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Das hinlinglich bekannte Dilemma mit Cadmium und anderen
Schwermetallen muf in seiner ganzen Bedeutung wahrgenom-
men werden. Der massive Einsatz durch die moderne Industrie
verschiebt die natiirlichen Verhiltnisse bei Schwenm:(a]lel? ge-
waltig. Die iiblichen Entsorgungsstrategien berii_cksichggen
nicht die langfristigen Konzentrationssteigerungen in der Okf)-
sphire. Sie driicken vielmehr einen gefiihrlichen Kompromifl
aus, der den Verbrauch an Schwermetallen nicht einschriinken
will. Fiir fast alle Anwendungen von Cadmium sind jedoch
Alternativen in Sicht.

Daf man keine Leber und Nieren essen soll, ist hinlanglich be-
kannt, da man die unschuldigen Mittelmeerfischer mit ihren
quecksilberhaltigen Produkten boykottieren soll, ist eine in
dieser Form zwar unausgesprochene Forderung, aber in ande-
rer Formulierung auch nichts Neues. Mehrere hundert Ver-
Sffentlichungen beschiftigen sich mit den bereits vollendeten
Tatsachen, den Schwermetallgehalten in Boden, Luft, Wasser
und Lebensmitteln. Es werden Grenzwerttabellen aufgestellt
fiir Sch in L In und im Boden. Aus
Berechnungen aus der maximal méglichen Schwermetallbela-
stung gema WHO einerseits und den bundesdeutschen Ver-
zehrgewohnheiten andererseits ergibt sich, daB der durch-
lich von Qi i 15 %, von Blei

22% und von Cadmium 40 % der nach der WHO maximal zu-
lissigen Menge aufnimmt. Maximal zulissig heifit soviel, daf
im Laufe der iiblichen Lebenserwartung die Anreicherung in
den Nieren noch nicht zu deren Beeintrichtigung fiihren soll.
il und

Ulrich Kost

cine nicht weniger p Zwangsl

fig konnen sie gar nicht so niedrig angesetzt werden, daf ein
betrichtlicher Anteil der Boden hohere Werte aufweist, da
dann eine hohe Zahl landwirtschaftlicher auf dem

zur Verharmlosung industrieller Einflisse herangezogen wer-
den. Inzwischen sind durch die Industrialisierung ungeheure
Potenzen fiir Eingriffe in die natiirlichen geologischen Gege-

Spiel steht. Sie dienen auch vielmehr als Richtschnur fir die
Verteilung von Klarschlamm. In dieser Eigenschaft konnen sie

worden. Frither verwitterten Gesteine
mit hohen Schwermetallvorkommen nicht schneller als die
iibrigen und nur mit Hilfe der kontinuierlich einwirkenden

aber bewirken, daB so lange Kl wird,
bis sie tatsichlich erreicht sind. Aus Opportunititsgrinden
waren sie aber vielleicht bereits zu hoch angesetzt. Allerdings
gehen schon Bundesbehorden davon aus, daf bereits 20—-30%
der landwirtschaftlichen Nutzfliche erheblich gefihrdet sind.

Natiirliche und kiinstliche Verteilung
von Schwermetallen

Der Gehalt fossiler Brennstoffe an nahezu allen auf der Erde

Wer sich hauptsichlich von Fisch, Nieren, p n
Blattgemise ernahrt, kann auch ein Vielfaches der WHO-Werte
erreichen.

Was wird mit diesen Hinweisen erreicht? Sicher weifs der ein-
zelne, wie er sich selbst vor den bereits bestehenden Zustin-
den teilweise schiitzen kann, vor Zustinden, denen gerade da-
durch die Qualitiit einer Naturkatastrophe zuerkannt wird, daf
man ja ohnehin nichts grundsatzlich indern kann. Es wird aber
andererseits der Eindruck erweckt, als sei der Zustand ja gar
nicht so schlimm, wenn man nur weif, in welchen Nahrungs-
mitteln wieviel Schwermetall enthalten ist. Dafs aber insgesamt
immer mehr Schwermetalle in die biotischen Kreislaufe ein-
dringen, wird hierdurch vertuscht.
Die Orienti te fiir

im Boden sind

vor zeigt, da diese Elemente zu-

mindest in Spuren in der Erdgeschichte schon immer und iber-

all aufgetreten sind und von Pflanzen aufgenommen wurden-

Am Kreislauf der Gesteine iiber Vulkanismus, Gebirgsfaltung,

Verwitterung, d Erosion und Sedi sind
dlich auch die darin

Schwermetalle

beteiligt.

Dies filhrte dazu, da@ die Tier- und Pflanzenwelt, fiir die woh!
urspriinglich  geringste Mengen eines jeden Schwermetalls
schadlich wirkten, sich an die Belastung anpaite, soweit, daB
einige Schwermetalle als Spurenelemente in Enzymen gebun-
den wurden und ige Stoff ginge be-
wirken.

Der Hinweis auf die natirlichen Verhiltnisse darf aber nicht

Heute werden solche Schwermetallkonzentra-
tionen im Gestein gezielt aufgespiirt.

Auch wenn der grofte Teil der abgebauten Schwermetalle
nicht direkt als Emission in die Biosphire entweicht, sondern
als Produkt verwendet und als Abfall deponiert wird, so ist der
Zeitraum bis zur endgiilti Frei bei logisch
Betrachtungsweise vernachlissigbar. Daf durch die mensch-
liche Zivilisation ein Vielfaches der lichen Mobilisit

Diese Daten aus dem Jahre 1967 miissen entsprechend einer
jahrlichen Steigerungsrate des Bergbaus von ca. 5 % fiir heutige
Verhiltnisse um 75% erhoht werden. Als Beispiel fiir die
Schwermetallzunahme in der Umwelt der BRD sei das Queck-
silber angefiihrt. An Quecksilber befinden sich schitzungs-
weise

in der Luft bis 1000 m Héhe 2,5t

im Boden bis 25 cm Tiefe ~ 3700,0 t
in der Biomasse 3700,0 t
im Wasser 4000,0 t
insgesamt 11402,5 t

Zu diesen rund 10.000 t kommen 1000 t jihrlicher Quecksil-
berverbrauch hinzu, eine Zunahme von 10 %.

Die Unzulanglichkeit technischer
Umweltschutzmafinahmen

sind fiir die das Wichtigste, daher ist
das i ing das von Pf il Wih-
rend Recyclingquoten fiir alles Denkbare zunehmen, gehen sie
bei der Biomasse drastisch zuriick. Organische Abfille werden
auf Deponien fixiert, Klirschlimme gelangen nur noch zu
50% auf die Acker, 10% wiren vielleicht noch zu vertreten.
Wer Kla nur zur Ge ik will, mag sich
daran nicht stéren. Wer wie ich darin in erster Linie Einrich-
tungen zur Riickgewi g von Pfl al und
Humus sehen machte, steht auf verlorenem Posten. Die Misere
hat klare politische Griinde: Es ist offenbar billiger, Klar-
schlamm zu deponieren oder zu verbrennen, als auf die Ge-
werbesteuer von Betrieben zu verzichten, die durch eine
ihrer A aus
der Gemeinde abziehen wiirden.

Ich arbeite als Ingenieur in der Planung abwassertechnischer
Anlagen. Dabei beriihrt mich die Schwermetallproblematik
auf mehreren Ebenen: Durch Klaranlagen darf ich das Pro-
blem verlagern und damit vernebeln, in Planungsbiiros habe
ich mit Kollegen und Chefs zu tun, die fiir moglichst hohes
Honorar moglichst aufwendige Anlagen bauen wollen, aus der
Losung i Detai iedi beziehen
und den G meist i
stehen, und in der Verwaltung muf ich mich den Folgen unzu-

ichender Gt Als i

nieur habe ich natiirlich beruflich nur Einfluf auf die Art und
Weise, wie das bereits fertige Abwasser oder der Miill im Rah-
men der Gesetze moglichst billig beseitigt wird. Eine Berufs-
perspektive bietet sich daher fiir mich nur in einer Verzahnung
der offiziellen Titigkeit mit Diskussionen unter Kollegen und

an Schwermetallen in die Biosphire gelangt, zeigt folgende
Zusammenstellung:

Arbeit in der Oko-Bewegung zur Forderung eines
politischen Klimas, das die gesetzlichen Voraussetzungen fir
eine 6 i E Hgli

Da dungen nur teilweise wer-
Element geol. Mobilisierung ~ Mobilisierung d. Bergbau | den konnen, muff man iebetrieben eine
1000 t/Jahr 1000 t/Jahr entnahme aus dem Abwasser vor Einleitung in die Kanalisa-
tion nach neuestem Stand der Technik vorschreiben. Der
Mangan 440,00 9800,00 Stand der Technik reicht aus, landwirtschaftlich verwertbare
Kupfer 375,00 160000 Klirschlimme zu erhalten. Z.B. sind Cadmiumgehalte bis
Zink 370,00 4460,00 unter 0,6 mg/l im Abwasser zu erreichen. Das Wohin der aus-
Nickel 300,00 3930,00 gefillten Schwermetalle steht dann natiirlich immer noch zur
Blei 180,00 3580,00 Diskussion. Sicker weisen
Molybdin 13,00 57,00 gehalte nach, die beweisen, daf eine Fixierung auch auf Son-
Silber 5.00 7.00 dermilldeponien nicht moglich ist.
Quecksilber 3,00 7,00 Die Schwermetallentnahme aus der Abluft durch Staubfilter
Zinn 1,50 166,00 gelingt nur unvollstindig, da die gebrduchlichen Filter ihren
Antimon 1,30 40,00 Wi punkt im Kor i iber 1pm

haben, wihrend Schwermetallpartikel meist kleiner sind.
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Wischer wirken auch nur unvollstindig. Bei beiden Verfahren
tritt das Problem der Beseitigung der ausgefilterten Riickstinde
auf. Das Problem verlagert sich also auch hier.

Durch die vordergriindigen Mafnahmen des technischen Um-
weltschutzes konnen lediglich einige Auswirkungen gemildert
und aufgeschoben werden. Das globale Problem massiv ge-
storter geochemischer Kreisldufe mit seinen langfristigen oko-
logischen Folgen bleibt bestehen. In dieser Situation kann
man eine zwiespdltige Haltung zu Mafinahmen des technischen
Umweltschutzes entwickeln.

Einerseits: Um sehr starke Anreicherungen in Lebensmit-
teln sofort zu verhindern, miissen wir uns vor direkter Kon-
tamination der Boden, Gewisser und Luft schiitzen und
miissen hierzu noch enorme Investitionen fiir Abwasser-
und Abluftreinigung tatigen.

Andererseits: Je mehr Aufwendungen zum technischen
Umweltschutz (zu Symptombekimpfung und Problem-
verlagerungen) getitigt werden, desto mehr sekundire Um-
weltverschmutzung entsteht und:

desto stirker wird die Tendenz, die getitigten Investitio-
nen auszulasten und an den Ursachen der Misere nichts zu
dndern, da ja diese Investitionen dann uberfliissig wiren und
die Misere nicht mehr so direkt auf den Nigeln brennt.

Die einfachste — aber nicht am leichtesten durchsetzbare —
Losung ist die, in der Bekimpfung des Schwermetallproblems
so nahe wie moglich an die Ursachen heranzugehen, d.h. alter-
native Stoffe und Produktionsverfahren zu fordern. Und dies
so rasch wie moglich, schon bevor hohe Summen fiir symptom-
kurierende und problemverlagernde Mafinahmen investiert
sind, die langerfristig eine ursachenorientierte Problemlosung
ohnehin nicht ersetzen konnen.

Die kritischen Produktionszweige —
es geht auch anders

Die Anwendungsbereiche, die am meisten zur Verbreitung von
Schwermetallen in der Umwelt beitragen, sind Pigmente, PVC-
Stabilisatoren, Galvanik und Beizerei, Batterien, Pestizide und
Antiklopfmittel.

Beim Ersatz von Schwermetallen durch andere Stoffe miissen

folgende Gesichtspunkte abgewogen werden:

O Sind die Ersatzstoffe wirklich weniger schidlich fiir den Or-
ganismus?

© Sind sie biologisch abbaubar und neigen nicht zur Anreiche-
rung? (Praktisch alle organischen Verbindungen aufier per-
sistenten wie PCBs, DDT u.a. polyhalogenierten Kohlen-
wasserstoffen konnen unter lingerfristiger 6kologischer
Sichtweise als das kleinere Ubel gegeniiber Schwermetallen
angesehen werden.)

O Ist die durch galvanischen Rostschutz bedingte Langlebig-
keit von Giitern hoher einzustufen als der Verzicht auf Gal-
vanik?

O Wofiir werden im Einzelfall mehr Schwermetalle benétigt:
Normalstahl + Verchromung/Vernickelung oder rostfreier
Chromnickelstahl?

O Wieviel Schwermetall kommt bei der Ersatzstoffproduktion
zum Einsatz?

Wo es nur um idsthetische Qualitit geht (Pigmente), diirfen wir

allerdings nicht in dem Mafle abwigen, wie es uns die Industrie

vorargumentiert. Da mufl nun eben auf Cadmium verzichtet
werden und damit teilweise auch auf perfekte Licht- und Tem-
peraturbestindigkeit. Gerade bei Pigmenten ist der Ersatz von

Schwermetallen am leichtesten. Die gesamte Farbpalette kann
mit organischen Pigmenten abgedeckt werden, wo hohere

Temperaturbestindigkeit gefordert wird, stehen mineralische

‘Pigmente wie Eisenoxid-, Eisenblau- und Ultramarinpigmente

zur Verfigung. PVC, besonders Teile fir den Auflenbereich,
wie Fenster, enthilt bis zu 2 % cadmiumbhaltige Stabilisatoren.
Es stehen auch schwermetallfreie Stabilisatoren zur Verfiigung,
jedoch reicht deren Qualitit nach Meinung der Industrie fiir
den Auflenbereich nicht aus. Umsteigen auf andere Kunst-
stoffe oder Holz hdtte hier zudem noch andere Vorteile.

Bei der Galvanik sind die bereits genannten Gesichtspunkte
Korrosionsschutz und Langlebigkeit zu beriicksichtigen. Cad-
mium vereinigt zwar viele vorteilhafte Eigenschaften in einem
Element, fir jeden einzelnen Anwendungsfall gibt es jedoch
Ersatzmoglichkeiten. Ein Verbot ist hier also durchsetzbar.
Cadmierung in groem Rahmen durch Verzinkung zu erset-
zen bewirkt jedoch noch mehr Mobilisierung von Cadmium:
Da Zinkerze stets mit Cadmium vergesellschaftet sind, wird
durch mehr Zinkforderung auch mehr Cadmium freigesetzt.
Auch bei den jetzigen Einsatzmengen wird Cadmium nirgends
um seiner selbst willen abgebaut, sondern stets als Nebenpro-
dukt der Zinkgewinnung verarbeitet.

Die Ersatzmoglichkeiten bei Batterien gestalten sich noch
recht schwierig; die Propagierung der Einsammlung und Wie-
derverwertung alter Batterien sollte aber kein Vorwand sein,
die Erforschung alternativer Moglichkeiten auf die lange Bank
zu schieben.

Schwermetallhaltige Pestizide haben in vielen Boden zu einer
Vervielfachung des Gehaltes besonders an Arsen und Kupfer
gefiihrt. Die friiher iiblichen (und wieder in Mode kommenden)
Kupfersulfatspritzungen in den Weinbergen haben vielfach
schon zu starken Ertragseinbufien gefiihrt. Arsen- und Queck-
silberhaltige Pestizide sind bei uns gliicklicherweise inzwischen
praktisch vollstindig verboten. Um so groflere Umsitze werden
davon in der Dritten Welt gemacht. Schwermetallhaltige Pesti-
zide sind ohne weiteres durch die weit iiberwiegende Mehrzahl
schwermetallfreier Pestizide ersetzbar. Dies wire das kleinere
Ubel, sofern man der Meinung ist, da Pestizidanwendung
iiberhaupt 0kologisch vertretbar ist.

Bleihaltige Antiklopfmittel sind entweder durch Anderung der
Motorenbauart oder durch Einsatz alternativer Antiklopfmittel
wie Methyl-Tertidr-Butyl-Ather (MTBE) abzuschaffen. MTBE
miite zu 5—15% dem Benzin zugesetzt werden und wiirde
den Benzinpreis um ganze 2 Pf/l erhéhen. Zudem wirkt sich
MTBE verringernd auf den Kohlenmonoxid- und Kohlenwas-
serstoffgehalt im Abgas aus.

Ein Paradoxon besonderer Art ist die derzeitige Unverzichtbar-
keit von Quecksilber bei abwasseranalytischen Untersuchungen
gemifl Abwasserabgabengesetz. Auch die Polarographie als z. Zt.
nachweisstarkste Methode fir Cadmium- und Bleibestimmun-
gen ist auf Quecksilber angewiesen.

Aus der dargestellten Problematik und den angerissenen Lo-
sungsmoglichkeiten sollte baldigst ein Katalog politischer For-
derungen abgeleitet werden, zu dem abschlieflend folgende
Vorschlage gemacht seien:

© Verbot schwermetallhaltiger Pigmente fiir Papier, Druck-
farben und Kunststoffe, ansonsten soweit technisch ver-
zichtbar

© Nach Ubergangszeit vollstindiger Verzicht auf die gefihr-
lichsten Schwermetalle Cadmium und Quecksilber

O Verbot schwermetallhaltiger Kunststoffzusatzstoffe

O Pfanderhebung auf kritische Batterien bei gleichzeitiger
Forderung der Forschung iiber harmlose Batteriemetalle

O Verbot aller schwermetallhaltigen Pestizide

O Verbot schwermetallhaltiger Benzinzusitze
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