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Zur Schadstoffbelastung des Sperbers (Accipiter nisus)
im Erzgebirge

von MATTHIAS WEBER, KATI GEDEON & HARTMUT MEYER

1. Einleitung

Umweltschadstoffe, zu denen persistente chlor-
organische Verbindungen und Schwermetalle
zihlen, haben europaweit in den 50er und
60er Jahren dieses Jahrhunderts zu starken
Bestandsriickgiingen beim Sperber gefiihrt.
Dabei unterscheidet sich die negative Wir-
kungsweise der einzelnen Verbindungen auf
die Individuen bzw. die Populationen: p,p’-
DDE (Hauptmetabolit des Insektizids DDT)
fithrt durch die Verminderung der Schalendicke
zu Eibruch und damit verbunden zu stdarkerem
Brutausfall, wihrend das akut toxische Diel-
drin durch erhdhte Adultenmortalitit zur Popu-
lationsabnahme beitrigt (NEwTON 1986). Seit
dem Anwendungsverbot dieser Verbindun-
gen kam es zu einer Erholung der Sperber-
bestinde, was besonders gut fiir GroBbritannien
dokumentiert ist (NEwTON & Haas 1984,
NEwWTON 1986 u.a.), aber auch fiir Deutsch-
land durch Bestandsmonitoring (MAMMEN &
STuBBE 1996), Wiederbesiedlung verwaister
Gebiete (ORTLIEB 1987) und Zugzihlungen
(GATTER & STEIOF 1992) belegt werden
kann.

Riickstandsanalytische Untersuchungen an
westdeutschen Sperbern legten u. a. BEDNAREK
et al. (1975), ConNraD (1977), HOLZINGER
(1987) und TroMMmER (1971, 1973) vor, Daten
aus Ostdeutschland publizierten LiTZBARSKI
(1987) und LANGE et al. (1988). Der gqualitativ
und quantitativ unterschiedliche Gebrauch
von Pflanzenschutzmitteln in der ehemaligen
DDR gegeniiber Westdeutschland, der unter-
schiedliche AusstoB von Industrieabprodukten,
die vergleichsweise ungeniigende Dokumen-
tation der Umweltbelastung (vgl. HEINISCH
1992) und das spitere Festsetzen gesetzlicher
Restriktionen machten weitere Untersuchun-
gen an dieser gefiahrdeten Greifvogelart in Ost-
deutschland notwendig.

Diese Arbeit wurde erst durch die Analyse von Ei-
proben am Tierhygienischen Institut Freiburg mog-
lich. Unser herzlicher Dank dafiir gilt den Herren
Dr. F. Baum und Dr. J. HApricH (Freiburg). Fiir die
finanzielle Unterstiitzung der chemischen Unter-
suchungen sind wir dem Sichsischen Staatsmini-
sterium fiir Umwelt und Landesentwicklung zu Dank
verpflichtet.

Weiterhin wurden dltere, bisher unvertffentlichte
Analyseergebnisse in die Auswertung einbezogen,
die dankenswerterweise von den Mitarbeitern des
ehemaligen Institutes fiir Pflanzenschutzforschung
Kleinmachnow sowie der ehemaligen Bezirksinsti-
tute fiir Veteriniirwesen Bad Langensalza und Pots-
dam ermittelt wurden. Herrn Dr. B. RIEDEL danken
wir fiir die Vermittlung dieser Untersuchungen.

2. Material und Methode
2.1. Entnahmegebiet

Das Entnahmegebiet liegt im Osten Deutsch-
lands, am Nordrand des Erzgebirges (Freistaat
Sachsen). Das ca. 1000 km? grofe Gebiet um-
falit sowohl Teile des Erzgebirgischen Beckens
als auch des unteren Erzgebirges bis ca. 680 m
i. NN. Auf dieser Fliche wurden zwischen
1979 und 1990 brutbiologische Daten am Sper-
ber erhoben. Zur detaillierten Charakterisie-
rung des Gebietes sei auf GEDEON & MEYER
(1986) verwiesen.

2.2. Probengewinnung

Zwischen 1989-1994 wurden insgesamt
38 Eier aus 32 Sperberhorsten entnommen
(s. Tab. 1). Die Frischeier wurden in der Lege-
phase, spitestens jedoch nach einer Bebrii-
tungszeit von maximal vier Tagen aus dem
Horst genommen (ein Ei pro Horst); die Rest-
eier wurden bei der Jungenberingung gebor-
gen. Dabei konnte nur in einem Fall aus einem
Horst sowohl ein Frisch- als auch ein Restei
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Tab. 1. Entnahmejahr und Bebriitungsstatus des Pro-
benmaterials.

Jahr/Eistatus Frischeier Resteier | =

1989 14 21
1990 6 3 9
1994 8 ! bl
by 21 L7 | 38

gewonnen werden. In fiinf Fillen wurden
1989/90 aus je einem Horst zwei Resteier ge-
borgen.

Die Eier wurden nach der Entnahme kiihl ge-
lagert, der Inhalt nach der Priparation ein-
gefroren. 29% der 17 Resteier enthielten abge-
storbene Embryonen.

Die Eischalen wurden getrocknet und vermes-
sen (s. GEDEON & OEHME 1993).

2.3. Analysierte Substanzen

Die Analyse der Eiinhalte auf ausgewiihlte
Chlorkohlenwasserstoffe und Schwermetalle
wurde 1993 und 1995 am Tierhygienischen
Institut Freiburg durchgefiihrt (Tab. 2).

Tab. 2.
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Herkunft, Anwendung, Toxizitit und Anreiche-
rungsverhalten dieser Substanzen haben Baum
& HADRICH (1995), HOLZINGER (1987) und
HULPKE et al. (1995) ausfiihrlich beschrieben.
Die Bezeichnung der polychlorierten Biphe-
nyle erfolgte nach BALLSCHMITER & ZELI
(1980).

Der Gesamt-PCB-Gehalt errechnet sich niihe-
rungsweise aus den analysierten Kongeneren
(Baum & HADRICH 1995),

2.4. Analysemethoden (HADRICH pers. Komm.)

Chlorkohlenwasserstoffe

Zur Aufbereitung des Probenmaterials wurden die Ei-
inhalte bei 40°C getrocknet und anschlieBend homo-
genisiert, Zur Bestimmung der Wiederfindungsrate
wurden ca. 1,2 g der homogenisierten Probe mit
einem internen Standard dotiert. Der Fettanteil der
Probe wurde mit einem Gemisch aus Petrolether und
Aceton an einer Soxhlet-Apparatur extrahiert. Dieser
Extrakt wurde anschlieBend mit Florisil-
Siulenchromatographie aufgearbeitet, um Fett und
lipophile Anteile abzutrennen. Daraufhin erfolgte
eine Aufkonzentrierung des Extraktes auf ein End-
volumen von 5 ml.

cmer

Analysierte Chlorkohlenwasserstoffe und Schwermetalle.

Chlorkohlenwasserstoffe

HCB (Hexachlorbenzen)

p-HCH (B-Hexachlorcyclohexan)

v-HCH (y-Hexachlorcyclohexan)

Dieldrin

cis-HCE (cis-Heptachlorepoxid)

PCB 52 (2,2",5,5"-Tetrachlorobipheny!)

PCB 101 (2,2" 4,55 -Pentachlorobiphenyl)

PCB 138 (2,2".3.4.4" 5" -Hexachlorobiphenyl)

PCB 153 (2,2°.4.4'.5,5"-Hexachlorobiphenyl)

PCB 170 ( 3,3’ 4.4 5-Heptachlorobiphenyl)

PCB 180 (2,2°,3.4.4°.5,5"-Heptachlorobiphenyl)

o,p’-DDD (1,1-Dichlor-2-(2-chlorphenyl)-2-(4-chlorphenyljethan)
p.p’-DDD (1,1-Dichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethan)

p.p’-DDE (1,1-Dichlor-2,2-bis(4-chlorphenyljethen)

o,p’-DDT (1,1,1-Trichlor-2-(2-chlorphenyl)-2-(4-chlorphenyl)ethan)
p.p’-DDT (1,1,1-Trichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethan)

Schwermetalle

As (Arsen)
Pb (Blei)
Cd (Kadmium)

Hg (Quecksilber)
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Die z. T. sehr hohen Konzenirationen einiger Chlor-
kohlenwasserstoffe machten eine Verdiinnung der
Analyselosung um den Faktor 1:100 bis 1:1000
erforderlich. Demzufolge lagen auch die Nach-
weis- bzw. Bestimmungsgrenzen der einzelnen Sub-
stanzen 100- bis 1000fach hoéher als iiblich., Die
Nachweisgrenze lag fiir alle Substanzen zwischen

0,01-0,03 ppm bezogen auf die Trockenmasse (TM}),
die Bestimmungsgrenze zwischen 0,02-0,07 ppm
TM.

Die Identifikation und Quantifizierung der ausge-
wahlten Verbindungen erfogte mittels eines Kapillar
Gaschromatographen der Fa. Fisons (Typ: HRGC
5300 Mega, Saulenlinge: 60 m, Siulenfiillung:
Phase DB 5) mit nachgeschaltetem Integrator
(Methode des externen Standards).

Schwermetalle

Ca. 0.3 g des getrockneten und homogenisierten Ei-
inhaltes wurden in ein Quarzglasgefdll eingewogen,
mit 4 ml Salpetersiiure (suprapur) versetzt und im
Hochdruckverascher (Fa. Kiimer) zwei Stunden bei
300°C und 100 atm Druck aufgeschlossen.

Die Losung wurde auf 20ml aufgefiillt und mit
dem Atomabsorptionsspektrometer 2380 der Firma
Perkin-Elmer analysiert. Die Analyse von Arsen
und Quecksilber erfolgte unter Verwendung der
Hydridtechnik (FIAS), die Untersuchung auf Blei
und Cadmium unter Verwendung eines Graphitrohr-
ofens.

Nachweisgrenze fiir Arsen: 0,04 ppm, fiir Blei 0,06
ppm, fiir Cadmium 0,01 ppm und fiir Quecksilber
0,16 ppm TM.

2.5. Altere Untersuchungen

Bereits zwischen 1985 und 1988 wurden im
Untersuchungsgebiet Resteier entnommen und
deren Inhalte analysiert (Tab. 3). Die Proben
wurden 1985 und 1986 auf p,p’-DDE, HCB,
Pb, Cd und Hg, 1988 nur noch auf Quecksilber

Tab. 3. Entnahmejahr, Anzahl und untersuchendes
Labor der zwischen 1985—1988 entnommenen Ei-
proben.

Jahr Anzahl Labor*

1985 5 IPF Kleinmachnow
1986 3 BIV Potsdam

1988 15 BIV Bad Langensalza
z 23

* IPF — Institut f. Pflanzenschutzforschung, BIV —
Bezirksinstitut f. Veterindrwesen

untersucht. Die Analysetechnik und -methoden
stimmen mit den unter Punkt 2.4 beschriebenen
nicht iiberein.
2.6. Auswertung
Die Analyseergebnisse werden stets in ppm
(mg/kg) bezogen auf die Trockenmasse (TM)
des Eiinhaltes angegeben. Konzentrationswerte
bezogen auf die Eifrischmasse wurden zum
Vergleich nach CoNRAD (1977) umgerechnet.
Wo jeweils zwei Eier aus einem Gelege der
Analyse zugefiihrt wurden, wurde stets deren
Mittelwert in die weitere Auswertung einbe-
zogen. Als Mittelwert wird das geometrische
Mittel angegeben, die Analysewerte wurden
dazu logarithmisch transformiert. Abhingig-
keiten wurden mit dem Spearman-Rangkorre-
lationskoeffizienten (rg) iiberpriift.

3. Ergebnisse

3.1. Riickstandswerte der untersuchten Sub-
stanzen

Alle Proben der Jahre 1989—-1994 enthielten
Umweltschadstoffe und das in z. T. extrem
hohen Konzentrationen (Tab. 4). Sechs der 21
untersuchten Substanzen erreichten mittlere
Konzentrationen iiber 1 ppm TM (PCB 138,
153, 170, 180, p,p’-DDE und Hg).

p.p’-DDE erzielt unter den Chlorkohlen-
wasserstoffen sowohl die hochsten mittleren
als auch die maximalen Konzentrationen. Die
p.p’-DDE-Kontamination aller Proben zeigt
eine linksschiefe Verteilung, 69% der Proben
weisen Konzentrationen zwischen 20-50 ppm,
28% Konzentrationen iiber 50 ppm TM auf.
Die niedrige Nachweisrate von y-HCH (Lin-
dan) diirfte der relativ hohen Bestimmungs-
grenze von 0,03 ppm TM geschuldet sein, die
selbst von den Maximalwerten kaum iiber-
troffen wird. Bis auf o,p’-DDT wurden alle
weiteren organischen Verbindungen in iiber
80% aller Proben nachgewiesen.

Arsen liel sich bei den angegebenen Nachweis-
grenzen in keiner Probe finden, Cd und Pb nur
in niedrigen Nachweisraten. Die beiden letzt-
genannten Schwermetalle lagern sich haupt-
sichlich in der Eischale ab (Kooikger 1987), die
in dieser Arbeit nicht untersucht wurde. Dafiir
ist Quecksilber in sehr hohen Konzenirationen
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Tab. 4. Konzentrationswerte der analysierten Chlorkohlenwasserstoffe und Schwermetalle. Angegeben sind
jeweils die geometrischen Mittel (., ) und die Extreme (min./max.) in ppm Trockenmasse (n.n. — nicht nach-
weisbar), die Stichprobenanzahl (n) sowie die Nachweishdufigkeit der Substanzen in Prozent und die jewei-
ligen Probenjahre.

Substanz XG min. max. n Nachweis Jahre
HCB 0,174 0,03 1,29 32 100 89-94
B-HCH 0,262 n.n. 3,43 32 91,9 89-94
y-HCH 0,003 n.n. 0,04 24 6.9 8§9/90
Dieldrin 0,317 n.n. 1.66 32 81,1 89-94
cis-HCE 0,300 .M. 0,84 32 94.6 89-04
o,p’-DDD 0,167 n.n. 0,62 8 87.5 94
p,p’-DDD 0,451 n.n. 2,1 32 94,6 89-94
p.p’-DDE 40,133 11,72 118,25 32 100 8994
0,p’-DDT 0,037 n.n. 0,19 8 62,5 94
p.p’-DDT 0,425 mn.nm. 2,57 32 89,2 8994
PCB 52 0,128 n.n. 1,07 t 87.5 94
PCB 101 0,473 0,16 3,49 8 100 94
PCB 138 2,607 1.32 10,8 32 100 89-94
PCB 153 3,903 2,02 12,68 32 100 8004
PCB 170 1,169 055 3,39 8 100 94
PCB 180 2,331 1,09 6,6 32 100 8Y9-94
Gesami-PCB 31,195 16,7 103,2 32 100 89-94
Pb 0,149 n.mn. 0,613 32 594 89-94
Cd 0,004 n.o. 0,057 32 10,8 89-94
Hg 3.471 0,858 12.68 A 100 89-04
As n.n. 24 0 89/90
Tab. 5. Konzentrationswerte ilterer Analysen der Jahre 19851988 (A bkiirzungen s. Tab. 4).
Substanz Xe min. max. n Nachweis Jahre
HCB 0,588 n.n. 1,25 =] 80 B3/B6
p.p’-DDE 63,181 46,29 77.1 5 100 85/86
Pb 2.662 1.96 3,19 4 100 85/86
Cd 0,313 n.n. 0.81 4 50 85/86
Hg 4.109 1,35 9.14 14 100 85—88

enthalten, das seine Maximalwerte in Frisch-
proben bei 12,09 ppm und in Resteiern bei
12,68 ppm TM erreicht.

Die mittleren Riickstandswerte der Eiproben
aus den Jahren 1985—1988 liegen jeweils iiber
denen des Zeitraumes 1989—-1994 (Tab. 5). Be-
sonders hoch liegen die Konzentrationswerte
fiir Blei und Cadmium, die jedoch nur durch
eine geringe Stichprobenanzahl dokumentiert
sind.

3.2. Unterschiede in der Belastung von Frisch-
und Resteiern

Riickstandsanalysen auf der Grundlage von
Eiproben hiingt oft der Mangel der im statisti-
schen Sinne nicht zufillig erhobenen Stich-

probe an (vgl. BUHLER 1991), da sie sich
aus Artenschutzgriinden meist auf Resteier
konzentrieren miissen. Um neben Dyck et al.
(1981) eine weitere Fallstudie fiir den Ver-
gleich der Kontaminationsmuster von Frisch-
und Resteiern zu initiieren, wurden in allen
drei Entnahmejahren auch Frischeier entnom-
men.

Abb. 1 verdeutlicht die annihernd gleiche Be-
lastung von frisch bzw. erst zur Beringung ent-
nommenen Eiern. Fiir keine der Substanzen
war der Unterschied signifikant (t-Test, jeweils
p>0,05), was den Ergebnissen von Dyck et al.
(1981) entspricht. Auf Grund dieses Befundes
werden im folgenden die Werte von Frisch- und
Resteier zusammen ausgewertet.
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3.3. Regionale Kontaminationsunterschiede

Der geographische Einflub auf das Kontamina-
tionsmuster des Sperbers wurde anhand der
Nihe des Entnahmeortes zum industriellen
Ballungsraum Chemnitz getestet. Dazu wurden
die Eiproben aus den ehemaligen Kreisen
Karl-Marx-Stadt-Stadt und Karl-Marx-Stadt

[.and als ,.Stadt nah* definiert, alle weiteren als
.Stadt fern®™.

10 -
[
I NNy BTSN Em ¥
0 e - - - s
pp-DDE PCB 138 PCB 153 PCB 180 Gesamt-PCB Hg
Substanzen
Abb. 1. Vergleich der Kontamination von Frisch-

und Resteiern aus den Jahren 1989/90 mit aus-
gewiihlten Chlorkohlenwasserstoffen und Schwer-
metallen. Dargestellt sind die Substanzen mit einer
mittleren Konzentration iiber 1 ppm bezogen auf die
Trockenmasse.

Konzentrtion [ppm TM]

Abb. 2. Regionale Kontaminationsunterschiede zwi-
schen Sperbereiern aus stadtnahen und -fernen
Bereichen der Jahre 1989/90 (dargestellt sind jeweils
die geometrischen Mittel; * —p < 0,05, t-Test).

Die in relativer GroBstadtnihe gesammelten
Eier weisen hohere Konzentrationen an p,p’-
DDT, PCBs und Pb auf, wihrend alle anderen
Substanzen in den ,.stadtfernen** Proben héher
konzentriert sind (Hg und PCB 138: p < 0,05;
HCB: p <0,01; alle anderen Unterschiede nicht
signifikant p > 0,05; t-Test). Fiir p,p’-DDE, die
héherchlorierten PCBs und Quecksilber sind
die Unterschiede in Abb. 2 dargestellt.

3.4. Zeitliche Verdnderung der Kontamina-
tionsmuster

Zur Auswertung der Kontaminationstrends
wurden alle Analysewerte trotz unterschied-
licher Analysetechnik und -methoden in einem
Diagramm dargestellt und statistisch gepriift
(Abb. 3 und 4).

Kanzeniration [ppm TM]
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Abb. 3 und 4. Riickstandswerte von Chlorkohlen-
wasserstoffen und Schwermetallen in Sperbereiern
zwischen 1985-1994. Dargestellt sind die geometri-
schen Mittelwerte der einzelnen Jahre sowie die
Stichprobenanzahl.
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Wihrend die Schwermetalle Blei und Queck-
silber kontinuierlich in ihren Konzentrationen
abnehmen, zeigen fast alle Chlorkohlenwasser-
stoffe eine andere Trendenz. Nach einer Ab-
nahme zwischen 1989 und 1990 erfolgt 1994
eine Zunahme, wobei der 89er Wert z. T. iiber-
schritten wird (besonders bei HCB, Dieldrin
und p.p’-DDE). Als einzige organische Verbin-
dung zeigt B-HCH im genannten Zeitraum eine
abnehmende Tendenz (Pb: rq=—0,368, p <
0,05; Hg: rg=-0,429, p < 0,01 ; alle weiteren
Trends: nicht signifikant, p > 0,05).

3.5. Abhdngigkeit der Schaleneigenschaften
vom Schadstoffeehalt

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die negativen
Korrelationen zwischen dem Schalenindex der
Sperbereier (Schalenindex = Schalenmasse/

0B = T Tk = f— -
20 ) i 50 100 0
Konzentration p,p=DDE [ppm TH]
Schalenindex [mg/men?]
15 -
L |
14 |
1.3 - = =
.y [
12 M\\
By
L - s " ]
¥ L |
-
1 L]
0.9
08 +— — +— —— —— —
[ 20 40 o0 R0l oo 120
Konzentration Gesamd-PCR [ppem TM]

Abb. 5 und 6. Korrelation zwischen dem Schalen-
index und dem p.p’-DDE- bzw, Gesamt-PCB-Gehalt
des Eiinhaltes von Sperbereiern aus dem Erzgebirge
(n=28, 1988—-1994).
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Eilinge % Eibreite, RaTcLIFFE 1967) und dem
p.p’-DDE- bzw. Gesamt-PCB-Gehalt der je-
weiligen Eier (fiir p,p’-DDE: rg = —0,453, p<
0,05, fiir Gesamt-PCB : ry =—0,125, p=0.05).

4. Diskussion

Der Sperber ist ein hochspezialisierter Vogel-
jdger, der am Ende einer vielgliedrigen Nah-
rungskette mit hohen Akkumulationsraten
steht. Verglichen mit anderen Greifvogelarten
nimmt der Sperber neben Seeadler (Haliaeetus
albicilla), Rohrweihe (Circus Aeruginosis),
Habicht (Accipiter gentilis) und Wanderfalke
(Falco peregrinus) eine Spitzenposition im
Belastungsniveau ein (CoNraDp 1977). Dies
trifft besonders fiir das p,p’-DDE zu. Wihrend
in der BRD die Anwendung von DDT als
[nsektizid 1974 vollstindig verboten wurde
(HOLZINGER 1987), war in der chemaligen
DDR die Verbindung mit Emschrinkungen
noch in den 80er Jahren im Gebrauch. Nach
HARTMANN (in HEINISCH 1992) diirften in der
gesamten DDR  zwischen 1980-1988 ins-
gesamt 657,72t DDT in den mengenmiBig
wichtigsten Insektiziden ausgeliefert worden
sein, wovon 3,7% auf den ehemaligen Bezirk
Karl-Marx-Stadt entfallen. Der Hohepunkt der
Auslieferung lag in den Jahren 1982/83. An-
wendung fanden die Insektizide in der Forst-
wirtschaft bei Wind- und Schneebruch und bei
der Massenvermehrung von Schadinsekten.
Durch die auBerordentlich hohe Persistenz
dieser Verbindung in der Umwelt (und die da-
mit verbundene weitere Anreicherung inner-
halb von Nahrungsketten, auch nach einem
Anwendungsstop, NEwTON 1986) werden
immer noch hohe p,p’-DDE-Werte in Sperber-
eiern erreicht, auch wenn diese im Vergleich
mit fritheren Untersuchungen eine Reduktion
der Belastung deutlich machen (Abb. 7). Ahn-
lich langsam verlief der Riickgang der p,p’-
DDE- Gehalte in den Eiern baden-wiirttember-
gischer Wanderfalken nach 1974, wofiir SCHil -
LING & KONIG (1980) auch groBriumige Ver
driftungsvorginge in Erwigung ziehen.
NEWTON (1986) gibt 100 ppm p,p’-DDE be-
zogen auf die Trockenmasse als Grenzwert an,
ab dem Eibruch beim Sperber unvermeidlich
ist. In Deutschland erreichten die mittleren
p.p -DDE-Konzentrationen in den 70er Jahren



Konzentration [ppem TH]

Abb. 7. Entwicklungstendenz der p,p-DDE-Kon-
tamination in Sperbereiern aus Deutschland nach
verschiedenen Autoren (*BEDNAREK et al. 1975;
bConraD 1977; ‘HOLZINGER 1987 “Daten dieser
Arbeit; SLANGE et al. 1988; "LiTzBARSKI 1987).

diesen Wert (s. Abb. 7), wihrend bei der vor-
liegenden Untersuchung nur zwei Proben den
Schwellenwert iiberschreiten. CoNRAD (1978)
weist auf eine iiberproportional hohe Embryo-
nensterblichkeit in Sperbereiern ab 50 ppm
DDE hin. Dieser Befund kann auf Grund der
kleineren Probenbasis nicht
werden.

Eiverluste

nachvollzogen

Eibruch zwischen
1980—1985 im Untersuchungsgebiet die
Hauptursache fiir eine niedrige Fortpflan-
zungsziffer (mittlere Jungenzahl pro eierlegen-
des Paar: 1,96; GEDEON & MEYER 1986). Der
Schalenindex von Sperbereiern aus dem Erz-
gebirge war nach 1950 um 13,92% verringert
(GEDEON & OEHME 1993). Der Anstieg der
Reproduktionsparameter und der Schalendicke
gegen Ende der 80er Jahre deutet auf eine Ent-
schirfung der Kontaminationssituation hin,
obwohl auch zwischen 1989-1994 der p.p’-

durch waren

DDE-Gehalt signifikant negativen Einflu3 auf

den Schalenindex hat (Abb. 5).

Neben dem p,p’-DDE dominieren die PCBs
das Kontaminationsmuster. Polychlorierte Bi-
phenyle sind Gemische unterschiedlich stark
chlorierter Kongenere, die auch in der ehemali-
gen DDR produziert wurden (HEINISCH 1992)
und als technische Stoffe vielseitige industrielle
Anwendung fanden (BAum & HApRICH 1995).
Bei den untersuchten Kongeneren herrscht das
PCB 153 vor, was mit Befunden bei anderen
Vogelarten iibereinstimmt (vgl. DIsser et al.
1992, WEBER et al. 1996, Baum & HADRICH
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1995). Auch bei den PCB-Werten nimmt der
Sperber eine ., Spitzenposition gegeniiber an-
deren Arten ein (Abb. 8). Eiproben aus der un-
mittelbaren Nithe des Ballungsgebietes Chem-
nitz sind stirker mit PCBs kontaminiert als
groBstadtfern gesammeltes Material. BECKER
et al. (1991) konnten nachweisen, dall die Em-
bryonensterblichkeit bei der FluBiseeschwalbe
bei erhohter PCB- und DDE-Belastung zu-
nimmt. Trenduntersuchungen an britischen und
deutschen Greifvigeln (NEwToN et al. 1993,
NEwTON & GAaLBRAITH 1991, Baum &
HADRICH 1995) belegen eine gleichbleibende
bzw. ansteigende Tendenz der PCB-Kontami-
nation.

Auffiillig ist die relativ hohe Dieldrin-Konzen-
tration in den Sperbereiern, zumal Dieldrin als
Insektizid in der ehemaligen DDR offiziell
nicht zugelassen war (STUBBE & RIEDEL 1988,
HemiscH 1992) und in der BRD seine Anwen-
dung seit 1974 vollstindig verboten ist (BAum
& HADrICH 1995). Vergleichsweise waren
Sperbereier aus Westdeutschland 1974/75 ca.
viermal hoher belastet (CoNrAD 1977), in der
Schweiz und in GroBbritannien war die Be-
lastung Ende der 70er Jahre ca. 5,5—5,7mal so
hoch wie in der vorliegenden Studie (BUHLER
1991, NEwTON et al. 1986). Nach NEWTON et
al. (1986) diirften diese Belastungsniveaus der
Eier jedoch noch keinen Einfluf} auf die Repro-

duktionsrate haben. Da die Herkunft des

Dieldrins vorerst offen bleiben mufl und ein
gegeniiber den

Abb. 3),

Konzentrationsanstieg 1994

Vorjahren nachzuweisen ist ( macht

Konzentration [ppm T™]

7 _."1 .

Sperber

32

Quelin: b c | d |

Abb. 8. Vergleich der PCB 153-Kontamination von
Greifvogeleiern verschiedener Arten aus Deutsch-
land (1983-1994; *Baum & HipricH 1995, "Daten
dieser Arbeit, ‘Disser et al. 1992, "WERBER et al. 1996)
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sich eine weitere l“.'lwrwuchung des Bela-
stungstrends dringend erforderlich.

Als sehr hoch ist auch die Quecksilber-Konta-
mination der Sperbereier einzuschiitzen. Der
Lebensmittelgrenzwert fiir Eier und Eierzeug-
nisse (0,03 ppm Hg bezogen auf die Frisch-
masse, ANONYMUS 1993) wird von allen Pro-
ben, im Mittel um das 23fache, iiberschritten.
Der von BEDNAREK et al. (1975) ermittelte Hg-
Wert fiir 25 Sperbereier aus Westfalen wird um
das 1,7fache iibertroffen, die Werte aus der
Schweiz um das 2,6fache (BUHLER 1991).
Mehrere Autoren nennen 2,5 ppm Quecksilber
(bezogen auf die Trockenmasse) als Grenzwert
fiir reproduktive Beeintrichtigungen (BECKER
et al. 1985, HAKKINEN & HASANEN 1980,
WIEMEYER et al. 1984), Obwohl in der vor-
liegenden Arbeit 62,5% der Analysewerte
iiber dieser ‘Grenze liegen, ergibt sich kein

unmittelbarer Zusammenhang zwischen der

Hg-Kontamination der Gelege und der spiiteren
Zahl fliigger Jungvogel (rg = 0,265, p > 0,05,
Nieege = 175 vgl. dazu BEDNAREK et al. 1975).
Der anthropogene Quecksilbereintrag in die
Umwelt erfolgt hauptsichlich durch industri-
elle Abprodukte, durch fungizide Saatbeizmit-
tel in der Landwirtschaft, durch die Verbren-
nung von Ol, Kohle und Miill und durch Ge-
steins- und Erzverarbeitung (HULPKE et al.
1995). wobei besonders organisch gebundenes
Hg leicht aufgenommen wird und akut toxisch
wirkt (OEHME 1981). Ob damit die hohen
Riickstandswerte der Sperbereier ausreichend
erklirt werden knnen, ist fraglich. In der BRD
ist die landwirtschaftliche Anwendung von
Quecksilberverbindungen seit 1982 gesetzlich
verboten (BECKER et al, 1985), in Ostdeutsch-
land seit 1990 (Konsiek 1991). Die Hg-Werte
zeigen im Gegensatz zu den chlororganischen
Verbindungen eine stete Abnahme seit Ende
der 80er Jahre.

Die gegenwiirtige Belastungssituation, der Ein-
trag neuer chemischer Verbindungen in die
Nahrungsketten von Okosystemen und die
iiberregionale Verdriftung von Schadstoffen
machen eine weitere Riickstandsiiberwachung
der Greifvigel und speziell des Sperbers er-
forderlich. Ein zentrales ,»Riickstandsanalyse-
Institut™, das bereits ELLENBERG (1981) gefor-
dert hat und durch Baum & HADRICH (1995)
nochmals angeregt wurde, kénnte diesem An-
liegen Rechnung tragen.

Mitt. Ver. Siichs. Orn. 8, 1997

Zusammenfassung

Zwischen 19891994 wurden 38 Sperbereier aus dem
Erzgebirge (Freistaat Sachsen, BRD) entnommen und
deren Inhalt auf 17 persistente chlororganische Ver-
bindungen und vier Schwermetalle analysiert:

1. Alle Eiproben enthielten chlororganische Verbin-
dungen und Schwermetalle in z. T, extrem hohen
Konzentrationen (mittlere Konzentrationen iiber
| ppm Trockenmasse: PCB 138, 153, 170, 180,
p.p’-DDE, Hg). Dies trifft auch fiir dltere, bisher
unverdffentliche Analysewerte von 23 Sperber-
eiern zu, die zwischen 1985-1988 gesammelt
wurden.

2. Zwischen Frisch- und Resteiern zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede im Kontaminations-

den Untersuchungszeitraum zeigen die
Schwermetalle Quecksilber und Blei eine stetige
Abnahme, wihrend fast alle Chlororganika
zwischen 1990 und 1994 in ihrer Konzentration
Zunehmen.

4. Der p,p’-DDE-Gehalt der Eier ist signifikant
negativ mit dem Schalenindex und damit mit der
Schalendicke korreliert. Jedoch liegen 94% der
Analysewerte unterhalb der fiir die Fortpflanzung
als  kritisch erachteten Konzentration von
100 ppm p,p’-DDE bezogen auf die Trocken-
masse (NEwTonN 1986).

5. Dieldrin konnte in 81,1% der ausgewerteten Pro-
ben festgestellt werden. Da diese Verbindung
offiziell in Ostdeutschland nicht angewendet
wurde und seit 1974 in Westdeutschland gesetz-
lich verboten ist, ist die Herkunft des Dieldrins
fraglich.

6. Die sehr hohen Quecksilberwerte liegen zu 62,5%
tiber der fiir die Fortpflanzung als kritisch anzu-
sehenden Grenze von 2,5 ppm Hg bezogen auf
die Trockenmasse. Ein direkter Zusammenhang
zwischen Braterfolg und Hg- Belastung der unter-
suchten Gelege ist nicht nachweisbar.

7. Im Hinblick auf die hier vorgestellten Daten wird
eine weitere riickstandsanalytische U berwachung
der Greifvigel in Deutschland und ||1xh(:wmte|e
des Sperbers empfohlen.

Summary

Organochlorines and heavy metals in the eggs of
Sparrowhawk (Accipiter nisus) from the Erz-
gebirge region

38 eggs of the Sparrowhawk were collected in the
Erzgebirge region (federal state of Sachsen, Ger-
many) between 1989-1994, their contents were
tested for 17 chlorinated hydrocarbons and four
heavy metals:
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1. All samples contained organochlorines and heavy
metals partly in high concentrations (especially
with PCB 138, 153, 170, 180, p.p’-DDE, mer-
cury). The same fact applies to unpublished ana
lyses of 23 Sparrowhawk eggs collected between
1985-1988.

2. There was no significant difference between the
contamination level of the eggs collected after
laying or infertile ones.

3. The contamination level of the heavy metals mer-

cury and lead became lower in the time of investi-
gation, the concentrations of the most organo-
chlorines became higher between 1990 and 1994.

4. There is a negative correlation between the con-
centration of p,p’-DDE of the eggs and the shell-
thickness index on a significant level. 94% of the
DDE-values are below the critical border for
negative influence of reproduction of 100 ppm
p.p'-DDE (dry weigth, NEwTonN 1986).

5. Dieldrin is contained in 81,1% of all the investi-
gated samples. The origin of the contamination is
unknown, because dieldrin was not in official use
in the former GDR and the use in the FRG has
been forbidden since 1974.

6. There were very high Hg-concentrations in the
eggs of Sparrowhawk from East Germany. The
values reached the critical border of 2,5 ppm Hg
(dry weight) in 62,5%, but there was no signifi-
cant relation between the contamination of the in-
vestigated clutches and the number of juv's, per
nest.

. The Sparrowhawk should be the subject of further
investigation into chlorinated hydrocarbons and
heavy metals in the future.
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