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Zusammenfassung

Am Beispiel des Cadmiumaustrags durch den
militarischen Ubungsbetrieb wird durch eine
begrenzte Untersuchung ein Beitrag zu der
Frage geleistet, ob die militarische Nutzung
des Truppenibungsplatzes Wildflecken mit
dem Konzept des umgebenden Biosphéarenre-
servats Rhon vereinbar ist. Es wurde in einer
angrenzenden Flache des Biosphérenreservats
eine héhere Cadmiumbelastung festgestellt als
auf einer Vergleichsflache innerhalb des
Truppenlbungsplatzes. Geltende Grenz- und
Richtwerte werden jedoch nicht Uberschritten.

Einleitung

Ein Biosphdrenreservat ist ein geschiitztes
Gebiet, in dem eine nachhaltige Nutzung und
eine tragfahige Entwicklung der Biosphére und
der umgebenden Region geférdert wird. Bio-
sphérenreservate haben zum einen eine Schutz-
funktion fur Tier- und Pflanzenarten, Okosys-
teme und Landschaften. Zum anderen sollen
sie aber auch die Funktion zur Forderung
nachhaltiger menschlicher und wirtschaftlicher
Entwicklung erfiillen (UNESCO, 1996).

Der Truppentbungsplatz Wildflecken liegt
geographisch innerhalb des Biosphdarenreser-
vats Rhon, ist jedoch aus dem Schutzgebiet
ausgegrenzt.

Die Planung dieser Untersuchung wurde
durch zwei Dokumente veranlasst: eine ame-
rikanische Studie Uber den Truppentbungs-
platz Grafenwdhr in Deutschland (ZELLMER/
SCHNEIDER, 1993) und eine Studie der Bun-
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desanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe zum Truppenubungsplatz Wildflecken
(BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN
UND ROHSTOFFKUNDE, 1990).

Die US-Studie kam zu dem Ergebnis, dass
trotz sehr hoher Cadmiumkonzentrationen auf
der Handgranatenwurfbahn keine nennenswer-
ten Schwermetallkonzentrationen auferhalb
der untersuchten Schiel3bahnen gefunden wer-
den konnten. Die Studie der Bundesanstalt
hingegen widerspricht diesem Befund. Sie
empfiehlt, im Rahmen zukinftiger Untersu-
chungen uber Schwermetallbelastungen auf
Truppenubungsplatzen die Mobilitdt und Pflan-
zenverfiigbarkeit von Schwermetallen zu be-
ricksichtigen. Das Beprobungs- und Mess-
programm dieser Untersuchung soll dazu bei-
tragen, die offensichtlich bestehende Wissens-
licke zu schlieBen. Cadmium ist ein toxisches
Schwermetall, das durch den Belastungspfad
Luft-Boden-Pflanze u.U. in die Nahrungskette
gelangen kann.

Anthropogene Quellen von Cadmium sind
Metallbergbau, Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe, Batterien, landwirtschaftliche Stoffe,
Elektroindustrie und die Metall verarbeitende
Industrie mit der Herstellung korrosionsbe-
standiger Uberziige von Eisen- und Stahltei-
len (Cadmierung), z. B. fir Waffenkompo-
nenten. Die Aufnahme von Cadmium erfolgt
vor allem durch die Nahrung. Es wird dabei
tber den Magen-Darm-Trakt aufgenommen.
Das resorbierte Cadmium lagert sich im Or-
ganismus an, wird in der Leber, den Nieren
und in den Knochen gespeichert. Dadurch
kann es zu Schadigungen der betroffenen
Organe kommen. Cadmium steht auch in
Verdacht, krebserregend zu sein (ALLOWAY/
AYRES, 1996 und FORTH, 1998).

Untersuchung

Die zur Verfligung stehenden zeitlichen und
materiellen Ressourcen gestatteten nur eine
sehr begrenzte praktische Untersuchung:

Als Probenarten wurden Boden, Humus und
Gras festgelegt, die auf drei Beprobungsfla-
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chen genommen wurden: Ausgehend von der
Handgranatenwurfbahn Nr. 19, an deren
Rand sich die erste Probennahmestelle (MF2)
befindet, liegt gegen die Hauptwindrichtung
(SWW) — ebenfalls auf dem Militargelande —
die zweite Probennahmestelle (MF1). Im
angrenzenden Biosphérenreservat — in Haupt-
windrichtung zur Handgranatenwurfbahn —
befindet sich die dritte Probennahmestelle
(BSR). Die Beprobungsflachen sind der Kar-
te in Abbildung 1 zu entnehmen. Innerhalb
der Beprobungsflachen gab es jeweils drei
Beprobungsorte (B1, B2, B3), so dass sich
insgesamt 27 Mischproben ergaben.

Die Proben wurden eine Woche lang bei
Raumtemperatur getrocknet, es folgte das
Sieben der Humus- und Bodenproben mit
einer Maschenweite < 2mm, sowie die Mah-
lung der Proben mit einer Kugelmiihle. Die
Analyse erfolgte durch direkte Feststoffana-
lyse (KURFURST, 1998) mit der Graphitrohr-
Atom-Absorptions-Spektrometrie. Filr jede
Probe wurden ca. 10 Wiederholungsmessun-
gen durchgefuhrt. Die Richtigkeit der Ergeb-
nisse wurde durch die wiederholte Analyse
von zertifizierten Referenzmaterialien ge-
wahrleistet.

Die statistische Auswertung umfasste die
Berechnung der Mittelwerte der insgesamt 27
Mischproben. Daraus wurden die Mittelwerte
flr jeden Beprobungsort und die zugehdrigen
Vertrauensbereiche errechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Wie zu erwarten, ist die Belastung unmittel-
bar an der Handgranatenwurfbahn sehr hoch.
Die Vergleichflache auf dem Militargelande
zeigt demgegeniber eine geringe Belastung.
Die mittlere Belastung der untersuchten Fl&-
che im Biosphérenreservat ist fur alle drei
Probenarten aber hoher als die der Ver-
gleichsflache. Fur die Probenart "Boden" ist
das in Abbildung 2 graphisch dargestellt.
Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass
der militarische Ubungsbetrieb eine Immis-
sion von Cadmium im angrenzenden Bio-
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sphérenreservat verursacht. Die entsprechen-
den 90%-Vertrauensbereiche fir die Mittel-
werte (Abbildung 3) zeigen jedoch, dass die-
ser Einfluss wegen des geringen Stichpro-
benumfanges (n =3 Beprobungsorte) nicht als
statistisch signifikant nachgewiesen werden
kann.

Zur Bewertung der gemessenen Cadmium-
konzentration wurden Referenzwerte der Fut-
termittelverordnung sowie des Bundesboden-
schutzgesetzes herangezogen.

Betrachtet man die analysierten Grasproben
als Einzelfuttermittel pflanzlichen Ursprungs
im Sinne der Futtermittelverordnung, gilt
bezogen auf die Cadmiumkonzentration eine
Konzentration von 1,0 mg/kg als Grenzwert.

Die untersuchten Grasproben des Biosphé-
renreservats lagen mit Cadmiumkonzentrati-
onen von 0,39 mg/kg als héchstem Einzel-
wert und 0,26 mg/kg als Mittelwert unterhalb
dieses Grenzwertes. Somit besteht aus recht-
licher Sicht kein Handlungsbedarf, da diese
Konzentration nach heutigem Wissen keine
Gefahr fiir Tier und Mensch durch Cadmium
im Futter darstellen.

Fur die Probenart Boden gelten laut Bundes-
bodenschutz VO fir Cadmium je nach vor-
liegender Bodenart und pH-Wert Vorsor-
gewerte zwischen 0,4 mg/kg und 1,5 mg/kg.
Diese Werte beriicksichtigen den vorsorgen-
den Schutz von Béden mit besonders emp-
findlichen Nutzungsformen und gelten daher
auch fur den untersuchten Boden im Bio-
sphérenreservat. Der untere Vorsorgewert
von 0,4 mg/kg wird ebenfalls nicht Uber-
schritten (Abbildung 4). Die htchste gemes-
sene Bodenprobe mit einer Cadmiumkon-
zentration von 0,34 mg/kg kommt diesem
Wert jedoch schon nahe.

Fur Bdden in Nutzgdrten, in denen Gemise
angebaut wird, gilt laut Bundesbodenschutz-
gesetz fur die Cadmiumkonzentration der
MaRnahmewert von 0,1 mg/kg, bei dessen
Uberschreitung eine Sanierung der betroffe-
nen Flache begriindet ist. Da alle Einzelpro-
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ben der Bodenproben aus dem Biosphérenre-
servat diesen Wert Uberschreiten und nur
unweit entfernt von der Beprobungsflache
Menschen wohnen, ist eine weitere Untersu-
chung des Belastungspfads Boden — Nutz-
pflanze winschenswert, um eine erhohte
Belastung durch Cadmium aus dem militéri-
schem Ubungsbetrieb ausschlieBen zu kénnen.

Wir danken den Verantwortlichen der Bun-
deswehrverwaltung fir die Genehmigung zur
Probennahme auf dem Truppenubungsplatz
und die gewéhrte Unterstiitzung.

Die Untersuchung wurde im Rahmen des
Projektstudiums an der Fachhochschule Ful-
da, Fachbereich Oecotrophlogie 2002 — 2003,
durchgefuhrt.
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Abb. 1: Ubersicht der Probennahmestellen auf dem Truppeniibungsplatz Wildflecken und dem
Biosphérenreservat Rhon

Abb. 2
Analyseergebnisse der Bodenproben
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Abb. 3
Vertrauensbereiche systematisch um den Mittelwert (nicht eingetragen)
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Abb. 4
Analyseergebnisse der Bodenproben im Vergleich mit verschiedenen Referenzwerten laut
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OVorsorgewert (beriicksichtigt Schutz von Béden mit empfindlichen Nutzungsformen)

OMaRnahmewert fir den Schadstoffiibergang Boden-Nutzpflanze auf Ackerbauflachen und in Nutzgéarten
B MaRnahmewert fur Flachen mit Brotweizenanbau oder Anbau stark Cadmium anreichender Gemusearten
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