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Fachlicher Hintergrund W

In Lebens- und Futtermitteln diirfen bestimmte Schwermetall-
hichstgehalte beim Inverkehrbringen und Verfiittern nicht iiber-
schritten werden. Die rechtlichen Grundlagen sind im Lebensmit-
tel- und Futtermittelgesetzbuch geregelt. Die zuldssigen Hochstge-
halte fiir Blei und Cadmium in pflanzlichen Lebensmitteln und fiir
Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber in pflanzlichen Futtermit-
teln sind in nationalen und EU-Verordnungen festgesetzt.

Fiir andere anorganischen Elemente wie Kupfer, Nickel, Thallium
und Zink existieren keine rechtlich verbindlichen Hochstgehalte.
Stattdessen liegen Wertevorschlige zu maximalen Schwermetall-
konzentrationen in Futtermitteln vor, die auf den Schutz der land-
wirtschaftlichen Nutztiere abzielen.

Schwermetalle im Boden sind bei niedrigen pH-Werten verstirkt
pflanzenverfiigbar. Zur Sicherung der Pflanzenqualitdt und zur
sicheren Einhaltung der zuldssigen Hochstgehalte empfiehlt sich
deshalb eine ausgeglichene Kalkversorgung von Acker- und Griin-
landbdden. Dies gilt umso mehr, wenn erhohte Schwermetallge-
halte in Boden angetroffen werden.

Pflanzenverfiigbarer Anteil (% am Gesamtgehalt)\
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Vorsorge-, Prif- und MaB-
nahmenwerte des deutschen
Bodenschutzrechtes

Die deutsche Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ent-
hilt fiir Schadstoffe Vorsorge-, Priif- und Mafinahmenwerte. Bei
Schadstoffgehalten unterhalb der Vorsorgewerte sind bei guter
fachlicher Praxis, das heifit ausreichender Kalkversorgung, keine
Gefihrdungen der Pflanzenqualitit zu erwarten. Uberschreiten
die Bodenschadstoffgehalte die Priifwerte, dann ist anhand der
konkreten Standortbedingungen zu iiberpriifen, ob Gefahren fiir
die Pflanzenqualitiit (= Uberschreitungen der Hichstgehalte nach
Lebensmittelrecht) im Erntegut vorliegen. Werden die Mafinah-
menwerte iiberschritten, dann liegen im Regelfall schidliche
Bodenverinderungen vor, mithin besteht das nicht hinnehmbare
Risiko der Uberschreitung der Hichstgehalte fiir die entsprechen-
den unerwiinschten Stoffe in Lebensmitteln oder Futtermitteln.

Liegen die Schwermetallgehalte zwischen den Vorsorge- und den
Priif-’/Ma8nahmenwerten, dann wird der bodenschutzrechtli-
chen Gefahrenbereich noch unterschritten. Dennoch besteht ein
unerwiinschtes Risiko, so dass unter ungiinstigen Bedingungen
die Uberschreitung von Hichstgehalten im Erntegut mit geringer
Wahrscheinlichkeit zu besorgen ist. Derart ungiinstige Bedin-
gungen konnen zum Beispiel bei versauerten Boden vorliegen.

(Unterschied zwischen Vorsorge und Gefahrenabwehr

Vorsorge Gefahrenabwehr

Schaden denkbar, Schadenselntntt . Schadenseintritt
bei anhaltenden | Unsicher- S
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Vorsorge-, Priif- und MaBnahmenwerte fiir Schwer-
metallgehalte in Bdden nach BBodSchV (mg/kg Boden)
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1) KW = Kénigswasserextrakt (Ge jehalt); AN = Ammoniumnitratextrakt (leicht I6slicher Anteil)
2) Bei Boden mit zeitweise reduzierenden Verhéltnissen (= Grund- oder Staunasse) gilt ein Priifwert

von 50 mg/kg.

3) Auf Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium-anreichender Gemiisearten gilt der
MaBnahmenwert 0,04 mg/kg; ansonsten gilt als MaBnahmenwert 0,1 mg/kg.

4) Bei Griinlandnutzung durch Schafe gilt der MaBnahmenwert 200 mg/kg.

Hinweis: Die Priif- und MaBnahmenwerte fir Schwermetallgehalte in Boden sind anhand von Mess-
werten in Boden und Pflanzen abgeleitet worden. Nur wenn die Datenlage ausreichend war, wurden
Priif- und MaBnahmenwerte in die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung aufgenommen.
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Aus diesem Grund sind Mafnahmen zur Reduzierung des Schad-
stofftransfers vom Boden zur Nutzpflanze umso bedeutender, je
niher die Schwermetallgehalte an die Priif-/Mainahmenwerte
heranreichen.

Schadstoffsituation landwirt-
schaftlich genutzter Boden

Landwirtschaftlich genutzte Boden weisen im Regelfall unproble-
matische Schwermetallgehalte auf. Erhohte Schwermetallgehalte
konnen aber in Regionen mit schwermetallreichen Ausgangs-
gesteinen (geogener Anteil) oder in Regionen mit bedeutenden
anthropogenen Schadstoffeintrigen vorkommen. Deutliche
anthropogene Schwermetalleintrige sind z. B. in der Nihe berg-
baulicher und industrieller Zentren anzutreffen. Dabei sind die
heute festzustellenden schidlichen Bodenverinderungen hiufig
auf historische Eintrige der Erzverhiittung und Metallindustrie
zuriickzufiihren.

Dies betrifft insbesondere die Auenbdden in Bergbau- und Indus-
trieregionen; bei Hochwasser lagern sich in der Aue belastete
Schwebstoffe ab. Aufgrund der Luft- und Wasserreinhaltepolitik
sind die Schadstoffeintrige in den letzten Jahrzehnten stark
gesunken.

Regionen mit zum Teil deutlich erhohten Schwermetallgehalten
sind in allen historischen Erzabbaugebieten zu finden, wie z.B.
Erzgebirge, Harz, Sauerland, Schwarzwald oder Stolberg bei
Aachen und in den Auen der diese Gebiete entwidssernden Fliisse.
Die genaue Abgrenzung und Belastungssituation von Regionen
mit erhohten Bodenschadstoffgehalten sind bei den zustindigen
Bodenschutz- oder Landesfachbehorden zu erfragen.




Schwermetallaufnahme
in Pflanzen

Schwermetalle gelangen hauptsichlich iiber zwei Wege in Pflan-
zen. Entweder werden geloste Schwermetalle mit dem Bodenwas-
ser von den Pflanzenwurzeln aufgenommen und gelangen so in die
pflanzlichen Ernteprodukte. Oder die an der Pflanzenoberfliche
anhaftende Verschmutzung mit Boden ist verantwortlich fiir die
Schwermetallgehalte des Erntegutes.

Die Aufnahme iiber die Pflanzenwurzel ist sowohl von den Eigen-
schaften der Schwermetalle im Boden als auch vom pH-Wert,

das heif3t dem Kalkzustand der Boden abhingig. Vereinfacht gilt
folgende Reihenfolge abnehmender Aufnahmeraten iiber die Pflan-
zenwurzeln:

Cd,Zn > Cu,Ni >> As, Cr, Hg, Pb, Tl

Aufgrund spezifischer Bindungsformen reagieren diese Metalle
unterschiedlich auf Kalkungsmafinahmen. Die Cd- und Zn-Auf-
nahme iiber die Wurzel ist sehr stark vom Kalkzustand abhingig;
unterhalb von pH 6 werden diese Elemente vermehrt pflanzenver-
fiigbar. Dies gilt im geringeren Umfang auch fiir Cu und Ni.

Pb wird erst bei stark versauerten Boden deutlich unterhalb von

Schadstoffiibergang Boden-Pflanze




pH 5 pflanzenverfiigbar und kann dann verstirkt iiber die Pflan-
zenwurzeln aufgenommen werden. Daher ist eine Immobilisierung
des pflanzenverfiigharen Bleis durch Kalkungsmafinahmen nur
auf stark versauerten Boden wirksam.

Bei den anderen Elementen As, Cr, Hg und Tl besteht kein Zusam-
menhang zwischen Kalkzustand und Wurzelaufnahme. Bei diesen
Elementen wird der Schadstoffgehalt des Erntegutes vorwiegend
durch die Verschmutzung der Pflanzenoberfliche mit Bodenmate-
rial bedingt.

Kalkung zur Begrenzung der
Schwermetallaufnahme tiber
die Wurzel

Die Pflanzenverfiigharkeit einiger Schwermetalle sinkt mit zuneh-
mendem pH-Wert ab. Dieser Effekt kann genutzt werden, um die
Schwermetallaufnahme der Pflanzen abzusenken und somit die
entsprechenden Gehalte an unerwiinschten Stoffen im Pflanzgut
zu mindern.

( Cadmium im Spinat (mg/kg Trockensubstanz)
5

Daten: Genieser 1995

zuldssiger Hochstgehalt
in Blattgemuise*

* Hochstgehalt bei Frisch?ewicht von Spinat (93 % Wasser

bzw. 7 % Trockensubstanz) betragt 0,2 mg/kg

0
L pH 4,8




Um den pflanzenverfiigbaren Anteil der Schwermetalle im
Boden zu reduzieren, sollte im Rahmen der guten fachlichen
Praxis durch regelmiifige Erhaltungskalkungen die Kalk-
versorgungsstufe C eingestellt werden. Unter diesen Bedingun-
gen wird die Pflanzenverfiigbarkeit der Schadstoffe im Regelfall
deutlich reduziert. Beispiele erfolgreicher Kalkungsmafinahmen
bei Spinat und Griinlandaufwuchs zeigen die Grafiken.
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Schwermetallgehalte im Griinlandaufwuchs nach unterschiedlichen Kalkungsintensitaten
(nach Kowalewsky & Vetter 1982). Rote, gestrichtelte Linien: zulassige Hochstgehalte in
der Trockensubstanz )

Wirksamkeit einer Kalkung

Die Hochstgehalte in Lebensmitteln fiir die Schwermetalle Cd und
Pb, deren Pflanzenverfiigharkeit durch den pH-Wert beeinflusst
wird, werden bei pH-Werten iiber 6 mit sehr grofer Wahrschein-
lichkeit eingehalten, wenn folgende Gesamtgehalte in Acker- und
Gartenbaubdden nicht iiberschritten werden:

e Cadmium 2 mg/kg Boden (Analyse im Konigswasserextrakt)

* Blei 250 mg/kg Boden (Analyse im Konigswasserextrakt)

Diese Schwellenwerte fiir Cd und Pb in Boden konnen zum Beispiel
zur Beurteilung von Bodenuntersuchungen im Zuge der Klir-
schlamm- oder Bioabfallverwertung herangezogen werden, weil
die entsprechenden Analyseergebnisse im Konigswasserextrakt
gewonnen werden. Die Priif- und Manahmenwerten der BBodSchV
fiir Cd und Pb gelten fiir den Aufschluss im Ammoniumnitratex-
trakt. Insofern erginzen die genannten Schwellenwerte fiir Cd und




Pb die bodenschutzrechtlichen Mafinahmen- bzw. Priifwerte und
verkniipfen dies mit der Einschitzung einer im Regelfall sicheren
Gefahrenabwehr.

Zur Einhaltung der Hochstgehalte in Futtermitteln ist der Ein-
fluss des pH-Wertes weniger relevant als beim Anbau von Lebens-
mitteln. Dies ist darin begriindet, dass die Schwermetallgehalte in
Futtermitteln neben der Aufnahme durch die Wurzel insbesondere
durch die an der Pflanzenoberfliche anhaftende Verschmutzung
mit Boden bestimmt werden.

Eine Ausnahme bildet Cd: Bei abgesenktem pH-Wert wird Cd auch
verstirkt iiber die Wurzeln in Futterpflanzen aufgenommen. Daher
empfiehlt es sich, bei Cd-Gehalten von 5 bis 20 mg/kg im Boden
einen pH-Wert von >6,5 einzuhalten. Gleichzeitig sind Mafnahmen
zur Reduzierung der Futterverschmutzung durch Bodenanhang zu
ergreifen (siehe unten). Kritisch ist ein Gehalt von iiber 20 mg Cd
je kg Boden (Manahmenwert nach BBodSchV) hinsichtlich der
Futtermittelsicherheit.

Auf allen Produktionsstandorten mit As- oder Hg-Belastun-
gen oberhalb der Priif- und Mafinahmenwerte der BBodSchV kann
nicht davon ausgegangen werden, dass eine pH-Wert-Optimierung
das Risiko einer Uberschreitung des zulissigen Hochstgehaltes im
Erntegut ausschaltet. Deshalb sollten neben der Erhaltungskal-
kung weitere MaSnahmen ergriffen werden (siehe unten).

Bei den Schwermetallen Kupfer, Nickel, Thallium und Zink ohne
verbindliche Hochstgehalte nach Lebensmittel- und Futtermittel-
recht sind ausschlielich die bodenschutzrechtlichen Priif- und
Mafnahmenwerte relevant. Bei Bodenbelastungen mit Kupfer,
Nickel und Zink oberhalb dieser Werte kann die Aufnahme in
Pflanzen durch eine pH-Wert-Optimierung begrenzt werden. Bei
Thalliumbelastungen sind Kalkungsmanahmen unwirksam.

-

Weitere MaBBnahmen zur
Qualitatssicherung

Bei extrem hohen Schwermetallgehalten in Boden, die mehrfach
iiber den Priif- und Mafnahmenwerten nach BBodSchV liegen,
kann die Pflanzenqualitit nicht allein mit Kalkungsmafinahmen
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sichergestellt werden. In diesen Fillen sind insbesondere folgende
Mafinahmen in Betracht zu ziehen:
o Pflanzenarten- und -sortenauswahl: Die Schwermetallauf-

nahme unterscheidet sich bei verschiedenen Pflanzenarten/-
sorten, so dass mit der Arten-/Sortenauswahl die Lebens- und
Futtermittelsicherheit beeinflusst werden kann.
Verschmutzungsarme Ernte- und Beweidungsverfahren:
Bei Futtermitteln sind alle Moglichkeiten zur Reduzierung des
Verschmutzungsanteils zu ergreifen, wie zum Beispiel Befah-

rung / Beweidung nur bei tragfihiger Griinlandnarbe, Narben-
pflege zur Gewihrleistung dichter Bestinde, Reduzierung der
Viehbesatzdichte und der spezifischen Bodendriicke bei Befah-
rung, nicht zu tief eingestellte Mah- und Werbegerite (Schnitt-
und Arbeitshohe > 8 cm) etc.

e Humusversorgung: Eine ausreichende Humusversorgung trigt

zur Immobilisierung von Schadstoffen bei.

Weitere detaillierte Manahmenbeschreibungen konnen den

aufgefiihrten Literaturquellen entnommen werden.

Weitere Vorteile einer aus-
geglichenen Kalkversorgung

Eine ausgeglichene Kalkversorgung reduziert nicht nur die
Schwermetallaufnahme. Mit der Kalkdiingung geht auch ein ver-
bessertes Bodengefiige einher, so dass der Wasser- und Lufthaus-
halt der Boden giinstig beeinflusst wird. Die Regenverdaulichkeit
steigt, die Verschlimmungs- und Erosionsanfilligkeit sinkt und
die Tragfihigkeit wird verbessert. Weiterhin wird das Bodenleben
aktiviert. Alle Effekte tragen zur Absicherung und Verbesserung
der Pflanzenertrige bei.
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