
ken der dort ansässigen Zuckerfabriken. 
Die Brutplätze der beiden anderen bin­
nenländischen Kolonien befinden sich in 
der Verlandungszone der beiden großen 
Flachseen Dümmer und Steinhuder 
Meer.
Eine während der Brutzeit 1982 durchge­
führte Nahrungsflächenkartierung im Um­
kreis der vier binnenländischen Kolonien 
ergab, daß die Lachmöwen bis etwa Mitte 
Mai hauptsächlich auf Ackerflächen, spä­
ter zunehmend auch auf frisch gemähten 
Wiesen Nahrung suchten. Kläranlagen 
und Mülldeponien bildeten bei drei bzw. 
zwei Kolonien zur Zeit der Jungenauf­
zucht für einen Teil des jeweiligen Brutbe­
standes wichtige Anziehungspunkte 
(Tab. 1). Im Falle der Kolonie »Lehrte« 
wurden z. B. regelmäßige Nahrungsflüge 
zu den 6 und 10 km entfernt gelegenen 
Mülldeponien beobachtet. Obwohl Bräu­
nung (1985) bei Beringungsarbeiten in die­
ser Kolonie auch Abfälle aus Deponien 
vorfand, bestand die von Jungvögeln ge­
legentlich ausgewürgte Nahrung größten­
teils aus Regenwürmern und Raupen.

Ähnliche Verhältnisse stellten Hartwig & 
Müller-Jensen (1980) fest.

Analysenmethode und 
statistische Auswertung
Folgende chlororganischen Verbindun­
gen wurden untersucht: HCH-Isomere (or-, 
ß-, y-HCH), Hexachlorbenzol (HCB), Diel­
drin, Endrin, I  DDT ( = Summe p-,p’- 
DDT+p-,p’-DDE + p-,p’-DDD) sowie po­
lychlorierte Biphenyle (PCB). Alle Konzen­
trationsangaben für Eiinhalte und Leber­
gehalte beziehen sich auf Frischgewicht 
und sind in mg/kg ( = ppm) angegeben; 
Einzelheiten der Analysenmethode siehe 
Heidmann & Büthe (1986), Heidmann 
(1986).
Die statistischen Berechnungen wurden 
in gleicher Weise wie bei der Auswertung 
der Analysenergebnisse bei Saatkrähen 
durchgeführt (Beyerbach et al. 1987). Die 
Schätzungen von arithmetischem Mittel­
wert x und Standardabweichung s wurden 
auf Basis der dekadischen Logarithmen 
der Konzentrationen in den Einzelproben 
vorgenommen. In den Abbildungen 2 bis 5 
sind arithmetischer Mittelwert (x, Höhe 
der waagerechten Säulen), obere (S0) und 
untere (Su) Grenze des einfachen 
Streuchbereichs (S, Länge der waage­
rechten Linie, entsprechend S0 bis Su) in 
die Konzentrationsangaben mg/kg zu­
rücktransformiert. Im Bereich des einfa­
chen Streubereichs x ± s  liegen bei Nor­
malverteilung rund 2/3 der Einzelwerte.

Ergebnisse
Streuung und Korrelation
Tab. 2 stellt die mittleren Standardabwei­
chungen der logarithmierten Einzelkon­
zentrationen innerhalb der Orts-Jahres- 
Kombinationen dar (16 beim Ei, 15 beim 
Nestling). Innerhalb einer Stichprobe von 
Eiern oder Nestlingen aus verschiedenen 
Nestern einer Kolonie streuten die Rück­
standskonzentrationen (Ausnahme: nied­
rigchlorierte PCB) um rund eine halbe 
Zehnerpotenz. Dasselbe traf für die unter­
suchten adulten Lachmöwen zu. Ferner 
läßt sich erkennen, daß die wohl z. T. auch 
durch die Altersstruktur der Weibchen be­
dingte Streuung zwischen den Eiern nicht 
kleiner ist als die Streuung zwischen den 
Nestlingen. Insofern eignen sich Nest­
linge -  aus rein statistischer Sicht -  für die

Beurteilung der Belastung einer Kolonie 
ebensogut wie Eier (vgl. Becker et al. 
1985). Bei Vorgabe einer bestimmten Prä­
zision der Mittelwerte werden für beide 
Probenarten entsprechend gleich viele 
Proben benötigt. Aus Gründen der Reprä­
sentativität kann ungeachtet der Streuung 
natürlich einem bestimmten Entwick­
lungszustand der Vorzug gegeben 
werden.

Tab. 2: Mittlere Standardabweichungen der 
dekadisch logarithmierten Konzentra­
tionen. -  Average Standard deviations 
of the decadic logarithms of concen- 
trations.

Verbindung Eier Nest­
linge

adulte
Tiere

HCB 0,35 0,39 0,55
I  DDT 0,50 0,39 0,57
Lindan 0,38 0,19 0,38
yff-HCH 0,48 - 0,57
Dieldrin 0,72 - 0,31
niedrigchlor. PCB 1,01 0,78 1,25
Summe PCB 0,32 0,32 0,44

Korrelationsanalysen ergaben für die in 
hohen Konzentrationen nachweisbaren 
Substanzen HCB, Z DDT und PCB so­
wohl bei Eiern (n = 125, inkl. Eier aus 
1981 von weiteren an der Nordseeküste 
gelegenen Kolonien; s. Becker et al. 
1985) als auch bei Nestlingen (n = 61) 
signifikante (p < 0,01), teils hoch­
signifikante (p < 0,001) Korrelationskoef­
fizienten zwischen 0,3 und 0,6. Alle übri­
gen Substanzen mit nur geringen Konzen­
trationen waren untereinander nicht und 
mit den Hauptsubstanzen allenfalls 
schwach (p < 0,05) korreliert. Dennoch 
gilt die Aussage, daß Proben, die mit ei­
nem chlorierten Kohlenwasserstoff hoch 
belastet sind, im allgemeinen auch hohe 
Rückstände an anderen Vertretern dieser 
Stoffgruppe aufweisen.

HCB (Abb. 2)
In Abb. 2 sind die Binnenlandkolonien 
den drei an der Küste gelegenen Kolonien 
gegenübergestellt, wobei nach Rückstän­
den in Eiern und Kükenlebern und den 
Jahren 1981 bis 1983 unterschieden 
wurde. Somit lassen sich Vergleiche an­
stellen zwischen den einzelnen Jahren, 
den Entwicklungszuständen sowie den

Tab. 1: Kolonien, bedeutende Nahrungsgebiete und Anzahl Proben. -  Colonies, important feeding areas and number of samples monitored.

bedeutende Nahrungsgebiete Anzahl Proben
landwirtsch. Müll- Eier Küken

Kolonie Nutzfläche Strand Kläranlage deponie ’81 ’82 ’83 Sum. ’81 ’82 ’83 Sum.

Leybucht + + 10 10 10 30 10 9 11 30
Wangerooge + + 10 10 - 20 10 - - 10
Hullen + + 10 10 9 29 10 10 10 30
Dümmer + 25 20 10 55 11 11 11 33
Steinhuder Meer + + 10 - - 10 - - - -

Lehrte + + + 10 13 10 33 10 18 12 40
Fallersleben + + + 10 17 - 27 10 11 - 21

Total 85 80 39 204 61 59 44 164
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Abb. 2: Mittlere HCB-Konzentrationen; Angaben in mg/kg (ppm), bezogen auf Frischgewicht des Eiinhalts bzw. der Leber; waagerechte Linien: 
Bereich x ± s der 10-g-Konzentrationen. -  Concentrations of HCB in egg content and liver given in mg/kg (ppm) wet weight basis; horizontal 
lines: range (x ± s) of the log-values.

Kolonien an der Küste und im Binnenland. 
Die Ergebnisse für Kolonien mit'Proben 
aus allen drei Jahren sind in allen Abbil­
dungen unten als Mittel der Jahresmittel 
dargestellt.
Während die HCB-Konzentrationen in 
den Eiern und Nestlingen der Kolonie 
»Hullen« und u.U. auch in den Eiern aus 
der Kolonie »Dümmer« beständig abfie­
len, ließ sich in den übrigen Proben keine 
einheitliche Konzentrationsänderung 
feststellen. Von 1981 nach 1982 war in al­
len anderen Orten bei Eiern und Küken 
eine Zunahme zu verzeichnen. Im Jahr 
1983 fielen die Werte jedoch wieder auf 
das Niveau von 1981 oder darunter (Eier; 
»Lehrte«, »Leybucht«; Küken: »Leybucht«, 
»Dümmer«). Von den in allen Jahren be­
rücksichtigten Kolonien verlief die Kon­
zentrationsänderung der Eier nur in »Hul­
len« bzw. »Leybucht« parallel mit derjeni­
gen der Nestlinge. Unterschiedliche Ver­
änderungen über die Jahre ergaben sich 
für die Kolonien »Dümmer« und »Lehrte«. 
Die durchschnittliche Konzentration in 
den Lebern der tot aufgefundenen adul­
ten Lachmöwen war mit 0,03 mg/kg etwa 
dreiviertel so groß wie die mittlere Konzen­
tration in Eiern (0,04 mg/kg) und lag damit 
deutlich höher als bei den Lachmöwen­
jungen (0,01 mg/kg).
In den an der Küste gelegenen Kolonien 
fanden sich allgemein höhere HCB-Kon­
zentrationen als in den Proben aus bin­
nenländischen Kolonien. Die höchsten 
Rückstände waren in den Proben aus der 
Kolonie »Hullen« festzustellen. Dieses Er­
gebnis steht im Einklang mit der Feststel­

lung, daß Gelege von Brutvögeln im Be­
reich der Elbmündung höhere Konzentra­
tionen mit chlorierten Kohlenwasserstof­
fen aufweisen als an anderen Stellen der 
deutschen Nordseeküste (Becker et al. 
1985).

E DDT (Abb. 3)
In allen Kolonien stiegen die Konzentratio­
nen an E DDT in Eiern und Küken von 
1981 nach 1982 an, fielen aber 1983 wie­
der auf das Niveau von 1981 zurück. Die 
Entwicklung über die Jahre verlief bei 
Eiern und Küken ohne Ausnahme nahezu 
gleichförmig. Ebenso waren Eier an allen 
Orten und in allen Jahren etwa 10mal so 
hoch belastet wie die Nestlingslebern. 
Während sich die Gehalte in Küken aus 
dem Binnenland nicht von denen aus dem 
Küstenbereich unterschieden, lagen die 
Konzentrationen in Eiern der Küste im 
Durchschnitt geringfügig höher als im Bin­
nenland. Insbesondere die Proben aus 
der an der Elbmündung gelegenen Kolo­
nie »Hullen« wiesen etwas größere Rück­
stände an E DDT auf. Die mittlere Kon­
zentration in den Lebern der adulten 
Lachmöwen (0,24 mg/kg) entsprach recht 
genau der der Eier (0,23 mg/kg).

Lindan (y-HCH), ß-HCH, Dieldrin
Die Konzentrationen an Lindan lagen 
meist unter oder nur knapp oberhalb der 
Nachweisgrenze von 0,001 mg/kg, so daß 
die Ergebnisse nur mit Einschränkungen 
interpretiert werden können. Die durch­
schnittliche Konzentration betrug für Eier, 
Küken und auch adulte Lachmöwen in al­

len Jahren jeweils 0,001 mg/kg. Lediglich 
1981 fanden sich in den Lebern der Küken 
Werte um 0,005 mg/kg. Wegen der niedri­
gen Konzentrationen ließen sich eindeu­
tige Unterschiede zwischen Binnenland- 
und Küstenkolonien nicht feststellen. Die 
Ergebnisse deuten allerdings auf etwas 
höhere Rückstände in Eiern aus dem Bin­
nenland hin. Bei Nestlingen fanden sich 
insbesondere 1981 die höchsten Werte in 
den Kolonien »Hullen« (0,008 mg/kg) und 
»Leybucht« (0,006 mg/kg).

Beim ß-HCH streuten die Werte ebenfalls 
eng um die Nachweisgrenze. Lediglich in 
den Eiern aus der Kolonie »Hullen« fanden 
sich maximal 0,10 mg/kg mit einem Zen­
tralwert von 0,02 mg/kg. In dieser Kolonie 
nahmen die Konzentrationen in Eiern und 
Küken von 1981 nach 1983 ab, in den an­
deren Kolonien ließ sich keine Tendenz 
erkennen. Mit durchschnittlich 0,004 
mg/kg lagen die Konzentrationen in Eiern 
über der mittleren Konzentration in 
Lebern der Küken (0,001 mg/kg); adulte 
Lachmöwen wiesen im Durchschnitt 
0,003 mg/kg /?-HCH auf.

Die mittleren Dieldrin-Konzentrationen für 
Eier aus den verschiedenen Kolonien und 
Jahren variieren zwischen 0,002 und 0,02 
mg/kg. Bei Küken lagen nur die Werte für 
die Kolonie »Lehrte« knapp oberhalb der 
Nachweisgrenze, alle übrigen Proben 
darunter. Auch in den adulten Lachmö­
wen ließen sich keine Dieldrin-Rück- 
stände nachweisen. Signifikante Orts­
oder Jahresunterschiede ergaben sich 
nicht.
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Abb. 3: Mittlere I  DDT-Konzentrationen; Erläuterungen siehe Abb. 2. -  Concentrations of 
£ DDT; see fig. 2 for details.

P C B  ( A b b .  4  u n d  5 )
Ein Vergleich der 3 Untersuchungsjahre 
über alle Kolonien zeigt, daß 1982 die 
höchsten Konzentrationen -  nämlich 1,5- 
bis 2mal so hohe wie in den Jahren 1981 
und 1983 -  festzustellen waren. Abwei­
chend hiervon stiegen die Werte für Eier 
aus der Kolonie »Dümmer« und an der 
Leybucht kontinuierlich an. Während in 
Proben aus küstennahen Kolonien die 
PCB-Konzentrationen 1983 gegenüber 
1981 deutlich zurückblieben, waren die 
Proben aus dem Binnenland -  insbeson­
dere die Nestlinge -  1983 höher belastet 
als 1981.
An der Küste nahm der Anteil der nied­
rigchlorierten PCB an der Gesamtsumme 
PCB in Eiern der Kolonien »Leybucht« und 
»Hullen« deutlich ab. Die Anteile verrin­
gerten sich von 58% bzw. 48% 1981 über 
25% bzw. 31% auf 14% bzw. 1% 1983. 
Demgegenüber wiesen Eier aus dem Bin­
nenland mit 1-4% (»Steinhuder Meer« 
1981: 16%) kaum niedrigchlorierte PCB 
auf, so daß auch keine zeitlichen Verände­
rungen festzustellen waren.
Für Küken aus dem Binnenland ergab 
sich kein einheitliches Bild. Während die 
Anteile der niedrigchlorierten PCB in den 
Kolonien »Fallersleben« und »Lehrte« ab- 
nahmen, stiegen sie in den Nestlingen 
vom Dümmer mit 5% (1981) auf 19% 
(1982) und fielen auf 7% (1983) zurück. An 
der Küste zeichnete sich ein zunehmen­
der Trend ab, obwohl die Küken aus den
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Abb. 4: Mittlere PCB-Konzentrationen in Eiern; dunkle Säulenabschnitte: niedrigchlorierte PCB; eingerahmte Zahlen (*): prozentualer Anteil nie­

drigchlorierter PCB; Durchschnitt der Jahre 1981-1983 (* *): Mittelwert der Jahresmittel; weitere Erläuterungen siehe Abb. 2. -  Concentra­
tions of PCB in eggs; dark sections of bars: low chlorinated PCB; edged numbers (*): percentage of low chlorinated PCB; average 
1981 -1983 (* *): mean concentrations of year-means; see fig. 2 for further details.
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Abb. 5: Mittlere PCB-Konzentrationen in Nestlingen; Erläuterungen siehe Abb. 2 u. 4. -  Concen­
trations of PCB in nestlings; see fig. 2 and 4 for details.

Kolonien »Leybucht« und »Hullen« im Jahr 
1982 die höchsten Anteile aufwiesen 
(26% und 33%).
Unterschiede zwischen Binnenland- und 
Küstenkolonien ergaben sich bei der 
Summe PCB und auch beim Anteil nied­
rigchlorierter PCB. Die an der Küste gele­
genen Kolonien wiesen im Mittel über alle 
drei Jahre beim Ei etwa doppelt so hohe 
Konzentrationen auf wie Eier aus Binnen­
landkolonien (ca. 2,5 mg/kg zu ca. 
1 mg/kg). Die Küken von der Küste unter­
schieden sich in ihren PCB-Gehalten je­
doch nicht signifikant von den übrigen. 
Die höchsten durchschnittlichen Konzen­
trationen wiesen mit etwa 0,3 mg/kg die 
Küken aus der Kolonie »Hullen« auf. Wäh­
rend die Anteile niedrigchlorierter PCB in 
Eiern aus den Küstenkolonien weit höher 
als im Binnenland ausfielen, ergaben sich 
bei Küken keine so deutlichen Unter­
schiede.
Die adulten Lachmöwen wiesen in der Le­
ber durchschnittlich 0,98 mg/kg PCB auf, 
0,016 mg/kg davon entfielen auf die nied­
rigchlorierten PCB (=  1,6%). Dieses Er­
gebnis entspricht in etwa dem für Eier aus 
den Binnenlandkolonien.

Diskussion
Wie bei den Analysenergebnissen von 
Saatkrähenproben (Beyerbach et al. 
1987) fallen die erheblichen Konzentra­
tionsschwankungen von einem Jahr zum 
nächsten auf. Die drei betrachteten Jahre 
sind daher ein kurzer Ausschnitt aus einer 
langjährigen Entwicklung, als daß eine 
Trendaussage möglich wäre.

Die Vergleiche in Abständen von fünf bis. 
zehn Jahren in Nordnorwegen, die eine 
Abnahme der Konzentrationen an chlo­
rierten Kohlenwasserstoffen in Eiern ver­
schiedener Seevogelarten von 1972 bis 
1978 (F imreite et al. 1980) bzw. 1973 bis 
1983 (Barrett et al. 1985) ergaben, sind 
aus diesem Grund ebenfalls nur von be­
grenzter Aussagekraft. Das gleiche gilt für 
die Untersuchung von Becker et al. (1980) 
an Silbermöweneiern (Larus argentatus) 
in Mellum von 1975 bis 1979. Erst das 
über 10 Jahre dauernde, seit 1967 durch­
geführte schwedische Monitoring-Pro­
gramm (Olssen & Reutergärdh 1986) 
oder die Langzeituntersuchungen am 
Sperber (Accipiter nisus) in Großbritan­
nien (Newton & Haas 1984) lassen Aussa­

gen über langfristige Veränderungen der 
Rückstände zu. Schadstoffmessungen 
über solche Zeiträume liegen im übrigen 
Europa kaum vor.
Bei der Lachmöwe sind die Rückstände in 
Eiern -  wie bei sehr vielen von uns unter­
suchten Vogelarten -  erheblich größer als 
in den Nestlingslebern. Dies läßt sich dar­
auf zurückführen, daß eine Verdünnung 
der Schadstoffe beim Wachsen der Küken 
eintritt, sofern keine weitere Aufnahme er­
folgt. So kommen durchaus andere Ver­
hältnisse vor (vgl. Beyerbach et al. 1987 
für Saatkrähen). Allerdings ist das Ver­
hältnis der Konzentration im Ei der Lach­
möwe zu denen in der Leber von Kolonie 
zu Kolonie unterschiedlich. Dies gilt be­
sonders beim nur lokal in hohen Konzen­
trationen vorkommenden HCB. Für ü 
DDT beträgt der Wert dieses Verhältnis­
ses hingegen bei allen Kolonien und Or­
ten recht gleichmäßig 10. Dies deutet auf 
ein gleichmäßiges, ubiquitäres Vorkom­
men dieser Verbindung hin. Solche Ver­
hältnisse gelten auch weitgehend für die 
PCB, jedoch nicht für die niedrigchlorier- 
ten. Die letzteren sind in erster Näherung 
weniger persistent als die hochchlorierten 
PCB (Safe 1980) und wohl daher un­
gleichmäßiger verbreitet.
Die Konzentrationen der untersuchten 
persistenten Schadstoffe im Ei sind auch 
nicht einmal in allen Fällen mit denen in 
Nestlingslebern korreliert. So tritt in den 
Kolonien im Binnenland sowohl bei HCB 
als auch bei PCB im Jahr 1982 der Fall 
auf, daß die Kolonie »Dümmer« mit den 
kleinsten Rückständen im Ei die größten 
in den Nestlingslebern besitzt, und umge­
kehrt hat die Kolonie »Lehrte« große Rück­
stände im Ei und kleine in den Nestlings­
lebern. Für dieses Phänomen besitzen wir 
im Augenblick keine Erklärung.
Beim HCB fällt die Kolonie »Hullen« (Elb­
mündung) durch ihre hohen Rückstände 
auf. Proben aller anderen Standorte sind 
weit weniger belastet (s. hierzu Becker et 
al. 1985, Heidmann 1986a). Die Rück­
stände an der Unterelbe werden ganz of­
fensichtlich durch die Einleitungen der or­
ganisch chemischen Industrie verursacht 
(vgl. jACOFFet al. 1986, Heidmann 1986a). 
Das HCB entsteht hier bei vielen Chlorie­
rungsprozessen. Wegen der kontinuier­
lichen Abnahme der Rückstände sowohl 
in den Eiern als auch in den Lebern aus 
der Kolonie »Hullen« über alle drei Jahre 
kann in diesem Falle trotz so kurzer Beob­
achtungsdauer von einem Trend zu gerin­
gerer Belastung ausgegangen werden; 
die Produktionsrückstände, so steht zu 
vermuten, werden heute in geringerem 
Maße direkt in die Elbe abgegeben. Diese 
werden vielmehr zum großen Teil auf Son­
dermülldeponien verbracht, so daß das 
HCB erst in späterer Zeit in die Umwelt ge­
langen wird. Die HCB-Rückstände im Bin­
nenland stammen wohl noch aus der Zeit, 
als diese Chemikalie als Fungizid in der 
Landwirtschaft Verwendung fand.
Die PCB stellen die zweite untersuchte ln- 
dustriechemikalie dar. Im Bereich Hullen 
an der Elbe sind die Rückstände dieses 
für viele industrielle Zwecke hergestellten
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Chemikaliengemisches wie beim HCB er­
wartungsgemäß am größten. Aber auch 
die anderen Küstenstandorte weisen hö­
here Konzentrationen sowohl im Ei als 
auch in den Nestlingslebern auf als im 
Binnenland. Die geringeren Rückstände 
im Binnenland deuten allerdings eine an­
dere Tendenz an; sie haben von 1981 bis 
1983 recht gleichmäßig zugenommen.
Insgesamt kann festgestellt werden, daß 
die Unterschiede von Kolonie zu Kolonie 
sowohl an der Küste als auch im Binnen­
land weniger ausgeprägt sind als beim 
HCB, das durch die besonders hohe lo­
kale Belastung an der Unterelbe auffällt; 
die PCB sind im Gegensatz zum HCB ubi­
quitär verbreitet.
Die Verteilung des PCB-Gemisches in 
den Eiern der Küstenkolonien unterschei­
det sich von denjenigen der Kolonien im 
Binnenland. Mit Ausnahme der Eier vom 
Hullen im Jahr 1983 ist der Anteil an nied­
rigchlorierten PCB in den Eiern der Kü­
stenkolonien größer als derjenige der Ko­
lonien im Binnenland. Dieses Ergebnis 
kann im Zusammenhang mit den Befun­
den von Heidmann et al. (1987) gesehen 
werden, die in an der See lebenden, ins­
besondere fischfressenden Vögeln den 
größten Anteil an niedrigchlorierten PCB 
und in Vögeln im terrestrischen Bereich 
den geringsten Anteil feststellten. Die Au­
toren führten dies auf die kürzeren aquati- 
schen bzw. längeren terrestrischen Nah­
rungsketten zurück. Die Lachmöwe, die 
sowohl an der See als auch im Binnenland 
brütet, gestattet nunmehr einen Vergleich 
innerhalb einer Art. Da die Lachmöwe je­
doch auch im Küstenbereich gerne Nah­
rung im Binnenland sucht, z. B. auf Müll­
kippen, auf Grün- und Ackerflächen, in 
Gräben (s. Hartwig & M üller-Jensen 
1980, Schrey 1984), ist dieses Phänomen 
weniger stark ausgeprägt als es sein 
würde, wenn man eine rein aquatische mit 
einer rein terrestrischen Art vergliche. 
Dies mag auch der Grund dafür sein, daß 
die Nestlingslebern etwas geringere Un­
terschiede im Verteilungsmuster der PCB 
besitzen.
Unter den persistenten Pestiziden weist, 
wie zu erwarten, £ DDT die größten Rück­
stände auf. Diese sind recht gleichmäßig 
verteilt und sind für die Küste nur gering­
fügig größer als im Binnenland. Im Ver­
hältnis zu den technischen Chemikalien 
sind an der Küste die Konzentrationen re­
lativ gering; die Elbe ist ein Industrieab­
fluß, und die Landwirtschaft ist hinsicht­
lich der persistenten Chemikalien verhält­
nismäßig wenig beteiligt. Wegen der ho­
hen Persistenz der DDT-Metaboliten ist 
eine weiter abnehmende Tendenz in der 
kurzen Untersuchungsperiode weder zu 
erwarten noch festzustellen.
Die Lindan-Rückstände sind niedrig. Hier­
bei spielt sicher die relativ geringe Persi­
stenz dieser Chemikalie aber auch die 
Tatsache eine Rolle, daß die Lachmöwe 
wegen ihrer vielseitigen Ernährungsge­
wohnheiten (Hartwig & Müller-Jensen 
1980, Schrey 1984) weniger von landwirt­
schaftlich genutzten Flächen beeinträch­

tigt wird, da sie auch anderweitige Nah­
rungsquellen nutzen kann. Die 1981 hö­
heren Konzentrationen im »Hullen« (Elb­
mündung) könnten darauf zurückzufüh­
ren sein, daß bei früheren Herstellungs­
prozessen der Agrochemikalie Lindan 
mehr y-HCH-Abfälle in die Elbe gelangten 
als heute. Damit stehen auch die höheren, 
von 1981 bis 1983 fallenden Rückstände 
an yff-HCH im Hullen im Einklang. Auch 
hier werden ähnlich dem HCB heute die 
bei der Lindan-Produktion anfallenden 
HCH-Isomere auf Sondermülldeponien 
verbracht und wohl nicht mehr im frühe­
ren Ausmaß in die Elbe eingeleitet. Das 
/?-HCH als das am meisten persistente 
HCH-Isomer erzeugt die höchsten Rück­
stände in Vögeln, obwohl es im Elbwasser 
in eher niedrigeren Konzentrationen als 
die der anderen HCH-Vertreter vorkommt 
(ARGE-Elbe 1982).

Dieldrin als heute in Mitteleuropa nicht 
mehr verwendetes Insektizid erzeugt in 
Lachmöwen keine großen Rückstände 
(mehr), zumal, wie beim Lindan erwähnt, 
die Lachmöwe weniger von der intensiven 
Landwirtschaft betroffen ist. Das sowohl 
chronisch als auch akut toxische Endrin 
wurde in keiner Probe gefunden. Sein Ein­
satz in der intensiven Landwirtschaft war 
zu beschränkt, als daß ein Nachweis in 
dieser Vogelart gelingen könnte.

Von den wenigen bisher durchgeführten 
Schadstoffuntersuchungen an Lachmö­
wen (s. Einleitung) läßt sich am ehesten 
die von Oelke & Rüssel (1980) zum Ver­
gleich heranziehen. Allerdings wurden 
seinerzeit nur die Rückstände von DDE 
und PCB bestimmt, und eine Vergleich­
barkeit der Werte für PCB ist wegen der 
gänzlich anderen Bestimmungsmethode 
nicht gegeben. Hingegen sind die DDE- 
Werte mit den £ DDT-Werten dieser Ar­
beit vergleichbar, da £ DDT bei der Lach­
möwe zu mehr als 95% aus DDE besteht. 
Als Mittelwert für fünf Eier aus dem Win­
desser Moor (Kr. Peine, östlich Hannover) 
im Jahr 1975 geben die Autoren 0,138 
mg/kg (diese Arbeit für Lehrte: 0,20 
mg/kg) und für acht Eier aus dem »Hullen« 
0,248 mg/kg (0,46 mg/kg) an. Aus diesen 
Daten läßt sich zumindest keine eindeu­
tige Verringerung der DDE-Belastung ab­
leiten. Zu ähnlichen Ergebnissen gelang­
ten Newton & Haas (1984), die bei jähr­
lichen Untersuchungen toter Sperber in 
Großbritannien von 1963 bis 1981 keine 
Trends feststellten. Ebenso ergaben sich 
in den Niederlanden keine Hinweise auf 
einen deutlichen Rückgang der DDE-Ge- 
halte bei der Untersuchung von Sperber­
eiern aus mehreren Jahren zwischen 
1975 und 1983 (Burgers et al. 1986).

Um wegen der wenigen Untersuchungen 
an Lachmöwen trotzdem weitere Informa­
tionen über die Entwicklung der Rück­
stände auch der PCB -  wenigstens für die 
Deutsche Bucht -  zu erhalten, haben wir 
die Angaben von Becker et al. (1980) für 
Konzentrationen an Silbermöweneiern 
von Mellum aus 1975 und 1979 herange­
zogen, auch wenn dieser Vergleich nur 
mit Vorbehalt möglich ist. Diese Vogelart

ist im Bereich der ostfriesischen Inseln an 
£ DDT etwas geringer, an HCB etwa 
gleich und an PCB höher belastet als die 
Lachmöwe (Becker et al. 1985). Als Ver­
gleichskolonie aus dieser Arbeit kann die 
Kolonie »Leybucht« herangezogen wer­
den, da sich die Gehalte an der ostfriesi­
schen Küste nicht wesentlich unterschei­
den. Die Rückstände sind in Tab. 3 aufge­
führt. Obwohl die Silbermöwe höher an 
PCB belastet ist, erreichen Lachmöwen­
eier dennoch Konzentrationen an dieser 
Chemikalie, die 1979 für Silbermöwen ge­
funden wurden. Für £ DDT müssen hö­
here Rückstände bei Lachmöwen erwar­
tet werden, wenn von einer gleichbleiben­
den Belastung ausgegangen werden soll. 
Dies ist auch der Fall (Tab. 3). Die unter­
schiedliche Mittelwertsbildung der beiden 
Arbeiten muß berücksichtigt werden. 
Während Becker et al. (1979) das arith­
metische Mittel verwenden, wird in dieser 
Arbeit das Mittel durch Entlogarithmieren 
des Mittels der Logarithmen gebildet. We­
gen der Schiefe der Verteilung tendiert 
das arithmetische Mittel zu höheren Wer­
ten. Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern 
somit keine Hinweise auf einen allgemei­
nen Rückgang der Belastung den chlo­
rierten Kohlenwasserstoffen HCB, £ DDT 
und PCB an der Deutschen Bucht seit 
Ende der 70er Jahre.

Möwen gelten im Gegensatz zu See­
schwalben als wenig sensitiv gegenüber 
Schadstoffen (vgl. Pearce et al. 1979). Die 
Möwen müssen im Gegenteil als Profi­
teure der Verschmutzung der Umwelt, 
insbesondere auch der südlichen Nord­
see, angesehen werden: Durch die Eutro­
phierung der Gewässer oder das Vorhan­
densein von Mülldeponien ist das Nah­
rungsangebot erhöht und wegen ihrer ver­
gleichsweise geringeren Empfindlichkeit 
sind die Schadstoffe kaum wirksam. Es ist 
sogar denkbar, daß die von Becker & Er­
delen (1987) konstatierte weitaus langsa­
mere Erholung der Flußseeschwalben ge­
genüber der von Möwen nach den durch 
Chemikalien verursachten Bestandsein­
brüchen Ende der 60er Jahre in der Nord­
see auch durch die größere Sensitivität 
der Flußseeschwalben gegenüber Schad­
stoffen mitverursacht wird.

Tab. 3: Vergleich der Rückstände in Silber­
möwen (Larus argentatus)-Eiern auf 
Mellum (Becker et al. 1980, umge­
rechnet auf Frischgewicht) mit denen 
von Lachmöweneiern an der Ley­
bucht. -  Comparison of the residues 
found in eggs of Herring Gulls (Larus 
argentatus)(Becker et al. 1980), recal- 
culated into wet weight basis, with 
those of eggs in Black Headed Gulls 
(Larus ridibundus).

Verbindung

Silbermöwe 
Mellum 

1975 1979

Lachmöwe
Leybucht
1981-1983

HCB 
£ DDT 
Summe PCB

0,20 0,020 
0,20 0,12 
5,0 1,1

0,032 mg/kg 
0,26 mg/kg 
1,5 mg/kg
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Zusammenfassung
ln den Jahren 1981 bis 1983 wurden aus 
drei an der Küste und vier im Binnenland 
gelegenen Lachmöwenkolonien insge­
samt 204 Eier und 164 nicht flügge Nest­
linge gesammelt und Eiinhalt bzw. Lebern 
auf HCH-Isomere, HCB, Dieldrin, Endrin, 
E DDT und PCB untersucht. Wegen der 
hohen jährlichen Schwankungen der 
Rückstände sind Trendaussagen nicht 
möglich; nur beim HCB ist eine Abnahme 
bei der Kolonie »Hullen« (Elbmündung) zu 
verzeichnen. Im Binnenland sind die PCB- 
und HCB-Rückstände niedriger -  die der 
E DDT nur unwesentlich -  als diejenigen 
an der Küste. Lindan-, /?-HCH- und Diel­
drin-Belastungen sind gering. Rück­
stände in Eiern sind (außer beim Lindan) 
drei- bis zehnmal höher als in Nestlings- 
lebern. An der Küste besitzen die PCB- 
Rückstände mehr die niedrigchlorierten, 
im Binnenland mehr die hochchlorierten 
Anteile. Vergleiche mit früheren Arbeiten 
anderer Autoren ergaben keine Hinweise 
auf eine Abnahme der Belastung an 
E DDT und PCB.

Summary
Chlorinated Hydrocarbons in Eggs 
and Livers of Black Headed Gulls 
(Larus ridibundus) from Colonies in 
Niedersachsen (F.R.G.).
From 1981 to 1983, 204 eggs and 164 li­
vers of nestlings were collected from colo­
nies of Black Headed Gulls three being si­
tuated on the North Sea coast and four in 
the interior of Niedersachsen (F.R.G.), 
and the residues of HCH isomeres, HCB, 
Dieldrin, Endrin, E DDT, and PCB were 
determined. The residues found showed 
great annual variation, thus, it was not 
possible to evaluate trends. Only the HCB 
residues found in the colony »Hullen« 
(river Elbe estuary) may be assumed to 
have declined. In the inland, PCB and 
HCB residues are lower than those of the 
coast; those of E DDT only insignifi­
cantly. The Lindan, /?-HCH, and Dieldrin 
burden are low. Residues in eggs are 3 to 
10 times higher than those in livers of nest­
lings (except Lindan). The PCB distribu­
tion of the colonies situated on the coast 
showed a shift towards lower chlorinated, 
that of inland colonies towards higher 
chlorinated congeners. Comparisons with 
earlier publications of other authors show­
ed no evidence of a decrease of the bur­
den of E DDT and PCB.
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