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Einleitung

Bis heute ist unklar, ob und in welchem Mafle der stédndig insbesonders in der
Land- und Forstwirtschaft wachsende Einsatz sog., Schidlingsbekdmpfungsmittel
(Pestizide) und dhnlich agierender Industriechemikalien konkrete negative, lang-
fristige physiologische und damit tkologische Auswirkungen auf die freilebenden
Tierbestinde Nordwestdeutschlands zeigt. Zwei Grinde sind es, die die Beurtei-
lung so sehr erschweren: (a) Die Tierbestdnde Nordwestdeutschlands sind, von
einigen Ausnahmen abgesehen (jagdbare Groflsduger, auffallende GroBvégel), du-
Berst lickenhaft verbreitungsmifig, quantitativ tiberhaupt nicht erfaft, bei Wirbel-
losen z.T. noch nicht einmal vollstdndig artenm&Big beschrieben worden. (b) Weder
staatliche noch wissenschaftliche Institutionen haben auler sporadischen, mehr zu-
falligen Untersuchungen planmé&Bige Erfassungen der Pestizid-Riickstdnde. auf frei-
lebende Tiere, hier: Végel durchgefiihrt.

Vorwiegend durch private Initiative sind Biocid-Belastungen akut zuriickgehender
Greifvigel und Eulen beschrieben (Koeman & Haderingh 1973, Bednarek
et al. 1975). Conrad (1976, 1977), der diese Untersuchungen auf die Bundesre-
publik ausdehnte, beriicksichtigte unter f157 Eiern auch Proben aus dem nieder-
sédchsischen Kiistengebiet und Schleswig-Holstein. Vauk & Lohse (1978) teil-
ten schliefllich Werte zur Biocidbelastung von Seevégeln sowie einiger Landvdgel
und Sduger, insgesamt 91 Proben der Insel Helgoland mit, Weitere Informationen
kénnten nicht publizierten toxikologischen Untersuchungsbefunden, z.B. der Tier-
drztlichen Hochschule Hannover (Chemisches Institut) entnommen werden. Sie er-
fassen zumeist tot eingelieferte Tiere mit dem Verdacht auf mifbraduchliche Gift-
anwendung, z.B. Greifvogelvergiftungen 1973 im Raum Cuxhaven nach Gluco-Chlo-
ralose-Mowenbekdmpfungen, Saatkrdhen (Corvus frugilegus)-Vergiftungen 1978
durch Ethyl-Parathion.

Unter dem Gesichtspunkt, die ''normalen' Riickstinde an chlorierten Kohlenwasser-
stoffen freilebender niedersichsischer bzw. auch nordwestdeutscher Vogelbestinde
festzuhalten und mdgliche Korrelationen zwischen Biocid-Gehalt und 6kologischer
Funktion der Viégel zu testen, haben wir 1972-1975 235, z.T. methodisch gezielt
gesammelte Proben analysiert.
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Material, Methode

Die in den Jahren 1972-1975 gesammelten Vogeleier und Végel stammen schwer-
punktmiBig aus dem Raum Hannover-Peine-Braunschweig und dem Nordseekiisten-
gebiet (Abb. 1). Fiir Singvégel wurden Proben und markierte Tiere des seit 1968
laufenden Peiner Hohlenbriiter-Programmes benutzt. Tab. 1 schliisselt die Proben
nach Art, Anzahl, Herkunft, Sammeljahr auf,

Bremen

AR

Abb. 1: Herkunft der auf Pestizide untersuchten Vogelproben. - Origin of the
pesticide samples.

30



Tabelle 1: Verzeichnis der Vogelproben.

- List of bird samples.

Nr. Vogelart Anzahl Alter Herkunft legiert
1 Stockente (Anas platyrhynchos) 1 n.diesj.d Langelsheim (Innerste), verendet 28.1.1973
2 Maiusebussard (Buteo buteo) 1 n.diesj.® Walkenried, verendet 18.4,1972
3 Turmfalke (Falco tinnunculus) 1 n.diesj. 4152 Kempen, frischer Totfund 8.4.1972
4 Wanderfalke (F. peregrinus) 2 Eier Uchte (Zucht), sterile Eier Miarz 1973
5 Teichhuhn (Gallinula chloropus) 1 n.diesj. Flughafen Hannover, Verkehrsopfer 11.4.1972
6 Goldregenpfeifer (Pluvialis apric. ) 1 n.diesj. Plockhorst, Kr. Peine, frischtot 29.12,1975
7 Silberméwe (Larus argentatus) 15 n.diesj. Cuxhaven(7), vergiftet; Hallig Siideroog(8)4.11.1971, 16,/
vergiftet mit Glucochloralose 17.6.1974
8 Sturmmowe (Larus canus) 10 n,diesj. NSG Ohe-Schleiemiinde, vergiftet(s.o.) 5.6.,22./23 6,74
9 Lachméwe (Larus ridibundus) 38 Eier(13),diesj. NSG Hullen, Kr. Stade, vergiftet; NSG 19.5,1974, 9.5.
(8), n. diesj. (17) Wendesser Moor, Kr. Peine 1975
10 Feldlerche (Alauda arvensis) 1  n.diesj. & Gr. Ilsede, Kr. Peine, frischtot 18.10.1974
11 Uferschwalbe (Riparia riparia) 17  diesj. (9),n. Eixe, Kr. Peine, frischtot 20,6.75,7.7,174,
diesj. (8) 8.7.1974
12 Bachstelze (Motacilla alba) 1 n.diesj. Eixe, Krs, Peine, frischtot 3.5.1975
13 Gartengrasmiicke (Sylvia borin) 1 n, diesj. & Gr. Ilseder Holz, Kr. Peine 30.5.1974
14 Klappergrasmiicke (Sylvia curruca) 1 n.diesj. & Peine, frischtot 15.5.1974
15 Moénchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) 1 n.diesj. & Peine, frischtot 2.5.1974
16 Fitis (Phylloscopus trochilus) 1 n.diesj. & Peine, frischtot 13.5.1974
17 Trauerschnidpper (Ficedula hypoleuca) 37 Eier(24), diesj. Peine + Umgebung, Gelegeproben + Mai-Juli 1974,
(12), n. diesj. (1) frischtot 1975
18 Amsel (Turdus merula) 6 diesj. (3)9, Peine + Umgebung, frischtot Mai-Juli 74,75
n, diesj.
19 Singdrossel (Turdus philomelos) 2 Ei(1),n. diesj. & Peine + Umgebung 4.5., 18.5.1974
20 Kohlmeise (Parus major) 67 Eier(37),diesj. Peine + Umgebung, Hohlenbriiter- Dezember 1971-
(22), n. diesj. (8) Juli 1975
21 Blaumeise (Parus caeruleus) 30 Eier(18),diesj. Peine + Umgebung, Héhlenbriiter- "
(10), n, diesj. (2)
22 Kleiber (Sitta europaea) 5 Eier(3),diesj.(2) Peine + Umgebung, Héhlenbriiter- Mai-Juni 1974, 75
23 Gartenbaumliufer (Certhia brachyd.) 5 Eier Staatsforst Himelerwald, Kr. Peine 11.5.1974
24 Waldbaumliufer (C. familiaris) 2 diesj. " 19.5.1974
25 Buchfink (Fringilla coelebs) 2 n,diesj. Gr. Ilsede, Kr. Peine April, 18.6.1974
26 Griinfink (Carduelis chloris) 4 diesj. (2), n.diesj. (&, 2) " April-Mai 1974, 75
27 Birkenzeisig (Acanthis flammea) 1 n.diesj, ¢ Walkenried, frischtot 18.4.1972
28 Gimpel (Pyrrhula pyrrhula) 1 n.diesj. ¢ Peine, frischtot 15,5,1972
29 Girlitz (Serinus serinus) 1 n,diesj. & Peine, " 16.5,1972
30 Haussperling (Passer domesticus) 1 diesj. Wipshausen, Kr. Peine 1.6.1975
31 Feldsperling (Passer montanus) 13 Eier(6), diesj.(7)Peine, Hidmelerwald Mai 74, 1.6.75
32 Star (Sturnus vulgaris) 1 n.diesj, & Buntenbock, Oberharz, frischtot 15.5.1974
33 Eichelhdher (Garrulus glandarius) 5 n.diesj. (38, 2?) Walkenried, geschossen Winter 1971/72
34 Saatkrihe (Corvus frugilegus) 22 n.diesj. Rotenburg/Wimme; Hannover-Flughafen Jan, -Febr, 72,
1973
35 Rabenkrihe (Corvus corone) 3 n.diesj. Hannover-Flughafen "
35 Arten 298 Eier(109), diesj.(78), n.diesj.(111) Proben

Von den Tieren wurden je ca. 1/3 Magen, Muskelgewebe und Leber mit einem
Ultra-Turrax homogenisiert und ohne Trocknung mit Hexan extrahiert.
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Die Bestimmungen der chlorierten Kohlenwasserstoffe erfolgten nach der leicht
variierten Methode von Reynolds (1971). Dabei verlief die Untersuchung auf
DDT und sein Umwandlungsprodukt DDE einwandfrei. Hingegen wurden bei der
kollektiven Bestimmung der PCB’s keine vertrauenserweckenden Werte erhalten,

da offensichtlich andere Inhaltsstoffe der Tiere die Bestimmungen stérten. Eine
Abtrennung und sichere Identifizierung der PCB’s wire mit Hilfe eines Massen-
spektrometers méglich, jedoch stand ein solches Gerét nicht zur Verfiigung. Des-
halb wurde lediglich das 4, 4’-PCB mitbestimmt. Diese Verbindung bildet sich
wahrscheinlich beim photochemischen Abbau des DDT in der Atmosphire (Sander -
mann 1974), kann aber auch in industriell hergestellten PCB-Mischungen vorhan-
den sein. Die Bestimmung dieses Stoffes wird durch andere Substanzen nicht gestért,
die Ergebnisse sind daher gesichert,

Kurzbeschreibung des Analysenverfahrens

Das homogenisierte Material wurde ohne Trocknung mit Hexan extrahiert. Aus
dem Hexanextrakt wurden die chlorierten Kohlenwasserstoffe durch Verteilung mit
Acetonitril von den Lipiden getrennt. Nach Verdiinnen der Acetonitrilphase mit
Wasser wurde nochmals in Hexan extrahiert., Diese Lésung wurde fiir die Gaschro-
matographie benutzt. o

Gaschromatographie: Siule 3 % OV 17 auf Gas-Chrom @ 200°, EinlaB und ECD
220°, Tragergas 40 ml No/min.

Die gefundenen Gehalte sind auf Organfrischsubstanz bezogen.

Ergebnisse

DDT/DDE-Riickstiénde

Keine untersuchte Vogelprobe ist frei von Riickstdnden (DDT, DDE), obwohl die
Anwendung von DDT in der Bundesrepublik seit 1971 unzulidssig ist. Die Verteilung
der Riickstédnde fallt je nach Herkunft der Proben und der darin einbegriffenen syste-
matischen, Skologischen Vogelformen unterschiedlich aus.

Wie Abb. 2 zeigt, liegen signifikant héhere DDT-Konzentrationen bei Wasserviégeln
als bei Landvdgeln vor, desgleichen bei adulten Standvdgeln, verglichen mit adulten
Zugvogeln, Eine Differenzierung der Standvogel 148t erkennen, dafl besonders Mei-
sen in bezug auf Zugvdgel die hohen Gehalte an DDT und auch DDE, dagegen die
granivoren Finkenartigen besonders niedere Konzentrationen aufweisen.

Innerhalb der einzelnen systematischen Gruppen (Abb. 3) haben Méwen und Schwal-
ben héhere DDT- als DDE-Mengen, wihrend der Metabolit DDE bei Sdngern (Mus-
cicapidae) tiberwiegt.

Die héchsten Riickstinde treten bei Schwalben (i. e. Riparia riparia) und Méwen

(L. argentatus, L. canus, L. ridibundus) auf, die sich voneinander nicht unter-
scheiden. Signifikant setzen sich von der Uferschwalbe die Familien Meisen (Pa-
ridae), Krdhenvégel (Corvidae), Sénger (Muscicapidae) und Finken (Fringillidae)/
Sperlinge (Passeridae) ab. Die niedrigsten DDT/DDE-level kennzeichnen Finken-
végel und Sperlinge.

Fiir einzelne Familien (s. im Folgenden Tab. 2) ermdgglichen die vorliegenden
Proben eine weitere Differenzierung. Die einer winterlichen Gluco-chloralose-
Aktion zum Opfer gefallenen adulten Silberméwen aus dem Gebiet von Cuxhaven
haben wesentlich weniger DDT im Kérper als residente, adulte Silbermd&wen der
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Abb. 2: DDT/DDE-Riicksténde (in ppm) verschiedener Vogelgruppen. -
DDT/DDE residues (in ppm) of different bird categories.
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Abb. 3: DDT/DDE-Riicksténde (in ppm) verschiedener systematischer Vogel-
gruppen. - DDT/DDE residues (in ppm) of systematically different
bird groups.
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Brutkolonie Hallig Slideroog. Bei Lachmoéwen sind die DDT-Gehalte in Eiern niedri-
ger in einer Binnenlands- (Wendesser Moor/Peine) als in Kiistenkolonien (NSG Hul-
len). Bemerkenswert erscheinen die hohen DDT/DDE-Werte von weniger als 7 Tage
alten und die niederen Werte von mehr als 7 Tage alten Lachméwen-pulli, Mehrjih-
rige Lachmdwen geben keine altersabhingige Steigerung zu erkennen,

Sturmméwen (Brutvégel) des NSG Ohe-Schleiemiindung (Kieler Bucht) setzen sich
mit ihren niederen Riickstdnden signifikant von Silber- und Lachmé&éwen-Kolonien
des Nordseebereichs ab.

Uberwinternde osteuropdisch-russische Saatkrihen fallen durch ihre niederen Kon-
taminationen auf, wiahrend unter den standortgebundenen Corviden Eichelhdher
(DDT/DDE) hohe Riicksténde widerspiegeln; bei Rabenkrihen deuten die Analysen
besonders flir DDE hohere Konzentrationen an.

Tabelle 2: Mittlere und extreme DDT/DDE-Riicksténde (in ppm) von Végeln ver-
schiedener Altersgruppen. - Mean and extreme DDT/DDE residues
(in ppm) in different age groups of birds.

DDT DDE
X range x range
Méwen (Laridae)
Larus argentatus
7 n, diesj. Ex.
(Winter, Cuxhaven) 0,169 0,03-0,6 0,351 0,004-0, 64
8 n, diesj. Ex.
(Brutvégel, Stideroog) 1,065 0,21-1,89 0,263 0,07-0,67
Larus ridibundus
5 Eier (Raum Peine) 0,192 0,05-0, 39 0,138 0, 04-0, 31
8 Eier (Niederelbe) 0,418 0,15-0, 77 0,248 0,03-0,52
4 pulli, Ttagig (V') 0,808 0,70-0, 92 0, 848 0,53-1,06
4 pulli, Ttagig (") 0, 045 0,02-0,10 0,032 0,01-0,07
6 Ex. 2-3jahrig (") 0,40 0,16-0, 60 0,41 0,24-0,72
1 Ex. 8jdhrig ) 0,71 0,27
1 Ex. 10jahrig (") 0,51 0, 40
10 n. diesj. Ex. (') 0,508 0,16-0,78 0,443 0,24-0, 90

Larus canus
10 n. diesj. Ex. (Ostsee) 0, 247 0,05-0,83 0,258 0,12-0,78
Krihenvégel (Corvidae)

Garrulus glandarius
5 n, diesj. Ex, (Stidharz) 0,611 0,13-1,75 0,580 0,135-1,212

Corvus frugilegus
14 n. diesj. Ex. (Hannover) 0,046 0,005-0,131 0,149 0,006-0,310

Corvus ¢, corone
3 n. diesj. Ex. (Hannover) 0,14/0,19/3,01 0,617/ 0,339/
0,533
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(Tab. 2 Fors.)

_ DDT _ DDE
X range X range

Drosseln (Turdidae)

Turdus merula

2 nestj. Ex. (Peine) 0,02/0,03 0,15/0, 24

3 n, diesj. Ex. (") 0,04/0,11/0,15 0,17/0,17/0, 21

Turdus philomelos

1 nestj. Ex. (Peine) 0,06 0,03

1 n. diesj. Ex. (") 0,22 0,06
Uferschwalbe (Riparia riparia)

8 n. flligge Ex. (Peine) 0,131 0,03-0, 49 0,193 0,01-0,91

9 diesj. Ex. " 1,18 0,04-3,37 0,35 0,02-1,13
Star (Sturnus vulgaris)

1 n. diesj. Ex. (Harz) 0,16 0,08
Trauerschnipper (Ficedula hypol. )

15 Eier (Gelege) (Peine) 0,128 0,05-0, 36 0,377 0,09-1, 33

9 n. fligge Ex. (') 0,127 0,01-0, 46 0,172 0,01-1,18

1 n. diesj. Ex. (") 0,15 0,07
Meisen (Paridae)

(Raum Peine)

Parus major

10 Eier (Staatsforst) 0,144 0,10-0, 25 0, 149 0,05-0, 34

2 Gelege (Dorf Ilsede) 0,32/0, 32 0,40/0, 49

2 Gelege (Peine) 2,41/3,81 1,81/2,44

12 n. flugge Ex. 0,177 0,03-0, 80 0,253 0,01-2, 39

3 diesj. Ex. 0,85/1,02/ 0,86/1,09/?

1,08
7 Ex. 1jshrig 0,828 0,56-1,662 0,96 0,528-1,687
3 Ex. 2jadhrig 1,03/1,4/ 1,73/1,729/
' 2,69 2,817

Parus caeruleus

6 Eier (Staatsforst) 0, 085 0,05-0,13 0,06 0,03-0,10

1 Gelege (Peine) 0,23 0,17

3 n. fligge Ex. (Staatsforst) 0,02/0,03/ 0,02/0,08/0,11

0,19
1 n, fligges Ex. (Peine) 0,32 0,17
2 n, diesj. Ex. (Peine) 0,22/1,91 0,17/0,17

Ausgesprochene Boden-Weichtierfresser (Amsel, Singdrossel, Star) ordnen sich

in die unteren Riickstandswerte der von uns erzielten Ergebnisse ein. Bereits inner-
halb von 2-3 Wochen, zwischen Schliipfen und dem ersten Erlangen der Flugunfihig-
keit setzt bei Uferschwalben eine erhebliche Steigerung besonders des DDT-Wertes
ein. Eine dhnliche Entwicklung ist auch bei Kohlmeisen, evtl. auch bei Blaumeisen
ersichtlich. Bei Kohlmeisen deutet sich aulerdem eine Steigerung mit dem Alter an.



Beim Zugvogel Trauerfliegenschndpper, einer fiir nordwestdeutsche Wilder wich-
tigen Hohlenbriiterart, stimmt zwar die Riickstandsmenge von Eiern und Jungvégeln
(hdherer DDE-Gehalt) mit Kohlmeisen weitgehend {iberein. Auffillig ist der niedere
Wert eines Altvogels. Eiproben von Kohl- und Blaumeisen aus der Industriestadt
Peine tibertreffen entsprechende Proben aus einem 900 ha groBen Waldgebiet um
das etwa 5-25fache. Weitere Einzelwerte sind der Tab. 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: DDT/DDE-Riicksténde (in ppm) in Einzel- und Kleinproben. - DDT/DDE
residues in small samples.

Probe-Nr.
(s. Tab.1) Vogelart DDT DDE
1 Stockente (Anas platyrhynchos), n. diesj. & 0,275 0,174
5 Teichhuhn (Gallinula chloropus), n. diesj. 0,279 0, 338
6 Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria), n. diesj.$ 0,06 3,50
2 Mé&usebussard (Buteo buteo), n.diesj. ¥ 0,475 1,19
3 Turmfalke (Falco tinnunculus), n.diesj. 0, 207 0, 259
4 Wanderfalke (Falco peregrinus): Eiinhalt 0,077 0,616
Eischale 0, 33 1,1173
10 Feldlerche (Alauda arvensis), n.diesj. & 0, 05 0,13
12 Bachstelze (Motacilla alba), n. diesj. 0,06 0,23
13 Gartengrasmiicke (Sylvia borin), n. diesj. & 0,38 0,18
14 Klappergrasmiicke (Sylvia curruca), n,diesj. & 0,30 0,76
15 Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla), n.diesj. & 0,10 0,27
Leber 0,14 3,59
Muskel 0,06 0,78
16 Fitis (Phylloscopus trochilus), n. diesj. & 0,22 0, 45
22 Kleiber (Sitta europaea), Eier 0,33;0,74 0,04;0,67
n. fl, 0,02;0,04 0,03(2x)
23 Gartenbaumlidufer (Certhia brachydactyla), Eier 0,13 0,49
24 Waldbaumliufer (C. familiaris), diesj. 0, 20 0,15
25 Buchfink (Fringilla coelebs), n. diesj. 0,01;0,08 0,07;0,27
26 Griinfink (Carduelis chloris), n.fl. 0,01;0,09 0,07;0,09
n, diesj. & 0,01;0,10 0,01;0,05
27 Birkenzeisig (Acanthis flammea), n. diesj. ? 0, 621 0,178
28 Gimpel (Pyrrhula pyrrhula), n.diesj. ? 0,05 0,02
29 Girlitz (Serinus serinus), n.diesj. & 0,07 0,11
30 Haussperling (Passer domesticus), diesj. 0,02 0,09
31 Feldsperling (Passer montanus), Eier 0,03 0,08
n. fl. 0,11;0,16, 0,03;0,08,
0,32 0,38
32 Star (Sturnus vulgaris), n, diesj. & 0,16 0,08
Mageninhalt: Kéfer 0,23 0,57

Maximalwerte (DDT/DDE)

Bezogen auf 222 chemische Analysen, iibersteigen 7-8 % der Proben separat 1 ppm
DDT bzw. DDE, 20-23 % 0,5 ppm DDT und DDE (zuldssige Riickstandsmengen bei
Wildbret und Wildvégeln: 0,5 ppm). Unter den Vogelarten mit > 1 ppm DDT/DDE
sind einbegriffen: Wanderfalke (1 x), Goldregenpfeifer (1 x), Silber- (4 x DDT bei
7-10jéhrigen Exemplaren), Lachméwe (1 x), Uferschwalbe (4 x), Trauerschnipper
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(2 x), Kohl- (10 x), Blaumeise (1 x), Rabenkrshe (1 x), Eichelhiher (1 x), Die 3
Maximalwerte (in ppm) sind: (a) DDT: 3, 81 (Kohlmeise, Eier, Peine), 3,37 (Ufer-
schwalbe diesj., Peine), 3, 01 (Rabenkrihe, Hannover); (b) DDE: 3,50 (Goldregen-
pfeifer, legiert, Kr. Peine), 2,87 (2jdhrige Kohlmeise, Kr. Peine), 2,39 (n. fliigge
Kohlmeise, Kr. Peine).

PCB (Polychlorierte Biphenyle)

Durch Vergleichslésungen gesichert, liefen sich 2 Isomere mit » 0,1 ppm nach-
weisen: 4,4’-PCB in etwa 17 % aller Proben, dazu 2-PCB in 22 von 23 speziell
analysierten Proben.

7 Cuxhavener Silberméwen enthielten im Mittel 0,82 + 0,66 ppm 2-PCB (Streuung:
0,352-2, 24). 1 Stockente erbrachte 1,461 ppm. Diesjdhrige (3) und mehrjihrige
Kohlmeisen (7) des Raumes Peine waren durch 2-PCB kontaminiert mit 3,0 + 4, 23
ppm (Streuung: 0, 14-14, 25), Hohe/héhere 4, 4’-PCB-Werte hiufen sich bei Proben
von Standvégeln des Peiner Raumes und bei Méwen (Lachméwen der Elbmiindung,
iberraschenderweise bei den sonst kaum kontaminierten Sturmmdowen der Kieler
Bucht) (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: 4, 4’-PCB (4, 4’-Dichlordiphenyl)-Riickstinde (in ppm) in nordwest-
deutschen Végeln. - 4,4°-PCB level (in ppm) of birds in Northwest

Germany.

Probe-Nr,
(s. Tab.1) Vogelart ppm

1 Stockente (Anas platyrhynchos) 0,176

5 Teichhuhn (Gallinula chloropus) 4,61

8 Sturmmoéwe (Larus canus), 3 & 2,3/1,39/5,23

9 Lachméwe (Larus ridibundus), 2x Eier 0,23/0, 38

(NSG Hullen)
11 Uferschwalbe (Riparia riparia), 1 diesj. 5,23
12 Bachstelze (Motacilla alba) 0,62
17 Trauerschnipper (Ficedula hyploleuca)
2x Eier 0,7/1,07
2x n, fl, 2,46/4,09
18 Amsel (Turdus merula), n, diesj. 1,4
20 Kohlmeise (Parus major), 3x Eier 0,18/0,65/1,7
5x n. fl, 1, 02+1,5(0,03-5, 36)
21 Blaumeise (Parus caeruleus), 3x Eier 0, 49f0, 56/2,28
22 Kleiber (Sitta europaea), Eier 0, 33
23 Gartenbaumlédufer (Certhia brachydactyla), Eier 2,9
25 Buchfink (Fringilla coelebs) (Ilsede) 1,54
31 Feldsperling (Passer montanus), n.fl. 6,4
32 Star (Sturnus vulgaris), Mageninhalt (K&fer) 2,05
1,72
Diskussion

Das nordwestdeutsche Probenmaterial gibt akute "normale' Pestizidriickstands-
mengen an. Diese sind weitgehend bestimmt worden an unvergifteten Végeln (Aus-
nahmen: glucochloralosevergiftete Méwen). Die mitgeteilten durchschnittlichen
Ruckstandswerte, die dem Gehalt im undifferenzierten Frischgewicht (Muskel-
bzw, Kérpergewebe, Frischeisubstanz) entsprechen, sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit untere Grenzwerte. Gewebespezifische Analysen der lipophilen chlo-
rierten Kohlenwasserstoffe, z.B. im Fettgewebe, in der Leber, im Gehirn ergeben
erfahrungsgemiB erheblich héhere Riickstinde (Gottschalk & Matthey 1975,
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Fellenberg 1977, Schifferli 1978), Ein Hinweis auf die héhere Belastung
einzelner Organe ist.Tab. 3, Probe 15 (Leber der Moénchsgrasmiicke) zu entnehmen.

Ein weiterer Grund fiir die Taxierung der Riickstandsmengen als Minimalwerte be-
steht darin, dafl aus der Vielzahl potentiell und wahrscheinlich auch reell existenter
Verbindungen und Abbauprodukte nur vier Verbindungen durch simultan vorliegende
Vergleichssubstanzen nachgewiesen werden konnten. Die hohe Zahl undefinierbarer
Peaks in den Gaschromatogrammen ist ein Hinweis auf die Existenz zahlreicher wei-
terer, bisher noch nicht identifizierter Verbindungen. Kommerziell stehen allein
gegenwirtig 10 000-20 000 verschiedene Pestizidpriparate auf dem Markt (Fellen-
berg, a.a.O.). Flr diese Priparate sind wiederum die Wirkstoffe wichtig, die
aber durch laufende Zu- und Abgéinge nicht zu iiberblicken sind.

Uber die Herkunft der nachgewiesenen Pestizide lassen sich nur spekulative Vermu-
tungen (s.u.) duBern. DDT-Einsatz ist in der Bundesrepublik seit 1971 (BGBL I, S.
1117) untersagt. Bis Ende 1974 galten aber Ubergangsbestimmungen fiir die Forst-
wirtschaft., Anreicherung im Boden und extrem langsamer Abbau (zu 95 % erst nach
30 Jahren, s. Engelhardt 1973) lassen bereits im Fall des DDT und seiner Meta-
boliten eine allgegenwirtige Anwesenheit fiir weitere Jahrzehnte erwarten.

Unsere Analysendaten ermdéglichen einige Riickschliisse liber Auftreten und damit
auch Herkunft von DDT/DDE in Niedersachsen (Nordwestdeutschland). Die héhere
Anreicherung in Wasservégeln (Abb. 2) und Standvégeln (Abb. 2, 3) engt zwei Ver-
ursacherquellen weiter ein. Die Riickstdnde in Wasservégeln gehen vorwiegend auf
Brutpopulationen von Lach- und Silberméwen der Elbmiindung und des nordfriesi-
schen Wattenmeeres zuriick (Tab, 2). Ein ursichlicher Zusammenhang mit Pestizid-
riickstdnden des Elbwassers erscheint gerade fiir residentere Vogelpopulationen ge-
geben, die, wie Méwen, durch eine animalische Ernidhrung die Kumulationswirkungen
von Pestiziden in aquatischen Nahrungsketten erfahren miissen (Thielcke 1974,
Conrad 1977, Vauk & Lohse 1978). Bezeichnenderweise liegen die Riick-
stands-level (DDT/DDE) niedrig bei solchen Méwenpopulationen, die sich, wie
Sturmmoéwen der Kieler Bucht, nicht oder - wie wahrscheinlich auch iiberwintern-
de baltische oder nordwestrussische Silbermé&wen (Raum Cuxhaven) - nur zeitwei-
lig von kontaminierten FluBwasser-Organismen erndhren miissen. Eine weitere
Interpretation der niederen DDT-Mengen Cuxhavener Méwen bestidnde darin, daf

die zum Verzehr gelangenden Abfélle der Fischereiindustrie auf relativ von Pesti-
ziden unbelasteten Fischfingen des Nordatlantiks und der ndérdlichen Nordsee be-
ruhen., Proben von Fischen, Tintenschnecken, Krebsen und Polychaeten der Norwe-
gischen Rinne (nérdliches Skagerrak) enthalten zwar u.a. DDT, DDE, verglichen
mit Végeln aber um eine Zehnerpotenz weniger (um 0,002 ppm DDE, 0,02 ppm DDT,
vgl. Eder et al. 1976). Das schlieft natiirlich nicht aus, daB auch die '"unbelaste-
ten" Tiere (M6wen) anderen Riickstandsstoffen in héheren Konzentrationen ausgesetzt
sind (vgl. Tab. 4; 4,4’-PCB in Sturmmd&wen).

Die wiederholt geduBerte Vermutung, daf die meisten Pestizide auf dem Zug oder
im Winterquartier aufgenommen werden (Poltz 1975), trifft sicherlich nicht all-
gemein und fiir Nordwestdeutschland zu. Es sind gerade Standvégel (Abb. 2),

in deren Geweben die Riickstinde konzentriert nachgewiesen werden. Odsjo (1975)
macht flir Skandinavien darauf aufmerksam, daB Voégel mit steigendem Lebensalter
und Aufenthalts- bzw. Uberwinterungsgebieten in der siidlichen Ostsee und im Medi-
terrangebiet akkumulierte Riickstinde besitzen, wihrend Uberwinterer im tropischen
und stidlichen Afrika nur geringfiigige Giftstoffanreicherungen zeigen, ein Zeichen
dafiir, daf die afrikanischen Biotope noch nicht europdische Verschmutzungsgrade
erlangt haben (vgl. a. Holt & Sakshaug 1978).
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Die Gruppe der Standvégel (inkl, Strichvdgel und Teilzieher) ist in sich nicht homo-
gen, Die auffillige Konzentration der Pestizide in Meisen (bes. Kohlmeisen, s. Tab.
2), die niederen level in Sperlingen, Finkenartigen, bei Drosselartigen und Staren
(Abb. 2, 3, Tab. 2) legen nahe, daB spezielle nahrungs&kologische Einfliisse wirk-
sam werden, Die Insekten, die aus dem Luftraum, aus der Strauch- oder Kronen-
schicht der Bdume rund um das Jahr aufgenommen werden, konnten die Hauptver-
ursacher der Kontamination sein, Arten, die sich in nennenswertem MafBe von Pflan-
zenprodukten (Samen, Friichten, Blatteilen) (s. Finkenvégel) oder (wirbellosen) )
Tieren der oberen Bodenschichten ernidhren (s. Drosseln), zeigen keine hohen Pesti-
zidriickstinde. Fiir einen nachhaltigen Einfluf kontaminierter(er) Insekten in unserem
Raum geben Uferschwalben, die in intensiver Form kleine und kleinste Fluginsekten
jagen, den Beweis ab (vgl. Tab. 2). Niheren Aufschluf kénnen erst Riickstandsana-
lysen von Insekten erwarten lassen. Ein erster Hinweis mag der hohe DDE-Gehalt
von Kifern eines bei Clausthal-Zellerfeld (Oberharz) gefundenen Stars sein (Tab. 3).

Die bei Meisen ermittelten Maximalkonzentrationen in einem st&dtischen Siedlungs-
gebiet (Peine), an dessen Rand auch die hochkontaminierten Uferschwalben (Tab. 2)
auftraten, werfen besondere Probleme auf. Es erhebt sich die Frage: Woher stam-
men in/iiber einer Stadt derartig hohe DDT/DDE-Riickstinde? Weder die sonst fur
Schadstoffemissionen verantwortliche GroBindustrie (Stahlindustrie) noch irgendwel-
che bekanntgewordenen privaten oder kommunalen Insektizideinsitze kénnen u. E.
als Erklirung herangezogen werden. Eine griindliche Untersuchung der Ursachen
ist in Anbetracht synergistischer Effekte (physiologischen Additionswirkungen von
Schadstoffen) um so gebotener, weil bereits heute die Lebenserwartung der Stadt.—
bevélkerung von Peine (369, 4, ? 72,5 Jahre) um 3-5 Jahre niedriger als im weni-
ger oder nicht industrialisierten Umland liegt (Schrader & Wittkop 1974).
Die Steigerung der Kontamination in Stadtnihe fanden auch Ziegler, Koéniger
& Wallnéfer (1978) bei bayerischen Amseleiern (Turdus merula), hier aller-
dings nicht bei DDT und Metaboliten, sondern bei PCB (1,73 ppm Raum Miinchen
gegeniiber 0,42 ppm Raum Garmisch).

Wie sehr die Hauptquellen fiir Pestizid-Kontaminationen in Niedersachsen anzu-
setzen sind, geht auch aus den Werten iiberwinternder russischer Saatkrdhen-Po-
pulationen hervor, die, verglichen mit standorttreuen Rabenkrihen, besonders
niedere Werte zeigen (Tab. 2).

Der Trend zur Erhdhung oder Grenzwertanniherung der Riickstinde mit dem Alter-
werden der Végel (Abb, 2, Tab. 2) gilt nicht unbedingt. Bei frisch geschliipften
Lachméwenpulli (Tab. 2) frappiert der auflergewdhnliche hohe DDT/DDE-Gehalt-

Ob altersspezifische Nahrung (z. B. besondere Kleinfische) oder lokale bzw. ander.‘e
zeitliche Einfliisse diesen Befund erkliren, entzieht sich unserer Kenntnis. Die Hin-
weise auf verstiarkte Riickstinde in Eiern (s. Lachméwen, Trauerschnépper - Tab. 2)
finden eine Parallele in skandinavischen Untersuchungen (Dyck, Arevad &
Weihe 1972).

Berthold (1973) filhrt auf der Grundlage einer umfangreichen Literatursichtung
als physiologische Auswirkungen der Biocide wenigstens 21 verdeckte letale Effekte
und 12 Komplexe der Reproduktionsstérungen von Végeln an, Weitere physiologiSChe
Schédigungen nennt Fellenberg (a.a.0.). Sie gelten fiir DDT und Metaboliten,
aber auch fiir PCB-Verbindungen (Ames et al. 1972).

Welche konkreten Auswirkungen die von uns ermittelten Riicksténde auf Mor‘cali’ct{x’cf
Reproduktion, Bestandsentwicklung der untersuchten Vogelarten besitzen, kann mit
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dem vorliegenden Datenmaterial nicht beantwortet werden. Mit Ausnahme des Wan-
derfalken (Gefangenschaftsbrut) befindet sich unter den 35 untersuchten Arten keine
Vogelart, die gegenwirtig oder zum Zeitpunkt der Untersuchung in Nordwestdeutsch-
land als akut oder erkenntlich bedroht bezeichnet werden mul (Odsjé & Sondell
1977, Oelke & Svensson 1978), Das gilt insbesondere nicht fiir die Arten des
Industriegebiets Hannover-Braunschweig, die bei auftretenden Verlusten (Oelke
1966) durch mehr oder weniger intakte Nachbarpopulationen gepuffert werden kénnen
(Dierschke & Oelke 1979). Fir England (vgl. Moreton & Kite (1975)).
Nahrungsmangel, bedingt durch toxische Wirkungen von Pestiziden auf Avertebraten
(Johnson etal. 1976), konnte allerdings in der Industriestadt Peine begrenzend
auf Vogelpopulationen wirken und stete Kompensation durch Zuwanderung von auflen
erfordern.

Die aus dem Zeitraum 1972-1975, d.h. bei Wirksamwerden des DDT-Verbotes ana-
lysierten Proben stimmen z.T. (s. Meisen) mit den hohen Werten zu Versuchszwek-
ken eigens mit DDT behandelter ddnischer Plantagen und Forstlandfldchen tiberein
(Dyck etal., a.a.0., Bejer-Petersen etal. 1972). Die Werte sind fiir bel-
gische Greifviogel (Madusebussard, Turmfalke) (Joiris et al. 1977) maximal etwa
um das 20fache hoher, fir deutsche Greifvégel (Trommer 1973) um das 30fache
niedriger. Die nordwestdeutschen Probenwerte liegen im Durchschnitt héher als

die Riickstandswerte norwegischer Vogelpopulationen, bei denen - im Zeitraum
1965-67 - nur etwa 49, 6 % der untersuchten 274 Proben iiberhaupt nachweisbar or-
ganochlorierte Insektizide enthielten; mitteleuropdischen Werten vergleichbare oder
sie noch ilibertreffende Werte treten in Norwegen nur bei Seeadler, Haustaube (Co-
lumba livia var.), Waldkauz (Strix aluco), Nebelkrahe (Corvus corone cornix), Rot-
drossel (Turdus pilaris), Amsel, Trauerschnipper, Buchfink auf (Holt & Saks-
haug 1978). Ein direkter Vergleich mit den von Conrad (1976, 1977) publizierten
Eiuntersuchungen ist kaum méglich wegen anderer Bezugssysteme (Trockengewicht
versus Frischgewicht). Die Daten von Conrad, die sich allein auf Eier beziehen,
reichen nicht aus, um die Belastungssituation deutscher Vogelpopulationen abschlie-
Bend zu beurteilen (s, Conrad 1977, p. 60, u.a. Seevdgel).

Eine dhnliche Schwierigkeit erwichst auch aus dem Vergleich unserer Befunde und
der Ergebnisse von Vauk & Lohse (1978), die den Pestizidgehalt aus extrahier-
ten Gewebefetten bestimmten und dadurch zu z.T. extrem hohen Werten gelangten.
Die auch bei Vauk & Lohse (a.a.0O., Tab. 9, Abb. 6) beschriebenen maxima-
len DDT-Riickstinde dies- und vorjidhriger Silbermdéwen und die reduzierten Riick-
stinde adulter Méwen gleichen unseren Befunden an Lachméwen (Tab. 2). Ob z.B.
jingere Mowen infolge héherer Pestizidbelastung stirker selektiert oder dltere Mo-
wen bei einer potentiellen Lebenserwartung von wenigstens 25-30 Jahren einfach
Riickstinde aus Zeitphasen niederer Kontamination anzeigen, ist in Anbetracht der
so schwierig liberschaubaren physiologischen Dauerprozesse und der individuell un-
bekannten Vdgel nicht zu kldren.

Zusammenfassung

1. Von 1972-1975 wurden 235 '"normale'' nordwestdeutsche Vogelproben (Abb. 1)
aus 35 Vogelarten auf DDT-, DDE-, z.T. auch 2-PCB, 4, 4’-PCB-Riickstdnde
analysiert.

2. Keine Probe kann als riickstandsfrei angesehen werden. 20-23 % aller Proben
{ibersteigen die zuldssigen Riickstandsmengen fiir Fleisch-Frischprodukte. Was-
servigel haben hohere Riickstinde als Land-, Standvdgel (insbesonders Meisen)
mehr Biocide als Zugvégel und Wintergiste. Die hochsten Riickstidnde treten bei
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Riparia riparia und den Méwen L. argentatus, L. canus, L. ridibundus auf. Die
niedrigsten Werte entfallen auf Finken- und Sperlingsvégel (Abb. 2, 3),

3. Konsumenten animalischer Nahrung sind stirker belastet als Arten mit iiber-
wiegend vegetabilischer/granivorer Erndhrung (Abb. 2, 3).

4. Proben von Brutvégeln des Elbe-Miindungsgebiets und des Industriegebiets
Hannover-Braunschweig, darin insbesonders der Industriestadt Peine zeigen
maximale Riickstédnde (Tab. 2).

5. Die Anreicherung steigt normalerweise vom Ei bis zum Altvogel an. Ausnahmen
bilden: frisch geschliipfte Lachméwen, diesjdhrige Uferschwalben (Tab. 2). Zu-
sédtzliche Einzelwerte werden mitgeteilt in Tab. 3 (DDT, DDE) und Tab. 4 (4, 4’-
PCB).

6. Die Diskussion legt u.a. nahe die dringend notwendige Ausweitung der Analysen
auf weitere Biocide, die Bestimmung der hohen Pestizid-Belastung und ihrer
Verursacher in stddtisch-industriellen Siedlungsgebieten, den Einbezug gréfieren,
detaillierten Probenmaterials.

7. Die intensivsten Kontaminationen entstehen mit hoher Wahrscheinlichkeit in
Nordwestdeutschland, nicht im européischen oder aulereuropédischen Ausland.
Welche physiologischen oder populationsdynamischen Prozesse in Nordwest-
deutschland durch die Riickstinde ausgeldst werden, 148t sich bei offen nicht er-
kennbaren Bestandsriickgédngen der untersuchten Vogelarten (Ausnahme: Wander-
falke) noch nicht bestimmen,

Summary: Organochlorine residues (pesticides DDT, DDE, PCB) in Northwest
German bird populations.

235 samples of 35 bird species collected 1972-75 in Northwest Germany were
analysed by gaschromatography on DDT, DDE, randomly on 4,4’-PCB (Fig. 1).

There are no samples without residues; 20-23 % of the samples surpass the offi-
cially tolerable level of meat products. Waterbird species are more contaminated
than landbird species; resident species, especially tits, more than migratory birds.
Bank Swallows (Riparia riparia) and the gulls Larus argentatus, L. canus, L. ridi-
bundus, breeding birds of the Elbe estuary and the industrial areas Hanover-Bruns-
wick are characterized by the highest pesticide levels (Fig. 2, 3). A minimum is
found in finches and sparrows. Canivorous/insectivorous species are more effected
than herbivorous or granivorous birds (Fig. 2, 3), adult birds more than hatched

or non-fledged ones. For exceptions see Table 2, Additional values of single bird
samples are listed in Tab. 3 (DDT, DDE) and Tab. 4 (4,4’-PCB).

The sources of high contamination are to be sought in Northwest Germany, not
outside the country. Nevertheless, there are extreme difficulties for evaluating
negative effects in physiology or population dynamics because decreases in the
bird species studied are not yet detectable.
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