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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Vergiftungen von Greifvogeln durch Carbofurananwendung
im Ackerbau

Susanne Jenni-Eiermann, Ueli Biihler und Niklaus Zbinden

Mortality of birds of prey associated with the field application of granular carbofuran. — Between 1980
and 1993, 93 Common Buzzards Buteo buteo, Red Kites Milvus milvus and Black Kites M. migrans were found
in spring, all showing similar symptoms typical for poisoning with carbofuran. Granular carbofuran is a carba-
mate insecticide-nematicide for the protection of beet and maize seeds, which has been shown to be also highly
toxic to wildlife and particularly to birds. In an earlier study toxicological analyses of earthworms found in crop
contents of 8 Common Buzzard victims showed carbofuran in high concentrations. In this study the phenomeno-
logy of all 93 sick or dead raptors reported to us was analysed. Most victims were found in fodder beet, sugar
beet and maize fields. The geographic distribution of the 93 cases corresponds with that of sugar beet and maize
fields in Switzerland. Death or poisoning of the 93 raptors occurred mainly after rain, when the granular pestici-
de was solved and the earthworms appeared on the surface. It is concluded that most of the poisoned raptors
were victims of secondary poisoning with carbofuran via contaminated earthworms.
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Von 1980 bis 1993 wurden der Schweizeri-
schen Vogelwarte 93 Miusebussarde Buteo
buteo, Rotmilane Milvus milvus und Schwarz-
milane Milvus migrans gemeldet, die starke
Vergiftungserscheinungen zeigten oder an
Vergiftungen gestorben waren. Alle waren im
Frithling und mit dhnlichen Symptomen gefun-
den worden. Bei einem Grossteil der Fille wur-
den als Fundorte Riiben- oder Maisécker ange-
geben. Die Symptome und der Fundort liessen
vermuten, dass die uns gemeldeten Vogel Op-
fer einer Vergiftung durch Carbofuran gewor-
den waren. Dieses Insektizid-Nematizid wird
auf Zuckerriiben-, Futterriiben- und Maisiik-
kern angewendet und im Friihling mit der Saat
ausgebracht. Es weist eine hohe akute Toxizitit
auf, so dass der Fundort hiufig auch dem Ort
entsprechen diirfte, an dem der Vogel dem Pe-
stizid ausgesetzt war. Dass Végel Opfer primé-
rer oder sekundérer Vergiftung durch Carbofu-
ran werden konnen, wurde bereits mehrfach
berichtet (Balcomb 1983, Balcomb et al. 1984,
Flickinger et al. 1980, Stinson et al. 1994).

In toxikologischen Untersuchungen an acht
Maiusebussarden konnten wir nachweisen, dass

die Greifvogel Regenwiirmer gefressen hatten,
die Carbofuran enthielten (Dietrich et al.
1995). Wir folgerten aus diesem Ergebnis, dass
diese Greifvogel sekunddr Opfer des Pestizids
geworden waren (Dietrich et al. 1995).

Da die Carbofuranbestimmung sehr aufwen-
dig und kostspielig ist, war es leider nicht mog-
lich, den Kropfinhalt aller Individuen zu analy-
sieren. Ziel dieser Arbeit ist es daher, die Phi-
nomenologie der uns gemeldeten kranken oder
toten Greifvogel genauer zu analysieren und
die Wahrscheinlichkeit, dass auch sie Giftopfer
durch Carbofuran wurden, einzuschitzen.

1. Material und Methode

Tote und vergiftete Greifvogel. Beobachtungen
und Funde von Greifvogeln mit Vergiftungser-
scheinungen stammen von freiwilligen Mel-
dern und von Frau V. von Stockar, die die Vo-
gelpflegestation in Berg am Irchel (ZH) be-
treut. Die Daten von 1980 bis 1986 sowie die
Gewichte der Greifvogel stammen ausschliess-
lich aus ihrer Pflegestation.
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Regenwurmzdhlung. Ein Zuckerriibenacker
bei Butwil, Gemeinde Inwil (LU), von unge-
fahr 0,5 ha wurde ausgewihlt, um den Effekt
von Carbofuran auf Regenwiirmer zu untersu-
chen. Am 10. April 1992 wurde auf dem Acker
die Zuckerriibensaat zusammen mit dem Gra-
nulat Carbofuran (Wirkstoffgehalt 5 %; An-
wendung: 30 kg/ha Granulat) in die Saatfur-
chen gegeben. Regenwurmzihlungen erfolgten
an 10 Tagen, die erste drei Tage vor der Carbo-
furanapplikation, die anderen 0 bis 24 und eine
letzte 80 Tage nach der Carbofurananwendung.
Die Regenwiirmer wurden an den jeweiligen
Daten an acht verschiedenen Stellen in Qua-
draten von je 0,25 m? gezihlt, und ihr Zustand
wurde festgehalten.

Zuckerriibenanbaugebiete und Carbofuran-
applikation. Das Datenmaterial tiber die Fla-
chen der Zuckerriibenanbaugebiete sowie die
Anwendung von Granulat wurde freundlicher-
weise von Herrn Samuel Jenni, Schweizerische
Fachstelle fiir Zuckerriibenanbau, bereitge-
stellt. Die Werte der bebauten Zuckerriiben-
fliche beziehen sich auf die Jahre 1992 und
1993. Der Anteil der Fldchen, die nicht bezie-

hungsweise mit mittlerer oder hoher Dosierung
des Granulats behandelt wurden, sind in einer
Umfrage 1991 ermittelt worden. Laut S. Jenni
diirften die Ergebnisse auch fiir die Jahre 1992
—1994 gelten.

Futterriibenanbau und Maisanbau. Die Da-
ten der Anbauflichen fiir Korner-, Silo- und
Griinmais stammen vom Bundesamt flir Stati-
stik und beziehen sich auf das Jahr 1990, jene
fiir Futterritben auf 1985 (Anon. 1986, 1992).
Die Daten der mit Carbofuran behandelten
Maisflichen stammen von Herrn Dr. F. Bigler,
Forschungsanstalt fiir Landwirtschaftlichen
Pflanzenbau, Zirich, der Landwirtschaftsdi-
rektion des Kantons Luzern, der Zentralstelle
fiir Pflanzenschutz des Kantons St. Gallen und
der Direktion der Volkswirtschaft des Kantons
Ziirich.

Wetterdaten. Von der Schweizerischen Me-
teorologischen Anstalt bezogen wir die Daten
der tiglichen Niederschlagsmengen (= Tages-
summe von 5,40 h bis 5,40 h des Folgetages)
der Stationen Zirich-Kloten, Ziirich-SMA,
Schaffhausen, Giittingen (TG), Ténikon (TG)
und Beznau (AG) fiir 1980 bis 1993, Fiir unse-

Abb. 1. Zuckerriibenanbaufléiche pro Kanton in den Jahren 1992 und 1993. Die Grdsse der Kreise entspricht der
Anbaufliche. Schwarz: Anteil der mit Carbofuran behandelten Fliche. — Area of sugar beet for each canton in
Switzerland in 1992 and 1993. The size of the circles is proportional to the sugar beet area. Black = carbofuran

treated.
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re Auswertung beschriankten wir den Zeitraum
auf 13. Mirz bis 15. Juni, die Zeit, in der Ver-
giftungsfille beobachtet worden waren.

2. Ergebnisse

2.1. Anwendung von Carbofuran in der Schweiz
1991-1994

Carbofuran (2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofu-
ran-7-yl methylcarbamate) ist ein organisches
Insektizid-Nematizid, das in der Schweiz vor
allem auf Zuckerriiben-, Futterriiben- und
Maisfeldern zur Bekédmpfung von Insekten wie
Drahtwiirmern, Engerlingen, Erdflohen, Moos-
knopfkifern, Riibenfliegen, Blattliusen und
von Fadenwiirmern wie dem Ritbenkopfilchen
angewendet wird. Leider hat es auch die «Ne-
benwirkung», dass es in der iiblicherweise an-
gewendeten Dosierung auf Regenwiirmer im
Acker todlich wirkt. Das Granulat, erhiltlich
z.B. unter den Namen Carbofuran, Curaterr,
Diafuran oder Intrasol, enthilt 5 % Carbofuran.
Es wird zusammen mit dem Saatgut, in der
Schweiz ungefihr Mitte Mirz, in die Saatfur-

che gestreut. Diese wird dann mit einer Kufe
zugedriickt.

Die hochste Dosierung von Carbofuran fin-
det man im Zuckerriibenanbau. Bei starkem
Nematodenbefall werden 30 kg/ha Carbofuran-
Granulat angewendet, als Insektizid 10-15 kg/
ha. Die grossten Zuckerriibenanbauflidchen in
der Schweiz befinden sich in den Kantonen
Waadt, Bern, Ziirich, Thurgau und Freiburg.
Diese fiinf Kantone sowie die Kantone Neuen-
burg, Aargau, Graubiinden, Luzern, St. Gallen,
Schaffhausen, Zug und Jura behandeln 33—
100 % der Riibenanbaufliche mit Carbofuran
in insektizider Dosierung (Abb. 1). In den Kan-
tonen Genf, Wallis, Solothurn und Baselland
hingegen werden nur 0-30 % der Zuckerriiben-
flachen gegen Insekten behandelt.

Die besonders hohe, gegen Nematoden do-
sierte Behandlung wird in den Kantonen Bern,
Freiburg, Waadt, Schaffhausen, Thurgau und
Ziirich durchgefiihrt. Es ist aber nur eine kleine
Fliche des jeweiligen Zuckerriibenanbaugebie-
tes (0,4-6,2 %) betroffen.

Im Futterriibenanbau wird ebenfalls Carbo-
furan angewendet. Es liegen uns keine statisti-

Abb. 2. Maisanbaufldche pro Kanton 1990. Die Grosse der Kreise entspricht der Anbaufléche. Vertikal schraf-
fiert: geschitzter Anteil der mit Carbofuran behandelten Fliche. — Area of maize for each canton in 1990. The
size of the circles is proportional to the maize area. Vertical hatching: estimated area of carbofuran treated

maize cultures.
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schen Angaben iiber den Anteil der mit Granu-
lat behandelten Flichen vor, doch diirfte er
ghnlich wie beim Zuckerriibenanbau sein,
niamlich zwischen 30 und 60 %. Im Vergleich
zum Zuckerriibenanbau macht der Futterriiben-
anbau eine wesentlich kleinere Flache aus. Fiir
die gesamte Schweiz wurde 1985 eine Fliche
von 2575 ha angegeben (Zuckerriibenanbau:
14 247 ha; Anon. 1986).

Tab. 1. Anzahl der Vergiftungsfille von Greifvogeln,
die der Schweizerischen Vogelwarte und der Vogel-
pflegestation Berg am Irchel gemeldet wurden. MB =
Miusebussard, RM = Rotmilan, SM = Schwarzmilan.
—~ Number of Common Buzzards (MB), Red Kites
(RM) and Black Kites (SM) which were found dead
(Totfund) or alive (Lebendfund) with symptoms of
poisoning. The latter are divided into individuals
which subsequently died (gestorben) or recovered
(erholt).

Jahr Art Tot- Lebendfund Total
gestor- er-
ben holt
1980 MB - - 2 2
RM - - 1 1
SM - 1 4 5
1981 MB - 1 1 2
SM - - 1 1
1982 MB - 1 - 1
1983 MB - - 2 2
1984 keine Funde
1985 MB - - 1 1
1986 MB - - 2 2
1987 MB 5 - 1 6
RM 4 1 3 8
SM 1 - 2 3
1988 SM - 1 1
1989 MB - - 3 3
RM 4 - - 4
1990 MB 9 - 3 12
RM - 1 1 2
1991 MB 8 - 5 13
RM - - 2 2
SM 1 - - 1
1992 MB 4 - 4 8
RM 1 - - 1
SM 2 - 2 4
1993 MB 5 - 1 6
SM - - 2 2
Total 44 5 44 93

Die Maisanbaufldche, bestehend aus Kor-
ner-, Silo- und Griinmaisickern, betrug fiir das
Jahr 1990 gesamthaft 66178 ha (Anon. 1992)
und ist somit ungefihr 4,5mal grosser als die
Zuckerriibenanbaufliche. Gemiss den Anga-
ben der Forschungsanstalt fiir Landwirt-
schaftlichen Pflanzenbau, Ziirich-Reckenholz
(Schitzung von 1987, basierend auf Verkaufs-
zahlen der Herstellerfirmen), der Landwirt-
schaftsdirektion des Kantons Luzern, der Zen-
tralstelle fiir Pflanzenschutz des Kantons St.
Gallen (Ergebnisse aus Umfragen 1989 bzw.
1993) und der Direktion der Volkswirtschaft
des Kantons Ziirich (Schitzung von 1990) wer-
den davon ungefihr 30-35 % mit Granulat be-
handelt, wovon Carbofuran einen Anteil von
60-90 % ausmachen dirfte. Die Pflanzen-
schutzstellen nehmen an, dass das Carbofuran
gemdss den Empfehlungen der Saatgutverkiu-
fer dosiert wird, nédmlich 7-8 kg/ha. Kantone
mit der grossten Maisanbaufliche sind Bern,
Waadt, Ziirich, Aargau und Thurgau (Abb. 2),
eine dhnliche Verteilung wie beim Zuckerrii-
benanbau.

Flachen, auf denen kein Carbofuran ausge-
bracht wird, werden grisstenteils mit dem Or-
ganophposphat Terbufos oder mit dem Carba-
mat Aldicarb (Handelsname: Temik) behan-
delt. Beide Pestizide hemmen ebenfalls die so-
genannten B-Esterasen, insbesondere die Ace-
tylcholinesterase, und rufen die gleichen Ver-
giftungserscheinungen hervor wie Carbofuran.
Bei Vergiftung durch ein Organophosphat tre-
ten die Symptome lediglich etwas langsamer,
innerhalb einer Stunde, auf. Terbufos und Te-
mik haben auf Vogel eine hohe toxische Wir-
kung (Joermann 1992) und sind fiir Regenwiir-
mer schadlich.

2.2. Beobachtungen von Vergiftungsfillen seit
1980

1987 wurden der Schweizerischen Vogelwarte
besonders viele Rotmilane, Schwarzmilane
und Miusebussarde mit Vergiftungserschei-
nungen gemeldet (Tab. 1). Darauthin wurden
ab 1989 die gemeldeten Fille systematisch
protokolliert. Von der Vogelpflegestation in
Berg am Irchel (ZH) erhielten wir Daten von
1980 bis 1993 von Greifvogeln, die die typi-
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Abb. 3. Anzahl Funde von Greifvsgeln mit Vergiftungssymptomen 1980-1993 (s. Tab. 1). Die Grosse der Krei-
se entspricht der Anzahl Funde pro Kanton. Innerhalb jedes Kreises ist der Anteil der drei Arten angegeben:
Schwarz = Mausebussard, schraffiert = Rotmilan, kreuzschraffiert = Schwarzmilan. — Number of raptors (pro-
portional 1o the size of the circles) 1980-1993 (from Table 1). Within each circle, the proportion of three species
of raptors is given. Black = Buzzards, hatched = Red Kites, cross hatched = Black Kites.

schen Symptome der «Friihlingsvergiftung»
zeigten.

Insgesamt wurden 1980-1993 58 Miusebus-
sarde (31 Tot- und 27 Lebendfunde), 18 Rot-
milane (9 Tot- und 9 Lebendfunde) und 17
Schwarzmilane (4 Tot- und 13 Lebendfunde)
gemeldet (Tab. 1).

Alle Greifvogel waren im Frithling (13.
Mirz bis 10. Juni) gefunden worden und zeig-
ten dhnliche Symptome. Sie hatten Durchfall,
gaben dunklen, stinkenden Schleim aus dem
Schnabel (diese Symptome waren auch bei den
Totfunden erkennbar), waren flugunfihig und
zeigten Bewegungsstorungen. Diese Anzei-
chen decken sich mit den in der Literatur be-
schriebenen Auswirkungen von Carbofuran
auf Vogel. Es hemmt die Cholinesterase und
blockiert so das neuromuskulidre und zentrale
Nervensystem. Die Folge ist der Tod, der in-
nerhalb von 15-60 Minuten eintritt (Joermann
1992). Ist die Dosis subletal, treten Vergif-
tungserscheinungen wie Lihmungen, Bewe-
gungsstdrungen, Atemstorungen, Speicheln,
Durchfall und Lethargie auf (Balcomb 1983,

Joermann 1992). Die Vogel verlieren ihre
Fluchtreaktion und vermindern ihre Aktivitit
(Peakall 1985). Die Rekonstitution verlduft
rasch, und der Vogel erholt sich innerhalb von
24 Stunden vollstindig.

Sofern untersucht, hatten die Greifvogel Re-
genwlirmer in Kropf und Magen. Bei 45 Fillen
konnte der genaue Fundort ermittelt werden.
Angegeben wurden entweder Mais- (14 Fille),
Futterrtiben- (3 Fille), Zuckerriiben- (9 Fille),
Riibenicker (7 Fille) oder unspezifisch Acker
(12 Fille). Auffillig war, dass bei 11 Meldun-
gen je zwischen 2 und 4 Greifvogel am selben
Tag und auf demselben Acker gefunden wor-
den waren.

Ein Vergleich der Gewichte der vergifteten
Greifvogel (nur Fille aus der Vogelpflegesta-
tion Berg am Irchel) mit der Literatur, zeigt,
dass die Tiere nicht verhungert oder in schlech-
ter Kérperverfassung waren (Tab. 2).

Vergleicht man die Haufigkeit der gemelde-
ten Fille (Abb. 3) und die Anbaufliche von
Zuckerriiben (Abb. 1) bzw. Mais (Abb. 2) nach
Kantonen, zeigt sich, dass — mit Ausnahme von
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Tab. 2. Korpergewichte (g) der vergifteten Greifvogel im Vergleich mit Literaturwerten von gesunden Greifvo-
geln im Zeitraum Mirz bis Mai (Méausebussard aus Cramp 1980, Rot- und Schwarzmilan aus Glutz von Blotz-
heim et al. 1971). Angegeben sind die Spanne, der Mittelwert und in Klammern die Anzahl fiir & und Q. Sex ? =
unbestimmt. — Body mass (g) of poisoned raptors, compared with data from the literature of healthy raptors du-
ring March and May. The range, mean and, in parentheses, the number of individuals is given. Sex ? = sex not

determined.
Art Sex Gewicht Giftopfer (g) Gewichte nach Literatur (g)
Min.~-Max. Mittel n Min~Max.  Mittel n
Miusebussard ? 710, 695 2) )
Buteo buteo g 595-760 669  (8) 552846 732 (A7)
Q 750-1040 832 (8) 486-1197 881 (19)
Rotmilan ? 970-1010 988  (3)
Mibvus milvus & 880, 710 2 757-1045 912 (7)
Q 977-1284 1119 (10)
Schwarzmilan ? 675-905 791  (5)
Milvus migrans & 730-930 840 (3) 630-928 807 (16)
Q 780, 880 2) 750-941 850 (14)

Waadt — die Kantone mit den grossten behan-
delten Anbauflichen auch die Kantone sind,
aus denen Funde gemeldet wurden. Aus Kanto-
nen, deren Boden kaum mit einem Nematizid-
Insektizid behandelt werden, liegen keine Mel-
dungen vor (z.B. Genf und Wallis, Granulatan-
wendung 0% bzw. 8,2%).

2.3. Zusammenhang zwischen Wetter und Vergif-
tungsfillen

Da Regenwiirmer hauptsdchlich bei nasser
Witterung an der Erdoberflache auftreten, un-
tersuchten wir, ob ein Zusammenhang zwi-
schen Regenfall und dem Auftreten der Vergif-
tungsfille besteht.

Dazu wurde die Summe der Niederschlags-
menge des Fundtages und der beiden vorausge-
gangenen Tage fiir die Vergiftungsfille aus
den Kantonen Aargau, Zirich, Schaffhausen
und Thurgau berechnet. Fiir jeden Fund wurde
die nichstgelegene Wetterstation verwendet.
Die beiden Tage vor dem Fundtag wurden ein-
geschlossen, da die vergifteten, toten Regen-
wiirmer einige Tage auf dem Acker liegen blei-
ben und gefressen werden konnen. Ausserdem
entspricht das Funddatum der Totfunde nicht
immer dem Todesdatum. Die Greifvogel waren
teilweise nicht frisch tot.

Bei 95,7 % der Tot- und bei 91,7 % der Le-
bendfunde hatte es am Fundtag und/oder an
den beiden vorherigen Tagen geregnet, wih-
rend der Erwartungswert aufgrund aller Tage
und Jahre des entsprechenden Zeitraumes nur
78 % betrigt (Tab. 3; Unterschiede signifikant,
p < 0,05, chi?-Anpassungstest).

Tab. 3. Prozentsatz der Tage mit Niederschldgen am
Fundtag oder an den beiden vorhergehenden Tagen
(a) fiir den gesamten Zeitraum vom 13. 3.-15. 6. 1980
bis 1993, gewichtet nach der Haufigkeit der Fundorte
der Vergiftungsfille (Erwartungswert), (b) fiir lebend
gefundene, vergiftete Greifvogel und (c) fiir Totfunde
mit Vergiftungssymptomen. In Klammern: Anzahl
Funde. ~ Percentage of days with rainfall during the
day of recovery or the two previous days (a) for all
days between 13 March and 15 June 1980-1993 (ex-
pected value), (b) for poisoned raptors found alive
and (c) for poisoned raptors found dead.

Tage mit Tage ohne
Regen Regen
(%) (@ (%) ()
(a) alle Jahre 78,0 22,0
(b) Lebendfunde 91,7 (33) 83 (3
(c) Totfunde 95,7 (22) 43 (1)
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2.4. Beobachtungen zum Auftreten von Regenwiir-
mern nach Carbofurananwendung

Auf dem Zuckerriibenacker in der Gemeinde
Inwil (LU) wurde am 10. April 1992 Carbofu-
ran ausgebracht. Vom 7. 4. bis zum 16. 4. war
der Boden nur leicht feucht, und es wurden pro
Quadrat bis etwa 5 cm Tiefe durchschnittlich
3,8-7,6 Regenwiirmer gezahlt. Am 21. 4. war
der Boden so feucht, dass sich das Granulat zu
zersetzen begann. An diesem Tag sowie am 28.
4. und 4. 5., wurden mehr Regenwiirmer (9,0/
9,0/11,5) gez#hlt und auch tote Regenwiirmer
beobachtet. Am 4. 5. wurden Regenwiirmer auf
der Erdoberfldache beobachtet, die Hautverin-
derungen aufwiesen.

3. Diskussion
3.1. Bedeutung von Carbofuranvergiftungen

Die Liste der vergifteten Vogel, die im Frei-
land Opfer von Carbofuran-Anwendung durch
die Landwirtschaft geworden sind, umfasst En-
ten, Génse, Greif-, Wat- und Singvogel (Bal-
comb 1983, Balcomb et al. 1984, Flickinger et
al. 1980, Dietrich et al. 1995, Stinson et al.
1994) und hingt vom Untersuchungsgebiet
und den Kulturen ab. In Nordamerika z. B.
wird Carbofuran auf Reisfeldern angewendet.
So trifft die Anwendung anfangs Mai an der
Golfkiiste zahlreiche Limikolen sowie Zugvo-
gel, die die iiberfluteten Reisfelder aufsuchen.
Wird Carbofuran erst im Juni ausgebracht,
werden vor allem Wasservogel und Singvogel,
die sich in den Reisfeldern ernihren, geschi-
digt (Flickinger et al. 1980).

Die relativ kleine Fundzahl dieser Studie von
93 Greifvogeln in 13 Jahren sollte nicht dazu
verleiten, das Problem der «Friihlingsvergif-
tungen» zu unterschitzen. Die Dunkelziffer der
vergifteten Greifvogel diirfte aus vier Griinden
sehr hoch sein.

Erstens zeigten Arbeiten iiber die Sucheffi-
zienz, dass nicht immer alle (45-100 %) Kada-
ver, die auf einem frisch angesdten Maisfeld
plaziert worden waren, nachher auch gefunden
wurden. Viele Kadaver (4-92 %), insbesonde-
re die kleinen Singvdgel, verschwinden durch
Aasfresser (zusammengefasst in Mineau &

Collins 1988). Dies wiirde auch erklidren, war-
um uns keine Singvogel gemeldet worden sind.

Zweitens wurden die Felder in unserer Stu-
die nicht systematisch abgesucht. Es handelte
sich durchwegs um Zufallsfunde.

Drittens werden zuféllig gefundene Vogel
nur zu einem kleinen Teil der Vogelwarte oder
einer Pflegestation gemeldet. Das gilt beson-
ders fiir tote Vogel. Genaue Berechnungen der
Anzahl der betroffenen Greifvogel sind daher
unméglich. Balcomb et al. (1984) schitzten die
Mortalitit von Vogein durch granuldres Carbo-
furan auf Maisfeldern in den USA auf 400 000
bis tiber 1 Million pro Jahr.

Viertens werden die Vergiftungssymptome
meist nicht erkannt, wenn ein Vogel nicht an
eine Fachstelle weitergeleitet wird.

Die Auswirkung der Carbofuranvergiftun-
gen ist um so schwerwiegender, als die Vergif-
tungen in die Brutzeit fallen und somit die
Greifvogelpopulation beeintrichtigen kénnen.
Stirbt ein Altvogel, kommt wohl auch die Brut
um.

3.2. Geographisches Auftreten der Vergiftungs-
fille

Ein Vergleich der Hiufigkeit der gemeldeten
Fille und der Zuckerriiben- bzw. Maisanbau-
fliche nach Kantonen zeigt eine gute Uberein-
stimmung. Eine Ausnahme bildet der Kanton
Waadt, der die weitaus grosste Zuckerriibenan-
baufliche (3978 ha, mit Carbofuran behandelt
1628 ha) und eine der grossten Maisanbau-
flichen (9241 ha) hat, aus dem aber bis 1992
kein einziger Fund vorliegt (auf Anfrage bei
der Vogelpflegestation von J.-C. Daize in
Etoy). Erst 1994 wurden uns zwei Rotmilane
und drei Méusebussarde mit Verdacht auf Car-
bofuranvergiftung gemeldet.

Die hohe Zahl von Fundmeldungen aus den
Kantonen Aargau, Ziirich und Luzern haben
sicherlich auch eine methodische Ursache.
Zum einen stammt ein Grossteil der Meldun-
gen von der Vogelpflegestation in Berg am Ir-
chel, der vor allem die Funde aus den Kanto-
nen Aargau und Zirich zugesandt werden.
Zum anderen scheinen Bauern aus der Nach-
barschaft der Vogelwarte Sempach (LU) eher
Meldungen zu machen als weiter entfernte.



76 S. JENNI-EIERMANN et al., Vergiftung von Greifvogeln durch Carbofuran

Orn. Beob.

3.3. Auftreten der Vergiftungsfille in Abhéngig-
keit vom Wetter nach Carbofuranapplikation

Wie Kropf- und Magenuntersuchungen gezeigt
haben, hatten die vergifteten Greifvogel Re-
genwiirmer gefressen. Regenwiirmer kommen
bei nasser Witterung an die Erdoberfldche und
sind auf frisch gepfligten oder angesiten Ak-
kern eine leichte Beute. Bei Regen 16st sich
aber auch das Granulat im Boden auf, so dass
Regenwiirmer, die an die Erdoberfldche treten,
Carbofuran aufgenommen haben und Granulat
an ihnen haftet. Von den toten Regenwiirmern,
die von unserem Versuchsacker gesammelt
worden sind, konnte bei der ersten Stichprobe
vom 11. April Carbofuran nachgewiesen wer-
den, dann wieder bei den Individuen vom 28.
April und vom 4. Mai, also nachdem sich das
Granulat nach Regenfillen aufgelost hatte
(Dietrich et al. 1995). Das bedeutet, dass die
Wirkung des Carbofuran auf Vogel nicht nur
unmittelbar nach Ausbringen des Granulats,
sondern auch erst Wochen danach auftreten
kann.

In den Regenwiirmern der letzten Stichprobe
vom 30. Juli 1992 war kein Carbofuran mehr
nachweisbar, da es bis zu diesem Zeitpunkt of-
fensichtlich weitgehend im Boden abgebaut
worden war.

Das zahlreiche Auftreten von Regenwiir-
mern auf der Oberfldche nach Regen beobach-
teten auch Balcomb et al. (1984). Die Hautld-
sionen der Regenwiirmer, die auch bei den
Wiirmern unseres Versuchsackers sowie an
einem Teil der Fundorte beobachtet wurde,
fiihrten sie auf die anhaftenden Carbofurangra-
nulate zuriick.

Diesen Beobachtungen und Analysen ent-
sprechend wurden die meisten unserer Funde
wihrend der Jahreszeit der Carbofurananwen-
dung und nach Regenfillen gemacht. Spater im
Jahr wurden keine Funde mehr gemeldet. Car-
bofuran wird innerhalb von wenigen Wochen
im Boden durch Mikroorganismen abgebaut
oder hydrolisiert und ist daher nicht mehr
nachweisbar. Ausserdem ist es fiir die Greifvo-
gel schwieriger, in hoher Vegetation Regen-
wiirmer zu finden als auf nacktem Boden.

3.4. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Symptome, der Krankheitsverlauf, der
gute Erndhrungszustand, die Jahreszeit, der
hiufige Fundort Riiben- oder Maisacker und
die Tatsache, dass die Greifvogel Regenwiir-
mer in Kropf und/oder Schnabel hatten, stiitzen
die Hypothese, dass die meisten der uns gemel-
deten Fille sekundidr Opfer einer Vergiftung
geworden waren. Da nur bei 8 Greifvogeln
Carbofuran im Mageninhalt toxikologisch
nachgewiesen worden ist, ldsst sich nicht aus-
schliessen, dass ein Teil der gemeldeten Greif-
vogel, die nicht auf einem Carbofuran behan-
delten Acker gefunden worden waren, Opfer
eines anderen Pestizids wie dem im Zuckerrii-
benbau hiufig angewendeten Aldicarb Temik
und dem Organophosphat Terbufos geworden
sind. Da beide Pestizide die gleiche Wirkungs-
weise haben wie Carbofuran, wiirden die oben
gemachten Aussagen iiber Carbofuran nicht
widerlegt, wenn eines dieser beiden Pestizide
die Todesursache wire. Carbofuran stiinde
dann hochstens stellvertretend fiir diese 3 Inhi-
bitoren der B-Esterasen.

Laut Fachstelle fiir Zuckerriibenanbau ist das
Problem der Vergiftungsfille durch Carbofu-
ran bekannt und das Interesse an einem alterna-
tiven Insektizid entsprechend gross. Seit 1995
wird nun das neu zugelassene Mittel Gaucho®
mit dem insektiziden Wirkstoff Imidacloprid
angewendet. Es ist ein Saatbeizmittel, das In-
sekten wie Erdfiohe, Blattlause, Moosknopfka-
fer und Drahtwiirmer bekampft, Niitzlinge aber
schont, auf Regenwiirmer also nicht toxisch
wirkt. Der Marktanteil von Gaucho® betrigt
bereits 70 % und hat offensichtlich Carbofuran
als Insektizid im Zuckerriibenanbau abgeldst.
Carbofuran wird im Zuckerriibenanbau nur
noch auf einer kleinen Fliche (Kap. 2.1.) als
Nematizid eingesetzt. Neue nematizide Wirk-
stoffe sind in Priifung und diirften in den nach-
sten Jahren auf dem Markt erscheinen. Auf
Maisickern werden immer noch Granulate, die
Carbofuran enthalten, als Insektizid angewen-
det. Es ist zu hoffen, dass auch hier neue Wirk-
stoffe gefunden werden.
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Zusammenfassung

Von 1980 bis 1993 wurden 93 Greifvigel (Miusebus-
sarde Buteo buteo, Schwarzmilane Milvus migrans
und Rotmilane Milvus milvus), die Symptome der so-
genannten «Frithlingsvergiftungen» zeigten, an die
Vogelwarte oder an die Pflegestation in Berg am Ir-
chel gemeldet. Die Greifvogel wurden im Friihling,
tot oder mit fiir Carbofuranvergiftungen typischen
Symptomen und meist auf Riiben- und Maisfeldern,
gefunden. Sie hatten — soweit feststellbar — Regen-
wiirmer gefressen. Die Analyse der Kropfinhalte von
acht Miusebussarden zeigte, dass alle Regenwiirmer
das Insektizid-Nematizid Carbofuran enthielten. Die-
ses Granulat wurde bzw. wird in der Schweiz auf
Zucker-, Futterriilben- und Maisfeldern vor allem zur
Bekdmpfung von Drahtwiirmern angewendet. Es ist
bekannt, dass es auch auf Vogel eine hohe toxische
Wirkung hat.

Es konnte ferner gezeigt werden, dass die Vergif-
tungsfille fast nur nach Regentagen auftraten, dann
namlich, wenn sich das Granulat aufgel6st hatte und
die Regenwiirmer in grosser Zahl an die Erdober-
flache kamen. Die geographische Verteilung der Fun-
de entsprach ungefdhr derjenigen der behandelten
Zuckerriiben- und Maisanbaufliche (ausser Waadt).
Der Schluss liegt demnach nahe, dass wohl die mei-
sten der uns gemeldeten Greifvogel Opfer des Insekti-
zid-Nematizids Carbofuran waren.
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