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Zusammenfassuneg

Da Waldbeeren, Pilze und Wildfutter bei hohen Gehalten
an Schwermetallen im Boden mit diesen angereichert werden,
sollten die Grenz- bzw. Richtwerte fiir Schwermetalle in Kl&r-
schlédmmen und Bdden auch flir Forstboden gelten, um die Schwer-
metallbelastung der Nahrung/des Futters moglichst niedrig zu
halten.

Should Standard Values for Tolerable Contents of
Heavy Metals in Agriculturally/Horticulturally Used Soils
be also Valid in Soils Relating to Forestry?

As woodland berries, mushrooms and game fodder are en-
riched in the ground by high contents of heavy metals the
threshold respectively the standard values of heavy metals
in sludges and soils should also be valid in soils relating
to forestry in order to keep the load of food/fodder caused
by heavy metals as low as possible.

Einleitungeg

Seit Jahren ist man bemiiht, der Gewidsserverschmutzung
Einhalt zu gebieten, und baut die chemische Reinigung der
Abwédsser der Stddte und Gemeinden aus. Dies hat zu einem im-
mer noch steigenden Anfall von Kl&rschldmmen gefiihrt, filir die
nun eine Verwertung gesucht wird. Da Schldmme einen beachtli-
chen Diingewert haben, war es verst&ndlich, sie in der Pflanzen-
produktion einzusetzen. Vielleicht schon zu spidt hat man er-
kannt, daB der diingende und bodenverbessernde Wert der Kl&r-
schldmme in keinem Verhidltnis steht zu der Wirkung, die von
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den ebenfalls in den Kl&rschlidmmen enthaltenen Schadstoffen
ausgehen kann. Man hat das Problem der Gewisserverunreinigung
auf das der Bodenverunreinigung verlagert. Immer mehr erkennen
auch Regierungsstellen, daB langfristig die Bodenverunreinigung
einen weitaus groBleren Stellenwert hat als die Gewdsserverun-
reinigung. Denn: Wasser und Gewdsser kann man reinigen oder

sie reinigen sich von selbst -

Einen einmal mit Schadelementen verunreinigten Boden kon-
nen wir nach dem heutigen Stand des Wissens nicht reinigen!

In der Bundesrepublik Deutschland hat dies zur Paraphie-
rung einer Verordnung liber das Aufbringen von Kldrschlidmmen
auf landwirtschaftlich, gdrtnerisch und forstwirtschaftlich
genutzten Boden gefiihrt (Thormann und Kloke 1979). Sie besagt,
daB Kldrschldmme, deren Gehalte an Zink, Chrom, Blei, Kupfer,
Nickel, Cadmium und Quecksilber niedriger sind als in Tab. 1
genannt, so lange eingesetzt werden diirfen, wie der in Tab, 2
aufgeriihrte Gehalt dieser Elemente im Boden nicht iiberschritten
wird,

Tab. 1

Schwermetalle und deren Grenzwerte in KlaArschl&dmmen
(nach Thormann und Kloke 1979)

Variationsbreite Grenzwert
Element
mg/kg Trockenmasse
Zn  Zink < 300 bis » 12.000 3.000
Cr Chrom < 50 bis » 1.500 1.200
Pb Blei <4 20 bis » 6,000 1.200
Cu Kupfer < 50 bis » 5.000 1.200
Ni Nickel < 10 bis & 700 200
Cd Cadmium < 1 bis 200 30
Hg Quecksilber < 1 bis » 20 25
l

In den Sitzungen zur Vorbereitung dieser Verordnung wurde
von Vertretern des Forstes gesagt, daB iiber tolerierbare Gehal-
te dieser Schwermetalle im Boden keine Aussage gemacht werden
konnte, da zu wenige Untersuchungsergebnisse und Erfahrungen
vorldgen. Trotzdem konnte erreicht werden, daB die Verordnung
die PForstboden einschliefBt.
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Tab, 2

Orientierungsdaten fir tolerierbare Gesamtgehalte einiger
Elemente in Kulturbdden; Stand: August 1980 (Kloke 1980a)
* Grenzgwert fir Aufbringung von Klarschlamm

Gesamtgehalte im lufttrockenen Boden mg/kg
Element
besondere bzw.
haufig kontaminierte tolerierbar
Boden
As Arsen 0,1 - 20 < 8,000 20
B Bor 5 - 20 < 1.000 25
Be Beryllium 0,1 - 5 < 2.300 10
Br Brom 1 - 10 < 600 10
Cd Cadmium 0,01 ~ 1 < 200 3%
Co Cobalt 1 - 10 < 800 50
Cr Chrom 2 - 50 < 20.000 100*
Cu Kupfer 1 - 20 <22.000 100*
P Pluor 50 - 200 < 8,000 200
Ga Gallium 0,1 - 10 < 300 10
Hg Quecksilber 0,01 -~ 1 < 500 2%
Mo Molybdén 0,2 - 5 < 200 5
Ni Nickel 2 ~ 50 <10.000 50 %
Pb Blei 0,1 - 20 < 4.000 100*
Sb Antimon 0,01 - 0,5 ? 5
Se Selen 0,01 -~ 5 < 1.200 10
Sn Zinn 1 - 20 < 800 50
Tl Thallium 0,01 - 0,5 < 40 1
Ti Titan 10 -5000 < 20.000 5.000
U Uran 0,01 - 1 < 115 5
v Vanadium 10 - 100 < 1,000 50
Zn  Zink 3 - 50 < 20.000 300%
Zr Zirkon 1 - 300 < 6.000 300

Das Verhalten der Schwermetalle

im Boden

Schwermetalle werden nach den bisherigen Erkenntnissen
mehr oder weniger stark im Oberboden festgehalten (Fathi und
Lorenz 1980). Die humusreiche Oberschicht des Bodens kann mit
Niere und Leber bei Mensch und Tier verglichen werden. Sie
sorgt dafiir, daBl das zum Grundwasser wandernde Bodenwasser
keine Schwermetalle mitnimmt, wie auch Leber und Niere die
Schwermetalle speichern. Fir die Bindung der Schwermetalle im
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Oberboden sind folgende PFaktoren verantwortlich:

1.) hoher pH-Wert
2.) hoher Gehalt an Dauerhumus
3.) hoher Tongehalt

Vielfach reicht diese Bindung aus, um die Auswaschung zu
verhindern; sie ist aber oft nicht stark genug, um die Aufnah-
me durch Pflanzen auszuschlieBen.

Die Aufnahme von Schwermetallen
aus dem Boden

Die Aufnahme von Schwermetallen aus dem Boden ist u.a.
abhidngig von ihren chemischen Eigenschaften, der Tiefe der
Wurzeln im Boden und der Pflanzenaufnehmbarkeit der Schwer-
metalle.

Wesentlich fiir die Pflanzenaufnehmbarkeit der Schwerme-
talle ist der pH-Wert. Je saurer ein Boden ist, um so leichter
werden Schwermetalle aufgenommen., Dies gilt in erster Linie
flir das Cadmium, dem Element, dem heute und wohl auch noch
lédngere Zeit die stédrkste Beachtung geschenkt werden muB
(Kloke 1980b).

Flir gidrtnerische und landwirtschaftliche Nutzpflanzen
liegen Erfahrungen iiber Schwermetallaufnahme und Schwermetall-
gehalte vor, dies ist jedoch fiir Forstpflanzen nur in geringem
MaBe der Fall, PFir die Holzverwertung diirften die Schwermetal-
le von untergeordneter Bedeutung sein. Bisher ist nicht be-
kannt geworden, dal die Qualit&dt des Holzes durch eine Anhe-
bung der Schwermetallgehalte verschlechtert wird.

Schwermetalle in Beeren und Pilzen

Der Wald dient aber nicht nur der Holzproduktion, sondern
ist auch Standort fiir Beerenstriducher und Pilze. Es ist anzu-
nehmen, daB diese sich nach einer Dingung mit Kl&rschlamm be-
sonders gut entwickeln. Flir Beerenobst hat das Bundesgesund-
heitsamt der Bundesrepublik Deutschland Richtwerte herausge-
bracht, die in Tab. 3 genannt sind. Fir Pilze einen Richtwert
aufzustellen, konnte es sich bisher nicht entschlieBen, da ei-
nerseits die bisher bekannt gewordenen Gehalte auf einem ver-
gleichsweise hohen Niveau sehr stark schwanken und andererseits
der Anteil der Pilze am Verzehr durch den Durchschnittsblirger
sehr gering ist.
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Tab. 3

Schwermetalle und deren Richtwerte in Beerenobst
im mg/kg in der Angebotsform (nach Anonym, 1979)

Element Variationsbreite X Ri?ggwert meinﬁl
Pb Blei 0,0002 - 2,08 0,245 0,5 85
Cd Cadmium 00,0001 - 0,101 0,018 0,05 94
HZ Quecksilber 0,00025 - 0,0167 | 0,002 *%) *x)

) Prozentualer Anteil der gefundenen Werte, die unter-
halb des Richtwertes liegen

) Da die Gehalte in der Nihe der gerdteabhdngigen Nach-
weisgrenze liegen, wurde auf Werte verzichtet

In gleicher Weise diirfte auch die Schwermetallbelastung
der Nahrung durch Waldbeeren als unbedeutend angesehen werden
konnen, da schon der pro-Kopf-Verbrauch an Beerenobst insge-
samt nur 0,51 kg/Woche betrdgt (Kdferstein et al. 1979), also
einschlief8lich der Beeren, die nicht im Walde wachsen.

So gesehen, hat die Schwermetallbelastung der Nahrung
durch im Walde gesammelte Beeren und Pilze fiir die Gesamtbe-
volkerung keinen Stellenwert, wohl aber fiir Sammler, Hier die
gesundheitliche Belastung zu nennen, ist sehr schwer. Man
darf aber nicht vergessen, daB das Wissen um hthere Schwerme-
tallgehalte in Waldbeeren auch eine psychologische Wirkung
hat und vom Sammeln abh8lt, ganz zu schweigen von dem Gedan-
ken, die Beeren und Pilze seien nur deshalb so gut, weil sie
auf Kldrschlamm gewachsen sind.

Gehalte in Wildfutter und Wild

Die Kladrschlammausbringung im Walde fordert auch das
Wachstum von Wildfutter. Welche Auswirkungen hohe Schwerme-
tallgehalte in und auf Grdsern auf Rinder haben, ist aus der
Umgebung von Zink- und Bleihiitten bekannt (Vetter und M&hlhop
1971). Bei Wild, das sich von Futter von kldrschlammgediingten
Flichen erndhrt, kann im Laufe der Zeit der Schwermetallgehalt
in Leber und Nierensteigen und sowohl dem Wild als auch dem
"Wildesser" schaden.

SchluBfolgerungen

1.) Die Belastung der Nahrungskette mit Schwermetallen
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in Waldbeeren und Pilzen ist fiir die Gesamtbevdlkerung zu ver-
nachlédssigen, nicht aber fiir den Sammler bei regelmdfBigem
Verzehr.,

2.) Die Schwermetallanreicherung in Leber und Nieren von
Wild schadet diesem und somit auch dem regelmdBigen "Wildesser".

3.) Da Schwermetalle nicht aus dem Oberboden ausgewaschen
werden, sondern Jahrhunderte dort verbleiben, sollten Forstbdden
nicht stédrker mit Schwermetallen angereichert werden als land-
wirtschaftlich genutzte Fldchen, um die Gehalte in Beeren, Pil-
zen und Wildfutter moglichst niedrig zu halten und spdteren Ge-
nerationen einen eventuellen Anbau von Nahrungspflanzen auf
solchen Fladchen nicht unmdglich zu machen.
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