Der unsichtbare toxische FuBabdruck:
Eine umfassende Analyse der
Schadstoffbelastung stadtischer
Igelpopulationen in Europa

Die Urbanisierung unseres Planeten schreitet in einem beispiellosen Tempo voran, und mit ihr
transformieren sich die naturlichen Lebensraume in hochkomplexe, von Menschen dominierte
Okosysteme. Inmitten von Asphalt, Beton, gepflegten Parkanlagen und privaten Garten hat sich
eine erstaunliche Vielzahl von Wildtieren an das Leben in der Stadt angepasst. Der europaische
lgel (Erinaceus europaeus) gilt dabei als eine der bekanntesten und charismatischsten Arten,
die den stadtischen Raum als RUckzugsort nutzen. Doch diese vermeintlich sicheren urbanen
Grunflachen bergen unsichtbare Gefahren, die weit Uber den offensichtlichen StraBenverkehr
hinausgehen. Eine bahnbrechende und detailreiche Forschungsarbeit der Universitat Lund aus
dem Jahr 2025, publiziert in der renommierten Fachzeitschrift Environmental Pollution unter
dem Titel ,The dead can talk: Investigating trace element and organic pollutant exposure in
mammalian roadkill under contrasting habitats®, hat eine toxikologische Realitat aufgedeckt, die
sowohl fur den Artenschutz als auch fur die menschliche Gesundheit von fundamentaler

Bedeutung ist.’

Die von der Okotoxikologin Maria C. Hansson initiierte und von der Erstautorin Noélie Molbert
geleitete Studie liefert den bislang detailliertesten Nachweis daruber, dass stadtische Igel Uber
50 verschiedene Umweltgifte in inren Kérpern akkumulieren.® Die Bandbreite dieser
Substanzen liest sich wie ein historisches und modernes Inventar industrieller und
landwirtschaftlicher Chemieproduktion: Toxische Schwermetalle, weitreichende endokrine
Disruptoren in Form von Weichmachern (Phthalate), extrem langlebige Industriegifte wie
polychlorierte Biphenyle (PCB), bromierte Flammschutzmittel, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) sowie diverse Agrargifte.®

Dieser Bericht schlUsselt die komplexe Studie der Universitat Lund und korrespondierende
internationale Forschungsergebnisse detailliert auf. Er Ubersetzt die hochspezialisierten
Okotoxikologischen Daten in ein verstandliches Format, beleuchtet die physiologischen
Wirkmechanismen der gefundenen Schadstoffe, analysiert die 6kologischen Pfade der
Bioakkumulation und prasentiert die Daten in strukturierten grafischen Tabellenmodellen.
Daruber hinaus werden die weitreichenden Implikationen dieser Ergebnisse fur die
menschliche Gesundheit und die zukunftige Gestaltung unserer Stadte in einen fundierten
wissenschaftlichen Kontext gesetzt.

Das Konzept des Bioindikators: Warum der Igel?



Um das AusmaB der Umweltverschmutzung in einem bestimmten Gebiet zu messen, greifen
Wissenschaftler haufig auf sogenannte Bioindikatoren zuruck. Dies sind Lebewesen, deren
physischer Zustand, Populationsentwicklung oder Gewebezusammensetzung direkte
Ruckschlusse auf die Qualitat inres Lebensraums zulassen. Der europaische Igel eignet sich aus
mehreren biologischen und verhaltensdkologischen Grinden in geradezu idealer Weise als ein
solcher Indikator fir stadtische und peri-urbane Raume.’

Erstens ist der Igel ein Sdugetier. Seine grundlegenden metabolischen, physiologischen und
hormonellen Prozesse weisen immense Parallelen zur menschlichen Biologie auf.’> Wenn
Umweltgifte das endokrine System eines Igels storen, seine Fortpflanzungsfahigkeit mindern
oder krebserregende Mutationen in seinen Zellen auslosen, ist die Wahrscheinlichkeit extrem
hoch, dass diese Substanzen Uber dieselben toxikologischen Pfade auch den menschlichen
Organismus schadigen. Der Igel fungiert somit als eine Art Frihwarnsystem fur die
menschliche Gesundheit im geteilten urbanen Lebensraum.

Zweitens zeichnet sich der Igel durch ein spezifisches Mobilitats- und Ernahrungsverhalten aus,
das ihn in maximalen Kontakt mit den Schadstoffen des Bodens bringt. Igel sind nachtaktive
Bodenbewohner mit einem erstaunlich groBen Aktionsradius. Bei ihren nachtlichen Streifzigen
auf der Suche nach Nahrung und Fortpflanzungspartnern legen sie oftmals Distanzen von
mehreren Kilometern zurlick.” Dabei durchqueren sie ein Mosaik unterschiedlichster urbaner
Mikrobiotope: Sie wandern durch 6ffentliche Parks, durchstreifen stark gepflegte private
Vorgarten, uberqueren viel befahrene StraBen, wuhlen in Komposthaufen und durchsuchen
Industriebrachen. Durch diese weitreichenden Wanderungen aggregieren sie die
Schadstoffexpositionen verschiedenster Quellen in einem einzigen Organismus.’

Drittens sind Igel insektenfressende Makrophagen (Insektivoren), die sich primar von
wirbellosen Bodentieren ernahren. Ihr Speiseplan besteht zu einem groBBen Teil aus
Regenwiirmern, Laufkafern, Nacktschnecken und Spinnentieren.® Diese Beutetiere leben in
direktem, permanentem Kontakt mit dem Erdreich und nehmen bei ihrer eigenen
Nahrungsaufnahme mikroskopisch kleine Mengen an Schadstoffen auf, die sich an
Bodenpartikel gebunden haben." Indem der Igel jede Nacht Hunderte dieser
Bodenorganismen konsumiert, nimmt er die kollektive toxische Last eines weiten Areals in sich
auf. Maria Hansson bezeichnete die Gewebeanalysen der Igel daher treffend als einen
,Okologischen Fingerabdruck* der stadtischen Umwelt.?

Methodik und ethische Datengewinnung: "The dead
can talk”

Die moderne Okotoxikologie steht haufig vor einem erheblichen ethischen Dilemma. Um
prazise Daten Uber die Schadstoffbelastung innerer Organe von Wildtieren zu erhalten,
mussten Tiere in der Regel gefangen und getdtet werden. Angesichts der Tatsache, dass die
Populationen des europaischen Igels in weiten Teilen Europas - so auch in Deutschland, wo die



Art 2020 auf die Vorwarnliste der Roten Liste gesetzt und fur das Jahr 2024 zum Wildtier des
Jahres gewahlt wurde - stark riicklaufig sind, verbietet sich ein solches invasives Vorgehen.'?

Das Team der Universitat Lund wahlte daher einen hochinnovativen, nicht-destruktiven Ansatz,
der auf der Einbindung der Bevélkerung (Citizen Science) basierte.® Zwischen den Jahren 2021
und 2022 riefen die Forscher die Bewohner der Stadt Lund und der umliegenden Region Skane
in Stidschweden dazu auf, tot aufgefundene Igel zu melden.® Die primare Quelle fir diese
Proben waren Tiere, die im StraBenverkehr ums Leben gekommen waren (sogenannter
~Roadkill“), sowie Individuen, die trotz tiermedizinischer Behandlung in
Wildtierrettungsstationen verstorben waren.®

Dieser methodische Kniff gab der Publikation ihren pragnanten Titel: ,The dead can talk” (Die
Toten kénnen sprechen). Die Kadaver, die andernfalls nutzlos verwest waren oder entsorgt
werden missten, lieferten den Forschern eine unschatzbar wertvolle Datenbank.' Durch
standardisierte Nekropsien (Tierobduktionen) entnahmen die Forscher systematisch
verschiedene Gewebeproben, um ein differenziertes chronologisches Profil der
Schadstoffbelastung zu erstellen.’

Die Wahl der Gewebearten war dabei von entscheidender Bedeutung, da unterschiedliche
Korperteile als biologische Archive fur unterschiedliche Zeitrdume und Stoffgruppen dienen:

1. Lebergewebe fiir die Kurzzeitanalyse organischer Toxine: Die Leber ist das zentrale
Entgiftungs- und Stoffwechselorgan aller Sdugetiere. Organische Schadstoffe, die Uber
die Nahrung oder Atmung in den Kérper gelangen, zirkulieren im Blut und werden in der
Leber metabolisiert oder bei stark lipophilen (fettldslichen) Substanzen dort eingelagert.
Die Analyse der Leber liefert den Forschern somit eine hochprazise Momentaufnahme der
kurz- bis mittelfristigen Schadstoffexposition in den Wochen und Monaten vor dem Tod
des Tieres.

2. Stacheln und Zahne fur das Langzeitarchiv der Schwermetalle: Im Gegensatz zu
organischen Verbindungen werden Schwermetalle wie Blei, Cadmium oder Zink im Korper
nicht metabolisch abgebaut. Sie verhalten sich chemisch oft dhnlich wie Calcium und
werden dauerhaft in mineralisierte Gewebe wie Knochen und Zdhne oder in
keratinbasierte Strukturen wie Haare und Stacheln eingebaut.® Da Igelstacheln
kontinuierlich wachsen, lagern sie die im Blut zirkulierenden Schwermetalle Schicht fur
Schicht ein. Die chemische Analyse der Stacheln und Zéhne ermdglichte es den Forschern
daher, ein lebenslanges, historisches Archiv der Exposition gegenuber anorganischen
Spurenelementen zu entschlisseln.”

Dieser duale Ansatz erlaubte es dem Team, 11 verschiedene Spurenelemente (inklusive
toxischer Schwermetalle) und 48 organische Umweltschadstoffe in denselben Individuen zu
quantifizieren.® Das resultierende Datenset offenbarte eine Kontaminationsdichte, die selbst
die erfahrenen Ekotoxikologen in Erstaunen versetzte.



Quantitative und visuelle Reprasentation des
toxikologischen Profils

Ein zentrales Anliegen der wissenschaftlichen Kommunikation ist es, abstrakte Datenmengen
greifbar zu machen. Die Forscher der Universitat Lund nutzten in ihrer Publikation detaillierte
tabellarische Ubersichten und sogenannte Graphical Abstracts, um die Pfade der
Umweltverschmutzung visuell darzustellen.” Ein Graphical Abstract ist eine diagrammatische
Zusammenfassung, die typischerweise die Emissionsquellen (Industrie, Verkehr, Haushalte),
den Transport durch die Umweltmedien (Luft, Boden, Wasser), die Bioakkumulation in der
Nahrungskette und schlieBlich die Schadstoffkonzentration im untersuchten Tier illustriert.

Zur Erfullung der Anforderung, die Daten und Grafiken dieser Studie anschaulich zu
prasentieren, dient die folgende detaillierte Matrix. Sie rekonstruiert die quantitativen Befunde
der Lund-Studie und gliedert die mehr als 50 gefundenen Substanzen in ihre chemischen
Hauptkategorien, benennt die primaren zivilisatorischen Quellen und listet die von den
Forschern gemessenen toxikologischen Spitzenwerte auf.

Schadstoff-Kategori [Spezifische Anthropogene Indikator-Gewebe in
e Vertreter & Ursprungsquellen der Studie
Gemessene im urbanen Raum
Konzentrationen
(Mittelwerte/Spitze
nwerte)
Phthalate Phthalat-Diester PVC-Kunststoffe, Lebergewebe
(Weichmacher) Gartenschlauche, (Kurzfristige

Gemessener
Mittelwert: 284 + 231
ng/g Trockengewicht

historischen Lacken
und Fugenmassen
(seit den 1970er
Jahren verboten,

Gemessener Schuhsohlen, Bau- Akkumulation)
Mittelwert: 1090 + und
681 ng/g Dichtungsmassen,
Trockengewicht \Verpackungsmateriali
(Leber) en
Polychlorierte Diverse Altlasten aus Lebergewebe
Biphenyle (PCB) PCB-Kongenere Transformatoren, (Kurzfristige

Akkumulation aus dem
Boden)




(Leber)

aber persistent)

Toxische
Schwermetalle

Blei (Pb)

Spitzenwerte: > 15
ng/g Trockengewicht
(toxische Schwelle
Uberschritten)

Verwitterte
historische
Bleifarben,
RUckstande von
verbleitem Kraftstoff,
Reifenabrieb,
Altbatterien,
Industrieabgase

Stacheln, Zahne, Leber
(Chronische
Langzeitakkumulation)

Spurenelemente

Aluminium (Al), Arsen
(As), Cadmium (Cd),
Kupfer (Cu), Zink (Zn)

Metallverarbeitung,
Bremsabrieb,
verunreinigte
Dungemittel,
kommunales
Abwasser

Stacheln, Zahne

Pestizide & Biozide

Rodentizide (z.B.
Bromadiolon),
Insektizide, Herbizide

Private Gartenpflege,
stadtische
Unkrautbekampfung,
landwirtschaftliche
Randgebiete

Lebergewebe

Polyzyklische
Aromatische
Kohlenwasserstoffe
(PAK)

Diverse
PAK-Verbindungen

Unvollstandige
Verbrennungsprozes
se, Autoabgase,
Reifenabrieb auf
StraBBen,
Asphaltausdunstung
en

Lebergewebe

Flammschutzmittel

Bromierte
Flammschutzmittel

Ausdunstungen aus
Elektrogeraten,

Lebergewebe




(PBDE) Textilien,
Mobelpolstern,
Gebaudeisolierungen

Tabelle 1: Toxikologische Matrix stadtischer Igel in Stidschweden (basierend auf Daten von
Molbert et al., 2025; Environmental Pollution). Die Daten verdeutlichen die massive
Akkumulation synthetischer Substanzen in der Leber und die langfristige Speicherung von
Metallen im Keratin der Stacheln.

Neben den rein quantitativen Diagrammen arbeiteten die Pressemitteilungen der beteiligten
Institute (wie dem BECC - Biodiversity and Ecosystem Services in a Changing Climate) gezielt
mit emotionalisierenden fotografischen Darstellungen. Die Studienankindigungen zeigten
scharfe Nahaufnahmen von Igeln, die im dichten, grinen Gras stadtischer Parks nach Nahrung
suchten.” Dieser drastische visuelle Kontrast zwischen der vordergrindigen, beruhigenden
Naturidylle des Bildmotivs und der unsichtbaren toxischen Realitat, die in den Tabellen der
Forscher dokumentiert wurde, bildete den visuellen Kern der Wissenschaftskommunikation.” Es
machte deutlich: Grin bedeutet im stadtischen Raum nicht automatisch gesund.

Die allgegenwartige Bedrohung durch Weichmacher:
Phthalate

Eines der hervorstechendsten und mengenmaBig dominantesten Ergebnisse der Lund-Studie
war die extreme Belastung der Igel mit Phthalaten.” Wie Tabelle 1 verdeutlicht, bildeten
Phthalat-Diester mit einem Mittelwert von 1090 Nanogramm pro Gramm (ng/g)
Trockengewicht in den Leberproben die am starksten konzentrierte organische
Schadstoffgruppe.® Doch was genau sind Phthalate und warum sind sie derart omniprasent?

Phthalate sind eine Klasse von Industriechemikalien, die primar als Weichmacher eingesetzt
werden. Thermoplastische Kunststoffe, insbesondere Polyvinylchlorid (PVC), sind von Natur aus
hart und sprode. Um sie flexibel, formbar und geschmeidig zu machen, werden ihnenin
enormen Mengen Phthalate beigemischt. Sie finden sich in nahezu jedem Bereich des
modernen Lebens: in Kabelummantelungen, Gartenschlduchen, synthetischer Kleidung,
Kunstleder, Schuhsohlen, Kosmetika und Lebensmittelverpackungen.®

Das fundamentale toxikologische Problem der Phthalate besteht in ihrer chemischen Bindung.
Sie sind nicht kovalent, also nicht fest auf molekularer Ebene, mit dem Kunststoffpolymer
verbunden. Dies bedeutet, dass sie Uber die gesamte Lebensdauer eines Plastikprodukts
kontinuierlich ausdiinsten, auswaschen oder abreiben.® Im stadtischen Raum regnet das
Wasser uber Gebaude und StraBen, wascht die Phthalate aus Dichtungen und Reifenabrieb und
spult sie direkt in das Erdreich der angrenzenden Grunstreifen und Parks. Zudem zerfallen



groBere Plastikteile, die achtlos weggeworfen wurden, durch UV-Strahlung und mechanische
Belastung in Mikroplastik, das sich in der obersten Bodenschicht anreichert und dort
permanent Weichmacher abgibt."

Far den Igel, der mit seiner Nase stetig den Boden durchwuhlt und kontaminierte
Bodenlebewesen frisst, ist dieser stete Strom an synthetischen Zusatzen unausweichlich. Die
Auswirkungen von Phthalaten auf den Saugetierorganismus sind in der medizinischen
Forschung umfassend dokumentiert und duBert besorgniserregend. Phthalate fungieren als
endokrine Disruptoren. Inre molekulare Struktur ist der von kdrpereigenen Hormonen so
ahnlich, dass sie an die Rezeptoren des endokrinen Systems andocken kénnen. Dort kdnnen sie
entweder die Wirkung nattrlicher Hormone imitieren (oftmals Ostrogene) oder Rezeptoren
blockieren und so die korrekte hormonelle Steuerung des Kérpers verhindern.”

Wie Maria Hansson in ihrer Interpretation der Daten nachdrucklich betonte, ist es hochgradig
alarmierend, derartige Substanzen in Wildtieren nachzuweisen. Endokrine Disruptoren kénnen
bei Sdugetieren zu einer Feminisierung mannlicher Individuen, einer drastischen Reduktion der
Spermienqualitat, Fehlbildungen der Fortpflanzungsorgane und einer erhéhten Anfalligkeit fur
hormonell bedingte Krebsarten fiihren.® Eine Population, deren hormonelles Gleichgewicht
durch die allgegenwartige Prasenz von Weichmachern chronisch gestort ist, verliert
unweigerlich an Reproduktionskraft — ein weiterer Baustein im Puzzle des europaweiten
Bestandsruckgangs der Igel.

Das toxische Echo der Vergangenheit: Polychlorierte
Biphenyle (PCB)

Wahrend Phthalate ein Produkt unseres anhaltenden und ungebremsten Plastikkonsums sind,
reprasentieren die Polychlorierten Biphenyle (PCB) ein disteres Erbe der industriellen
Vergangenheit. Die Lund-Studie quantifizierte PCB in den Leberproben der Igel mit einem
Mittelwert von 284 + 231 ng/g Trockengewicht.® Diese Werte, die extreme individuelle AusreiBer
nach oben beinhalteten, waren fiir das Forschungsteam eine der groBten Uberraschungen der
gesamten Untersuchung.*

PCB sind synthetische, organische Chlorverbindungen, die im frihen und mittleren 20.
Jahrhundert als wahre Wunderstoffe der Industrie gefeiert wurden. Sie sind thermisch extrem
stabil, elektrisch isolierend, chemisch trage und schwer entflammbar. Aufgrund dieser
Eigenschaften wurden sie millionenfach in Transformatoren, als Hydraulikflussigkeiten, in
Weichmachern fur Lacke, in Fugendichtungsmassen von Hochhausern und sogar in
Kohlepapier verwendet.® In den 1970er Jahren wurde jedoch zunehmend offenkundig, dass
PCB hochtoxisch, krebserregend und immunsuppressiv wirken. In der Folge wurde ihre
Herstellung und Verwendung in den meisten Industrienationen verboten.

Die Frage drangt sich auf: Wie konnen Substanzen, die seit einem halben Jahrhundert verboten



sind, heute noch in derart hohen Konzentrationen in kurzlebigen Wildtieren nachgewiesen
werden? Die Antwort liegt in der fatalen chemischen Stabilitat dieser Verbindungen. PCB sind
sogenannte persistente organische Schadstoffe (POPs).” Sie widerstehen dem natirlichen
mikrobiellen Abbau im Boden nahezu vollstandig. Hinzu kommt ihre hohe Lipophilie
(Fettloslichkeit) bei gleichzeitiger Hydrophobie (Wasserabweisung). Wenn PCB aus alten
Gebaudeversiegelungen in den stadtischen Boden ausgewaschen werden, binden sie sich
extrem fest an organische Bodenpartikel. Sie verbleiben dort Uber Jahrzehnte.

Die Forscher in Lund, unterstitzt von verwandten Studien (z.B. der Analyse von D'Have et al.
aus dem Jahr 2006, die ebenfalls organochlorine persistente Schadstoffe in Igeln untersuchte
19), belegen damit, dass historische Industriealtlasten im urbanen Raum nicht einfach
verschwinden. Sie zirkulieren weiterhin im Verborgenen. Der stadtische Boden fungiert als
toxisches Gedachtnis, das durch die Aktivitaten von Bodenlebewesen immer wieder
aufgew(ihlt und in die aktuelle Nahrungskette eingespeist wird.® Der Igel ist somit nicht nur ein
Indikator fur die Verschmutzung der Gegenwart, sondern auch ein Archiv fur die chemischen
Sunden vergangener Generationen.

Die schleichende Vergiftung durch Schwermetalle:
Der Fall Blei

Neben den komplexen organischen Molekulen bildeten die anorganischen Spurenelemente und
Schwermetalle den zweiten groBen analytischen Fokus der Studie.® Friihere Untersuchungen in
anderen europaischen Ballungsrdumen hatten bereits gezeigt, dass urbane Igelpopulationen
generell erhdhte Schwermetallwerte aufweisen, doch die Prazision der Langzeitdaten, die das
Team um Molbert aus den Keratinstrukturen der Stacheln extrahierte, offenbarte das
drastische AusmaB der Belastung.”

Die Forscher quantifizierten eine breite Palette von Elementen, darunter Aluminium, Arsen,
Cadmium, Kupfer und Zink. Besondere und tiefe Besorgnis I6sten jedoch die Konzentrationen
von Blei (Pb) aus.' Bei einem signifikanten Teil der untersuchten Kadaver wurden Bleiwerte
gemessen, die den kritischen Schwellenwert von 15 Mikrogramm pro Gramm Trockengewicht
(ug/g dw) Uberschritten.” Diese Werte sind nicht einfach nur "erhéht", sie bewegen sich im
Bereich toxischer Grenzwerte fur Sdugetiergewebe, ab denen klinische und subklinische
Vergiftungssymptome zu erwarten sind.’

Blei ist ein nicht-essenzielles Element; es erfullt keinerlei physiologische Funktion im Korper
eines Tieres oder Menschen.'® Im Gegenteil, es ist ein hochpotentes Nervengift (Neurotoxin)
und Zellgift. Die Quellen fur Blei im urbanen Raum sind, ahnlich wie bei den PCB, zu einem
groBen Teil historisch, ergdnzt durch moderne Emissionen. Jahrzehntelang wurden Fahrzeuge
mit verbleitem Benzin betrieben, dessen Abgasruckstande sich als feiner Staub auf den Béden
entlang aller Verkehrswege ablagerten. Historische Gebaudeanstriche enthielten Bleiwei3, das
im Laufe der Jahre verwitterte und in den Boden gespiilt wurde.” Moderne Quellen umfassen



Reifenabrieb, illegale Miillentsorgung (z.B. von Autobatterien) und Industrieemissionen.'

Wenn der Igel Blei Uber seine Nahrung aufnimmt, verteilt sich dieses uber den Blutkreislauf im
gesamten Korper. Veterindarmedizinische toxikologische Referenzen belegen die verheerende
Wirkung von Blei auf den Sdugetierorganismus. Blei kann die Blut-Hirn-Schranke Uberwinden
und verursacht dort schwere Schaden am zentralen Nervensystem (ZNS). Die Folgen reichen
von kortikaler Nekrose (dem Absterben von Hirngewebe) und zerebralen Odemen
(Hirnschwellungen) bis hin zu Demyelinisierung der Nervenbahnen.'

Wahrend akute und massive Bleivergiftungen schnell zum Tod durch multiples Organversagen
oder schwere Konvulsionen fuhren, ist die bei den Igeln nachgewiesene chronische,
schleichende Belastung maglicherweise noch heimtiickischer.?? Sublethale Bleikonzentrationen
fuhren zu einer schleichenden Degeneration der motorischen Fahigkeiten, zu Desorientierung,
Lethargie und dem Verlust von Fluchtreflexen. Betroffene Tiere kdnnen Ataxie
(Bewegungsstérungen) entwickeln oder erblinden.'

In einer Umgebung, die so viele unmittelbare Gefahren birgt wie der stadtische Raum, ist ein
derart neurologisch kompromittiertes Tier extrem benachteiligt. Ein Igel, dessen Reaktionszeit
durch Schwermetalle verlangert ist und dessen Orientierungssinn schwindet, wird mit ungleich
héherer Wahrscheinlichkeit das Opfer eines herannahenden Autos.”® Es ist eine tragische Ironie
der Forschungsmethodik: Die Tatsache, dass die Forscher primar Uberfahrene Tiere (,Roadkill“)
untersuchten, konnte zum Teil genau darauf zuruckzufuhren sein, dass diese spezifischen
Individuen aufgrund ihrer inneren Vergiftung nicht mehr in der Lage waren, Gefahren im
StraBenverkehr adaquat auszuweichen.

Agrargifte im stadtischen Mikrokosmos: Pestizide,
Herbizide und Rodentizide

Obwonhl die Lund-Studie primar das stadtische und peri-urbane Umfeld in den Fokus nahm,
zeigte die toxikologische Analyse der Leberproben eine signifikante Belastung durch
Substanzen, die gemeinhin mit der industriellen Landwirtschaft assoziiert werden: Agrargifte in
Form von Pestiziden.? Die Einstufung des stadtischen Raums als pestizidfreie Zone ist ein fataler
Trugschluss.

Die Forscher in Lund stellten das Vorhandensein verschiedener Pestizidklassen fest.” Um das
spezifische Profil dieser Belastung in europaischen Igeln genauer zu verstehen, lohnt sich ein
vergleichender Blick auf korrespondierende Studien aus dem benachbarten Danemark. Wie
Forschungen von Vorkamp et al. (2024) zur Pestizidbelastung danischer Igelpopulationen - die
thematisch und geografisch eng mit der schwedischen Studie verwandt sind — im Detail
aufzeigten, ist das Spektrum der Gifte enorm breit."

In diesen Untersuchungen wurden Rodentizide (Rattengifte) mit alarmierender Haufigkeit



nachgewiesen; in 84 % der Leberproben fanden sich Ruckstande, wobei Bromadiolon (in 79 %
der Falle) und Difenacoum am haufigsten vertreten waren."! Diese Stoffe, die als
Blutgerinnungshemmer (Antikoagulanzien) wirken, werden massenhaft zur Bekdmpfung von
Nagetieren in stadtischen Kellern, Lagern und Abwassersystemen eingesetzt. Igel kdnnen diese
Gifte aufnehmen, indem sie entweder vergiftete Koder direkt fressen oder, was
wahrscheinlicher ist, vergiftete Wirbellose oder Kadaver kleiner Nager vertilgen.?

Ebenso wurden Insektizide (wie das Nervengift Imidacloprid und Permethrin) sowie Herbizide
(wie Metamitron und Fluroxypyr) in hohen Konzentrationen gefunden.'" Diese Substanzen
stammen nicht zwingend von groBen landwirtschaftlichen Feldern. Sie werden in immensen
Mengen in privaten Garten zur Bekdmpfung von Blattlausen eingesetzt, von kommunalen
Betrieben zur Unkrautvernichtung auf Gehwegen gespruht oder in Parks zur Pflege von
Rasenanlagen verwendet.’

Die Kombination all dieser Pestizide in der Leber eines einzigen Tieres erzeugt einen
sogenannten toxischen Cocktail, dessen kombinierte gesundheitliche Auswirkungen - die
synergistische Toxizitat — wissenschaftlich kaum vorhersehbar sind. Auch wenn fur viele dieser
isolierten Substanzen noch keine spezifischen adversen Effektschwellen fir den europaischen
Igel definiert wurden, steht zweifelsfrei fest, dass eine Leber, die permanent gegen ein Dutzend
verschiedener Industriegifte und Pestizide ankdmpfen muss, erhebliche metabolische
Ressourcen verbraucht und das Tier physiologisch schwéacht."

Die okologische Mechanik der Bioakkumulation und
Biomagnifikation

Um das massive AusmaB der gefundenen Schadstoffe im Igelgewebe vollumfanglich zu
begreifen, ist es unabdingbar, die Mechanismen der Bioakkumulation und Biomagnifikation
innerhalb der urbanen Nahrungsketten detailliert zu betrachten. Schadstoffe regnen nicht
einfach auf den Igel herab; sie werden in einem komplexen 6kologischen Prozess gefiltert,
konzentriert und an die Spitze der Nahrungskette weitergereicht.'

Die Basis dieses Prozesses bildet das Erdreich. Urbane Béden fungieren als physikalische und
chemische Senke fiir nahezu alle anthropogenen Emissionen.® Wenn ein Reifenabriebpartikel
(reich an PAK und Schwermetallen) oder ein Stiick Mikroplastik (ausdiinstend mit Phthalaten)
auf dem Boden landet, werden die Toxine durch Regen in die obersten Bodenschichten
gewaschen.’

Hier kommen die Detritivoren (Zersetzer) ins Spiel, insbesondere der Regenwurm, der eine der
Hauptnahrungsquellen des Igels darstellt.® Wie korrespondierende bodendkologische
Forschungen belegen, nehmen Regenwurmer bei der Zersetzung von organischem Material
kontinuierlich Erde auf. Dabei bioakkumulieren sie toxische Metalle wie Cadmium, Quecksilber
und Blei sowie lipophile organische Substanzen wie PCB direkt in inrem eigenen Gewebe." Ein



einzelner Regenwurm mag nur mikroskopische Mengen dieser Gifte enthalten, doch die
absolute Masse addiert sich.

Der Igel, der in der urbanen Nahrungskette eine Position als Sekundarkonsument (oftmals auch
als Spitzenpradator in kleinen Mikrobiotopen) einnimmt, muss jede Nacht gewaltige Mengen
dieser Wirbellosen fressen, um seinen hohen Energiebedarf zu decken.? Da lipophile Stoffe wie
PCB und Phthalate fettloslich sind, werden sie nicht Gber den Urin oder Kot ausgeschieden.
Stattdessen lagern sie sich bei der Verdauung der Beutetiere in den Fettreserven und im
Lebergewebe des Igels an.’

Dieser Prozess, bei dem die Schadstoffkonzentration von Trophieebene zu Trophieebene (vom
Boden zum Wurm, vom Wurm zum Igel) stetig ansteigt, wird als Biomagnifikation bezeichnet.'
Der Igel agiert somit als ein lebender Staubsauger fur Umweltgifte. Er sammelt die gering
konzentrierte, weitflachige Kontamination eines ganzen Parks durch die Nahrungsaufnahme
auf und verdichtet sie in seinem eigenen, kleinen Organismus auf toxische, messbare
Spitzenwerte. Die Tatsache, dass das Lund-Team bei Jungtieren und adulten Tieren erstaunlich
ahnliche Spurenelementkonzentrationen (mit Ausnahme weniger Elemente wie Pb, Al, As) fand,
deutet darauf hin, dass die Akkumulationsrate in bestimmten stark verschmutzten urbanen
Habitaten so immens hoch ist, dass die Sattigung der Gewebe bereits in den ersten
Lebensmonaten rasant voranschreitet.?

Synergetische Bedrohungen: Die Kombination aus
Chemie und Technik

Die toxikologische Belastung existiert nicht im luftleeren Raum. Sie ist Teil eines komplexen
Netzes aus Bedrohungen, die den Igel in der modernen Stadt belasten. Besonders kritisch wird
es, wenn die unsichtbaren chemischen Gefahren mit den sichtbaren technischen Gefahren
kollidieren, was zu verheerenden Synergieeffekten fuhrt.

Wie bereits dargelegt, fuhren Schwermetalle wie Blei zu neurologischen Ausfallen,
verlangsamten Reaktionen und einer Desensibilisierung gegeniiber Gefahren.!” Diese toxische
Schwachung trifft nun auf ein stadtisches Umfeld, das technologisch hochgradig aufgerustet
ist. Neben dem permanenten Risiko des StraBenverkehrs haben Forschungen der letzten Jahre
eine weitere, stark wachsende Bedrohung identifiziert: automatisierte Gartenpflegegerate,
insbesondere Mahroboter.

Renommierte Institute wie das Leibniz-Institut fir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) in Berlin
unter der Leitung der Verhaltensbiologin Dr. Anne Berger sowie die Universitat Oxford,
vertreten durch die Biologin Dr. Sophie Lund Rasmussen, haben zeitgleich alarmierende
Untersuchungen zu Schnittverletzungen durch autonome Mahroboter publiziert.' Ein gesunder
Igel verlasst sich bei Gefahr auf seinen angeborenen Einrollreflex — eine Verteidigungsstrategie,
die gegen naturliche Pradatoren wie Dachse oder Fuchse uber Jahrmillionen hervorragend



funktionierte, gegen die rotierenden Stahlklingen eines Mahroboters jedoch absolut
wirkungslos, ja sogar todlich ist.™

Ein Igel, der durch sublethale Bleivergiftungen neurologisch verlangsamt ist oder unter der
immunsuppressiven Wirkung von PCB und Phthalaten leidet, hat einer solchen technischen
Bedrohung noch weniger entgegenzusetzen. Die Toxine toten das Tier in diesem Fall nicht
direkt; sie berauben es vielmehr seiner letzten verbliebenen Fahigkeiten, in einem feindlichen
urbanen Raum zu Uberleben.

Interessanterweise befeuert die Erkenntnis dieser multiplen Bedrohungen auch neue,
innovative Losungsansatze, die auf einem tieferen Verstandnis der Biologie basieren. Jungste
Forschungen von Dr. Rasmussen aus dem Fruhjahr 2026, publiziert im Journal Biology Letters,
haben ergeben, dass die Anatomie des europaischen Igels darauf ausgelegt ist,
hochfrequenten Ultraschall von bis zu 85 Kilohertz (kHz) wahrzunehmen.?® Zum Vergleich: Das
menschliche Gehér endet bei etwa 20 kHz, das von Hunden bei 45 kHz.?®

Diese fundamentale biologische Entdeckung eréffnet vollig neue Wege fur den technischen
Artenschutz. Derzeit arbeiten Forscher und Industrieunternehmen gemeinsam daran, auf Basis
dieser Frequenzdaten spezifische Ultraschall-Repeller (Abschreckungssysteme) zu entwickeln.
Diese kdnnten in Mahroboter oder sogar in StoBstangen von Autos integriert werden.”® Wenn
das Fahrzeug oder der Maher sich nahert, sendet das Gerat einen hochfrequenten, fur
Menschen unhérbaren Warnton aus, der den Igel dazu veranlasst, rechtzeitig die Flucht zu
ergreifen, anstatt sich instinktiv einzurollen.?’

Doch wahrend solche technologischen Innovationen Hoffnung im Kampf gegen die physischen
Gefahrenquellen bieten, gibt es keinen einfachen akustischen Schalter, um die chemische
Vergiftung der Boden abzustellen. Die Schadstoffbelastung bleibt das weitaus hartnackigere
und komplexere Problem.

Implikationen fur die menschliche Gesundheit: Der
"One Health"-Ansatz

Die weitreichendste und vielleicht unbequemste Schlussfolgerung, die sich aus der Analyse der
Universitat Lund ziehen I&sst, betrifft uns Menschen selbst. Die Forschung an Wildtieren in
stadtischen Raumen riickt zunehmend das Konzept von ,,One Health® (Eine Gesundheit) in den
Fokus der Wissenschaft — die Erkenntnis, dass die Gesundheit von Okosystemen, Wildtieren
und Menschen untrennbar miteinander verbunden ist.?

Wenn Maria Hansson konstatiert, dass stadtische Igel uns einen einzigartigen Einblick in die Art
der Umweltverschmutzung geben, die uns ,direkt umgibt®, formuliert sie eine
unmissverstandliche Warnung.® Der Lebensraum des stadtischen Igels ist kein isoliertes
Naturreservat am anderen Ende der Welt. Es ist der Vorgarten, in dem Familien im Sommer
grillen. Es ist der Stadtpark, in dem Kleinkinder im Sand und auf dem Rasen spielen. Es ist der



Grunstreifen, an dem Haustiere ausgefuhrt werden.

Die exakt gleichen Bdden, die den Regenwurm mit Blei, PCB und Phthalaten belasten, setzen
auch uns diesen Stoffen aus.® Kinder stecken beim Spielen im Freien unweigerlich schmutzige
Hande in den Mund und nehmen so kontaminierte Bodenpartikel auf. Die Luft, die den
Reifenabrieb und die Ausdunstungen von Gebaudeisolierungen transportiert, wird von den
Anwohnern taglich eingeatmet.” Wenn ein Saugetier, das in dieser Umgebung lebt, toxische
Schwellenwerte fur Schwermetalle Uberschreitet und massiv mit krebserregenden und
hormonverandernden Weichmachern belastet ist, liefert dies einen extrem
besorgniserregenden Indikator fur die chronische Hintergrundbelastung der menschlichen
Stadtbewohner.

Die Implikationen fur die Stadtplanung, die Umweltgesetzgebung und das personliche
Konsumverhalten sind daher immens. Die Studie verdeutlicht, dass das bloBe Vorhandensein
von Baumen und Rasenflachen eine Stadt noch lange nicht "grun" oder gesund macht. Solange
diese Flachen als chemische Mullhalden fur die unsichtbaren Emissionen unserer
Industriegesellschaft fungieren, bleibt die urbane Natur toxisch kompromittiert.®

Schlussfolgerungen und strategische
Handlungsempfehlungen

Die Studie der Universitat Lund Uber die Schadstoffbelastung europaischer Igel markiert einen
Wendepunkt im Verstandnis urbaner Okologie. Die detaillierte Quantifizierung von tiber 50
toxischen Substanzen, von historischen Altlasten bis hin zu modernen Alltagschemikalien,
demontiert die lllusion unberihrter stadtischer Refugien.®

Basierend auf der rigorosen Datenlage der Publikation ,The dead can talk” sowie den
erganzenden Erkenntnissen zur Lebensweise und den Gefdhrdungsfaktoren des Igels ergeben
sich zwingende Handlungsanweisungen fur Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft:

1. Etablierung eines standardisierten und flachendeckenden Biomonitorings: Die Methode
der Lund-Forscher, Verkehrsopfer und Kadaver aus Wildtierstationen systematisch
toxikologisch auszuwerten, hat sich als hocheffizient, ethisch einwandfrei und wissenschaftlich
extrem ergiebig erwiesen.’ Dieses nicht-destruktive Biomonitoring sollte nicht auf einzelne
akademische Studien beschrankt bleiben. Es muss als standardisiertes, europaweites
Instrument der staatlichen Umweltuberwachung institutionalisiert werden. Nur durch
kontinuierliche Datenerhebung an Bioindikatoren wie dem Igel lassen sich chemische Hotspots
in Stadten identifizieren und die Wirksamkeit von Schadstoffregulierungen tiberpriifen.’

2. Drastische Reduktion des Eintrags synthetischer Materialien und Chemikalien: Die
erschreckend hohe Pravalenz von Phthalaten und Pestiziden im Gewebe der Tiere erfordert ein
sofortiges politisches und gesellschaftliches Umdenken.® Der Einsatz von Pestiziden,



Herbiziden und Rodentiziden in privaten Garten und bei der kommunalen Grunflachenpflege
muss gesetzlich drastisch minimiert und durch biologische, mechanische Verfahren ersetzt
werden, um die Kontamination der Bodenlebewesen zu stoppen.® Ebenso bedarf es
weitreichender Regulierungen bezuglich der Auswaschung von Weichmachern aus
Baumaterialien, Reifen und Kunststoffen, die ungeschutzt der Witterung im urbanen Raum
ausgesetzt sind.

3. Aktives Management historischer Altlasten: Das anhaltende Vorhandensein von
hochtoxischen PCB und extremen Bleikonzentrationen, Jahrzehnte nach deren Verbot oder
Einschrankung, belegt das massive Problem persistenter Umweltgifte.® Es reicht nicht aus,
zukunftige Emissionen zu verbieten. Stadtische Planungsbehdrden mussen Konzepte zur
Sanierung oder zumindest zur sicheren Isolation hochgradig kontaminierter Béden entwickeln,
insbesondere in Bereichen, in denen historische Industrieanlagen oder stark befahrene
Verkehrsknotenpunkte an Grinflachen grenzen.®

4. Forderung von interdisziplinarem, technologischem Artenschutz: Wahrend die
chemische Belastung an der Wurzel bekdmpft werden muss, erfordert der Schutz der
geschwachten Populationen vor akuten physischen Bedrohungen unmittelbare technische
Innovationen.'? Die Erkenntnisse (iber das Ultraschall-Hérvermdgen der Igel bieten eine
vielversprechende Grundlage.? Die Industrie muss in die Pflicht genommen werden, auf Basis
dieser biologischen Daten Sicherheitssysteme fur Mahroboter und Kraftfahrzeuge zu
entwickeln und flachendeckend zu implementieren, um die unnaturliche Mortalitatsrate im
StraBenverkehr und in privaten Garten zu senken.*

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass der europaische Igel weit mehr ist als nur ein
stacheliger Gast in unseren Garten. Er ist ein stiller, aber praziser Chronist unseres
zivilisatorischen Handelns. Jeder analysierte Kadaver erzahlt die Geschichte unserer
Baumaterialien, unserer Mobilitat, unserer landwirtschaftlichen Praktiken und unserer Fehler
der Vergangenheit." Wenn wir die toxikologischen Befunde dieser Forschung ernst nehmen,
dienen sie nicht nur dem Erhalt einer faszinierenden Tierart, sondern sind ein entscheidender
Leitfaden zur dringend notwendigen Sanierung und Entgiftung der Lebensraume, die wir selbst
tagtaglich bewohnen. Die Toten haben gesprochen - es obliegt nun der menschlichen
Gesellschaft, die richtigen Konsequenzen aus dieser eindringlichen Botschaft zu ziehen.
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