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Chlororganische Insektizide in Europa — Kontaminationsgrad 
und Bestandsveränderungen bei Vögeln zehn Jahre nach dem 
DDT-Verbot
Eine Literaturübersicht *

P e te r  C lausing

Zusammenfassung
Die K ontam ination durch DDT und C yclodieninsektizide (Dieldrin, Aldrin) 
ist, nachdem zwischen 1969 und 1974 in den m eisten europäischen Ländern 
Anw endungsverbote bzw. -einschränkungen zum  Tragen kam en, zurückge­
gangen. D ie Abnahme der K ontam ination differiert zw ischen den einzelnen  
chemischen Verbindungen (schnellere Abnahm e bei den Cyclodien und HCB 

, als bei DDT/DDE) und — in erster Linie nahrungsökologisch bedingt -  
auch zwischen den Vogelarten (Sperber z. Z. noch mit am stärksten be­
lastet).

-  D ie Durchsicht der Literatur führt zu der Erkenntnis,
— daß sporadische Rückstandsuntersuchungen zu keinen allgem ein verw ert­

baren Schlußfolgerungen fü h ren :
— daß aussagekräftige R esultate nur durch langfristig  angelegte Rück­

standsstudien (^  5 Jahre mit ausreichendem  Stichprobenum fang (n 1 10 
pro Art und Jahr) am günstigsten als B estandteil populationsökologischer 
Programm e erreicht werden können:

— daß DDT in Europa selbst bei den am stärksten belasteten Arten im m er 
nur ein Faktor innerhalb des U rsachenkom plexes für den Rückgang der 
betroffenen Arten war.

Chloroganic insecticides in Europe — contamination and population 
development of birds ten years after the ban on DDT — A review
A fter prohibiting resp. lim iting application of DDT, HCB and cyclodiene  
insecticides (aldrine, dieldrine) in m ost European countries between 1969 
and 1974 the contam ination by these substances was m easurably reduced. 
T he extent of this decrease varied for different com pounds (cyclodienes 
and HCB -decreasing quicker than DDT/DDE) and also for different species 
of birds, m ainly due to their feeding ecology. The Sparrow Hawk seem s to 
be affected m ost at present. A review  of the available literature leads to the  
follow ing eva lu ation :
— An occasional sam pling of residues does not suffice for generally appli­

cable conclusions.
— Conclusive results can on ly  by obtained by long-term  residue studies 

(;> 5 years) w ith a suiticint sam ple size (n ^  10 per species and year), if 
ever possible in connection with com prehensive research into population  
ecology.

— In Europe, DDT w as alw ays only one factor w ithin th e  com plex of cau­
ses responsible for the decline of the species concerned, even in the 
species most affected.

* Vortrag beim 3. Sym posium  „Dynamik und U m w eltbeziehungen von V ogelpopulationen“ 
in Neubrandenburg, 1985



1. Einführung
Seit in der zweiten H älfte der 60er Jah re  die K ontam ination m it Chlorkohlenwasser­
stoff-Verbindungen insbesondere bei Greifvögeln festgestellt und ein Zusammenhang 
zwischen der Kontamination und Störungen im Fortpflanzungsgeschehen verm utet 
wurden, sind w eltw eit hunderte von toxikologischen Laborexperim enten durchgeführt 
und zehntausende von Eiern und Gewebeproben gaschromatographisch untersucht 
worden, um den verm uteten Zusammenhang zu verifizieren. Im Ergebnis der Ein­
wirkung von p, p’-DDT (p, p’-DDE) bzw. PCB w urden folgende V eränderungen fest­
gestellt :
1. verzögerter Brutbeginn
2. verringerte Eiproduktion
3. Zerbrechen der Eier, Dünnschaligkeit
4. verm inderte Befruchtungsrate
5V erhöhte M ortalität bei Embryonen und Nest jungen
6. Verhaltensstörungen bei den Elterntieren
7. Letalwirkung bei Altvögeln
(KOEMAN 1975; CLAUSING 1978; CONRAD 1978; HÄRTNER 1981; CHAMBERS, 
NORRISS 1983)
Diese Schäden, die sich schließlich in einer Abnahme der betroffenen Vogelpopulation 
bis hin zu ihrem Zusammenbruch niederschlagen können, unterliegen wie alle to'xi- 
schen Effekte dem Dosis-W irkungs-Prinzip und weisen z. T. beträchtliche artspezifische 
Besonderheiten auf. Diese artspezifischen Unterschiede können verschiedene Ursachen 
haben. Sie können biochemisch bedingt und auf die unterschiedliche Effektivität der 
Entgiftungs- bzw. Abbaumechanismen bei den einzelnen Vogelarten zurückzuführen 
sein (KNIGHT, WALKER 1982, GREGÜS u. a. 1983). Sie können andererseits nah­
rungsökologische bzw. ökotoxikologisehe Ursachen haben, d. h. m it der unterschied­
lichen Persistenz von DDT in verschiedenen Lebensräum en Zusammenhängen (NEW­
TON, HAAS 1984, MAY, ELLENBERG 1985).

2. Kontamination
In  vielen Ländern Europas erfolgte Anfang der 70er Jahre ein meist stufenweises 
Anwendungsverbot für DDT und andere chlor organische Insektizide (Tab. 1, Tab. 2). 
N ur relativ wenige Studien sind vom zeitlichen und Probenum fang her ausreichend, 
um eine einigerm aßen gesicherte A ntw ort auf die Frage zu geben, ob seitdem — er­
wartungsgemäß — die K ontam ination zurückgegangen ist. Eine OECD-Studie an Staren 
über die Jahre 1972—75 weist in der Summe aller Länder und aller analysierten Ver­
bindungen in 9 % der Fälle eine Zunahme der Kontamination, bei 62 % eine Ab­
nahm e und bei 29 % das Fehlen einer Tendenz aus (MEIER 1980).

Tabelle 1
Beginn von Einsatzverbot bzw . Einsatzbeschränkungen für chlor organische 
Insektizide in verschiedenen Ländern Europas

Land DDT Cyclodiene HOB

DDR 1973 nie zugelassen -
BRD 1972 1974 1973
N iederlande 1973 1968 1968
Schweiz 1972 1972 1972
Belgien 1969 1969 1969



Einsatzum fang von chlororganischen Insektiziden in der britischen Landwirtschaft 
(aus NEWTON, HAAS 1984)
Einsatzbeschränkungen in G roßbritannien beruhten bis 1981 auf freiwilligen Überein­
künften zwischen Naturschutzorganisationen, Farm ern und der chemischen Industrie.

1964 1977

Wirkstoff Tonnen Behandlungs­
hektar

Tonnen Behandlungs­
hektar

DDT 324 145 000 104 90 000
A ldrin 140 93 000 23 13 000
Dieldrin 32 197 000 1,5 7 000

Zehn Jah re  nach dem Anwendungsverbot von Dieldrin, A ldrin und Hexachlorben­
zol (HCB) in den N iederlanden w ar das Niveau der Leberkonzentrationen dieser 
V erbindungen bei Mäusebussard, Turmfalke und Schleiereule auf 1—7 % des Aus­
gangsniveaus gesunken (FUCHS, THISSEN 1981, Abb. 1). Ähnlich liegen die Ver­
hältnisse in der BRD, wo der Rückgang der HCB-Rückstände in Habicht- (CONRAD 
1981) und W anderfalkeneiern (SCHILLING 1981) verfolgt wurde (Tab. 3).

mg/kg Frischmasse, Leber 
Dieldrin

-Z2
69 70 7Î

Winterhalbjahr

Abb. 1
K ontam inationsverlauf für 
D ieldrin  nach dessen A n­
w endungsverbot in den 
Niederlanden an Hand von  
Totfunden (Daten aus 
FUCHS, THISSEN 1981)
— --------------- M äusebussard
----- — Turm falke
— . — . Schleiereule 
. . . . .  Sperber



Durchschnittliche Kontamination (arithmetisches M ittel) der Eier von Greifvögeln  
der BRD (Habicht: Schleswig-Holstein; W anderfalke: Baden-W ürttem berg) zwischen 
1973 und 1978
Daten entnommen aus Graphiken bei CONRAD (1981) und SCHILLING (1981) 
n =  Zahl der untersuchten Eier 
Angaben in mg/kg Ei-Trockensubstanz

Jahr Habicht 
HCB n DDE n

W anderfalke 
HCB n DDE n

1973 95 18 18 20 45 6 90 6
1974 20 30 10 27 30 14 92 14
1975 15 20 9 26 12 17 45 17
1976 4,0 19 11 17 8 13 75 13
1977 1,5 17 8 15 4 9 63 9
1978 0,7 12 9 15 4 11 50 11

K om plizierter ist die Situation beim DDT bzw. seinem H auptm etaboliten DDE. In 
den Lebern britischer Sperber blieb der DDE-Gehalt zwischen 1963 und 1981 nahezu 
unverändert.
Der ausgezeichneten Arbeit von NEWTON, HAAS (1984) verdanken w ir eine fun ­
dierte Diskussion der Gründe für diesen Sachverhalt: Abgesehen davon, daß auch 
Ende der 70er Jahre in G roßbritannien jährlich noch über 1001 DDT ausgebracht 
w urden (vgl. Tab. 2), haben vor allem ökologisch-chemische Faktoren Einfluß: Die 
H albw ertzeit für DDE in W arm blütern beläuft sich meist auf m ehrere Monate, im 
Boden aber persistiert diese Verbindung über Jahre und Jahrzehnte. Hinzu kommt, 
daß bodenbürtige W ürmer sowie Schnecken, die wesentlich weniger DDT-empfindlich 
sind als Insekten, oftmals lOfach höhere Rückstände akkum ulieren als Insekten des 
gleichen Lebensraums. Aufgrund dieser Zusammenhänge wurde und w ird verm utlich 
über die spezielle N ahrungskette Boden — W ürmer/Schnecken — Drosseln —« Sperber das 
DDE-Niveau über Jahre auf rechterhalten.
Bei anderen Greifvögeln, selbst bei W anderfalke und Habicht, wo diese spezielle 
N ahrungskette nicht bzw. nicht in dem Maße zutrifit, ist eine, wenn auch langsame 
und diskontinuierliche Abnahme der DDE-Rückstände zu erkennen (Tab. 3) Nicht u n ­
erw ähnt bleiben darf in diesem Zusamenhang, daß die K ontam ination m it poly­
chlorierten Biphenylen beim W anderfalken und einer Reihe w eiterer Arten, z. B. 
Habicht und Rohrweihe, im Steigen begriffen ist (CONRAD 1981, SCHILLING 1981). 
A uf ernährungsbedingte Unterschiede in der DDE-Belastung weisen auch andere 
A utoren hin. JOIRIS, DELBEKE (1981) dem onstrierten auf anschauliche Weise 
den bekannten Sachverhalt, daß sich die Belastung mit chlororganischen Insektiziden, 
gemessen an der Schalen dickereduktion. bei steigendem Vogelanteil in der N ahrung 
vergrößert (Abb. 2). Bei einer kontrollierten Steinkauzpopulation schwankte der DDE- 
Gehalt in den Eiern von Jah r zu Jah r ebenfalls ernährungsbedingt: in mäusereichen 
Jahren  w'ar der K ontam inationsgrad geringer (FUCHS, THISSEN 1981).

3. Bestandsentwicklung
Wie ist die K ontam ination m it chlor organischen Insektiziden, insbesondere m it DDE, 
aus populationsökologischer Sicht zu 'werten?
SCHILLING (1981) verweist fü r die baden-w ürttem bergische W anderfalkenpopulation, 
deren Kontam inationsgrad in der zweiten H älfte der 70er Jahre bei 50—80 mg DDE/kg
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Abb. 2
Veränderungen der E ischalenstärke belgischer G reifvögel in  A bhängigkeit vom  Vogelanteil 
in der N ahrung (Daten aus JOIRIS.. DELBEKE 1981).
A bkürzungen:
A.g. =  A ecipiter gentilis 
A.ni. =  A ecipiter nisus 
A.no. =  A thene noctua
A . o. =  A sio otus
B . b. == B uteo buteo 
F.p. =  Falco peregrinus

F.s. =  Falco subbuteO' 
F.t. =  Falco tinnunculus 
P.a. =  Pernis apivoris
S . a. =  Strix aluco
T. a. =  Tyto alba

Trockensubstanz im  Ei lag, auf 160 zwischen 1968 und 1979 kontrollierte Bruten, von 
denen 65 erfolgreich w aren und 81 nachweislich durch nichtchemische Einflüsse gestört 
wurden. Die Gelegegröße lag m it durchschnittlich 3,19 Eiern nicht unter den Daten 
aus der Zeit vor 1940. Er schlußfolgert, daß die konkrete Dosis bzw. der konkrete 
Kontaminationsgrad, die bzw. der zur Auslösung der eingangs genannten Effekte bei 
den gefährdeten A rten führt, nach wie vor unbekannt sind.
Am überraschendsten aber ist die Populationsdynam ik des Sperbers in G roßbritan­
nien (NEWTON, HAAS 1984). Auf den Beginn des Einsatzes von DDT um 1950 
reagierte die Population m it einem ersten leichten Rückgang, dem zwischen 1957 
und 1960 ein fast schlagartiger Populationszusammenbruch folgte, welcher in u r­
sächlichem Zusammenhang m it der Einführung der sowohl persistenten als auch 
hochtoxischen Cyclodien-Insektizide (LD50 um  5 mg/kg) gesehen wird. Ausschlagge­
bend dabei waren tödliche Vergiftungen der Altvögel. Nach Berechnungen von 
NEWTON, HAAS (1984) w äre bei norm aler A dult-M ortalität (34 %) selbst bei 
totalem  Reproduktionsausfall die Population erst nach 5 Jah ren  auf etw a 10 % der 
Ausgangspopulation zurückgegangen und nicht schlagartig in  2—3 Jahren  zusam ­
mengebrochen. In  wenigen Refugien, speziell im Schottischen Hochland, überlebte 
der Sperber.
Für die Cyclodien-Insektizide, die vor allem als Saatgutbehandlungsm ittel einge­
setzt wurden, erfolgte 1962 ein fakultativer Einsatzstop fü r F rühjahrssaaten  und 1975(!) 
auch für Herbstsaaten. Seit dieser Zeit kam es trotz bis heute unveränderter DDE- 
Belastung zur Re-Etablierung der britischen Sperberpopulation.



4. Schlußfolgerungen
Aus dem dargestellten Wissensstand sowie w eiteren, hier nicht näher referierten  s
Veröffentlichungen ergeben sich folgende Schlußfolgerungen:
1. Rückstandsuntersuchungen sind dann besonders aussagekräftig, wenn sie lang­

fristig (mindestens über 5 Jahre), in ausreichendem Stichprobenum fang (n ^  10 
pro Spezies und Jahr) angelegt und Bestandteil planvoller populationsökologischer 
Studien sind.

2. DDT war in Europa selbst bei den am stärksten belasteten Arten im m er nur ein 
Faktor neben anderen innerhalb des Ursachenkomplexes für den Rückgang der 
betroffenen Populationen.

3. Mehrere Autoren verm uten eine auf natürlicher Selektion beruhende teilweise 
Anpassung an die Schadstoffbelastung (DYCK u. a. 1981, ELLENBERG 1981, 
SCHILLING 1981).

4. Die Unterschiede im Rückstandsgehalt innerhalb eines Geleges sind gemessen 
an den Unterschieden zwischen den Gelegen gering. Deshalb sollte für analytische 
Zwecke nur 1 Ei/Gelege entnom men w erden (NEWTON 1981).

5. Die Rückstände innerhalb einer Population sind in der Regel linksschief verteilt. 
Nur bei wenigen Individuen findet m an sehr hohe Rückstände, was bei der 
Beurteilung der Rückstandssituation zu beachten ist (NEWTON u. a. 1981).

6. Eine detaillierte Kenntnis der konkreten Nahrungs Verhältnisse der untersuchten 
Population, wenn möglich bis hin zum Individuum , kann wesentlich zur In te r­
pretation von Rückstandsdaten beitragen.
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