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Schwermetallaufnahme durch Pflanzen
nach Diingung mit Miillklirschlammkompost

Von A. WonscH, R. Gurser und A. AMBERGER*)

Einleitung

Die Problematik der Anwendung von Siedlungsabfillen in Landwirtschaft und Garten-
bau liegt bekanntlich sehr wesentlich in deren Gehalten an Schwermetallen (Kick, 1969;
Diez und Rosoruro, 1976; VENTER, 1977; GUTSER et al., 1978; Furrer, 1979; Kick und
PorLETscuNy, 1979; AMBERGER et al., 1980; STERRITT und LEester, 1980; Hinze, 1981;
Kawmrg, 1981; GuTser, 1982 u. a.). Mit dem zweiten Gesetz zur Anderung des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes, der Grundlage fiir die Klirschlammverordnung in der Bundesrepublik
Deutschland (1982), werden erstmalig verbindliche Grenzwerte fiir Schwermetalle in
Schlamm und Boden festgelegt; diese stellen keine entgiiltigen Werte dart, d.h., sie miissen
in Versuchen stindig tiberpriift und gegebenenfalls korrigiert werden. Insbesondere das
Verhalten der Schwermetalle in unterschiedlichen Boden (ph, Sorption, organische Sub-
stanz etc.) sollte noch umfassender untersucht werden (Furrer et al., 1980). .

Zur Absicherung der tolerierbaren Hochstmengen von Schwermetallen im Boden sind
folglich eine Vielzahl von Untersuchungsergebnissen unter definierten Standortbedingun-
gen notwendig. In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse aus langjahrigen Versuchen
unter Freilandbedingungen mitgeteilt, in denen sowohl die additive Wirkung mehrmaliger
als auch die Nachwirkung einmaliger sehr hoher Gaben an Miillklarschlammkompost auf
Gehalte und Mobilitit der Schwermetalle im Boden sowie deren Aufnahme durch land-
wirtschaftliche Kulturpflanzen untersucht wurden.

Material und Methoden

1973 bzw. 1974 wurden langjihrige Feld- bzw. GefiBversuche in Erdzylindern zur Prisfung der
Wirkung von Miillklirschlammkompost (MKK) auf die Schwermetallgehalte von Boden und Pflan-
zen angelegt.

Standors: Weihenstephan

Niederschlag: 814 mm
‘ Lufttemperatur: 7,7°C
1. Feldversuch: ~ Braunerde (Lo8) PHcacy, = 6,1
ul: 21 7 Ton, 63 Z Schluff
C; =077 KAK: 14 mval/100 g B.
(s. AMBERGER et al., 1980)

langjahriger Durchschnitt

Versuchsglieder: PK optimal

1. Kontrolle o. N

2. Kontrolle + N (KAS)

3.1 x MKK } jeweils zur Blattfrucht einer 3feldrigen Fruchtfolge
4.2xMKK [ mit zusitzlichem N-Ausgleich zu den Halmfriichten

*) Dr. A. Winsch, Dr. R. Gurser und Prof. Dr. A, AMBERGER, Lehrstuhl fiir Pﬂanzénerniihrung, TU Miinchen,
Weihenstephan, D-8050 Freising 12
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bisher 4 MKK-Gaben mit @: 1 X MKK = 63 tTS/ha
' 2 X MKK = 121 tTS/ha

Der MKK wurde 1973 aus Bad Kreuznach, 1975, 1978 und 1981 aus Schweinfurt bezogen.
Mittlere Schwermetallgehalte und -zufuhr durch 4 Applikationen (2 X MKK):

ppmi TS kg/ha Z  theoret. ppm
1. Krume
Zn 1000 511 170
Cu 350 175 58
Pb 400 179 60
Cd 8 58 1,9

2. Viersuch in Erdzylindern

Oberfliche 0,5 m?, Tiefe 1 m — UberschuBBwasser kann im Unterboden (tertidrer Sand) versickern

Boden: sL mit 14 Z Ton, 30 2 Schluff
PHcacy, = 7.0
Versuchsglieder: NPK optimal

1. Kontrolle
2. 64t

3.128¢ } MKK-TS/ha zur Versuchsanlage

4.320 ¢t

Schwermetallgehalte und —zufuhr durch 320 t MKK:

ppm i. TS kg/ha =  theoret.ppm -
1. Krume
Zn 1200 384 128
Cu 377 121 40
Pb 525 168 56
Cd 16 5,1 1,7

Fruchtfolge: ,‘a) Griinsenf b} So-Weizen (Janus)

So-Weizen Kartoffeln (Maritta)
Kartoffeln So-Weizen
So-Weizen Kartoffeln

Methodik der Schwermetallanalysen in Pflanzen und Boden
nasse Veraschung mit HCIO4 — HNO3 — H3SO4

Extraktion mit Koénigswasser : 5 g Boden/30 ml
mit 0,05m EDTA : 5g Boden/50 ml
mit INNH4Cl

(3malig)

Pflanzen:
Boden:

: 5 g Boden/50 ml

Messung von Cu, Mn, Fe, Zn atomabsorptionsspektrometrisch
Cr, Ni, Cd plasmaemissionsspektrometrisch
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Ergebnisse
1. Feldversuch auf 1§3-Braunerde

Die Zufuhr des Siedlungsabfalles MKK bewirkte einen deutlichen Anstieg. der Schwer-
metallgehalte im Boden (Tab. 1); die additive Wirkung mehrmaliger MKK-Gaben LiBt
sich am Beispiel von Zn, Pb und Cd im EDTA-Extrakt gut verfolgen.

Tab. 1
Schwermetallgehalte der Ackerkrume nach MKK-Zufubr
Heavy metal contents of topsoil as related to application of refuse sewage sludge compost
(Probennahme jeweils am Ende jeder Fruchtfolgeperiode — 0 = Kontrolle, 2 X = 2 x MKK)

ppm (EDTA) PHCaClz
Zn Pb Cd

0 2X 0 2X 0 2X 0 2X
1975 7 21 9 27 0,2 - 0,6 6,2 6,6
1978 5 43 10 - 30 -0,3 0,8 - 6,1 - 6,9
1981 5 67 9 45 0,3 0,8 6,1 6,9
1982 8 197 10 65 0,3 1,7 - 6,0 7,1

. Probennahme 1982 — ppm |

Extraktions- Zn Pb Cd Cu Cr ~ Mn~
mittel 0 2X 0 2X 0 2% 0 2X 0 2X 0 .2><
Koénigs-
wasser 75 | 232 | 33 110 | 1,1 2,5 23 70 | 42 52 | 910 | 880
EDTA 8 197 10 65| 0,3 1,7 6 70 | 33 35 | 340 | 350
=Zvon 1 11 85| 30 59 | 27 68 26 100 79 67 37 40
NH4Cl 5 3 | <0,1 <0,1 <0,1 4,3 24 47 14

Nach 4maliger Anwendung von MKK waren auch die Ct- und, wenn auch geringfiigig,
die Ni (31 - 36 ppm, Konigswasser nicht angegeben)-Gehalte erhoht. Auffallend ist
zudem der durch MKK bedingte merkliche Anstieg des pH-Wertes des Bodens mit Aus-
witkung auf die Mobilitit der Schwermetalle (s. spiter). Die itber den Siedlungsabfall dem
Boden zugefithrten Schwermetallmengen (Zn, Cu, Pb, Cd) lassen sich gréBenordnungs-
miBig sowohl durch Extraktion in K6nigswasser als auch EDTA gut wiederfinden. EDTA
erfaflt die mit MKK zugefiihrten Schwermetalle Zn, Pb, Cd und Cu besser als die bereits
im Boden befindlichen Elemente: gemessen an Kénigswasser (= 100) erbringt EDTA in
den MKK-Parzellen deutlich hthere Werte als im Kontrollboden und zeigt somit ein besse-
res Losungsvermogen fiir durch MKK zugefithrte Schwermetalle an.

Die in NH4CI austauschbaren Schwermetalle Pb, Cd und Cu lagen stets unter der Nach-
weisgrenze (< 0,1 ppm); der durch die MKK-Zufuhr bewirkte Riickgang des austausch-
baren Zn und insbesondere Mn im Vergleich zur Kontrolle diirfte wohl in erster Linie

“auf den durch den Siedlungsabfall erreichten pH-Anstieg des Bodens zuriickzufithren sein.
Daraus darf gefolgert werden, dafl die basisch wirksamen Bestandteile des Siedlungsab-
falles die Pflanzenverfiigbarkeit seiner Schwermetalle herabsetzen.

Eine 3malige MKK-Applikation brachte keine Verinderung der Cd- und Pb-Gehalte
des Erntematerials (Mais, Weizen, Hafer — Tab. 2); mit Ausnahme von Maisstroh (0,4 ppm
Cd und 14 ppm Pb) lagen die Gehalte stets unterhalb der. Nachweisgrenze.
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Tab. 2 :
Schwermetallgehalse der Pflanzen ans der 3. Fruchtfolgerotation (n. 3maliger MKK -Zufubr) 1979-81
Heavy metal contents of plants from the third crop rotation (after three times refuse sewage J‘ludge compost)

1979-81 -
Mais-Stroh stets 0,4 ppm Cd und 14 ppm Pb
Mais-Kolb
Woben o0 Cdund Pb
Hafer (Kotn+Stroh) stets < 0,05 ppm i. TS
Zn ppm i TS - Enteug g/Ha
Kontrolle Kontrolle '
o.N +N | 2XMKK| oN +N | 2xMKK
Mai Kolben 44 29 43 141 249 304
als Stengel 37 16 43 |70 93 222
Weizen  Stroh 17 17 17 26 63 62
Hag Kotn 37 27 32 41 125 144
A€ Stroh 17 8 13 12 24 38
Summe: 290 | 554 770
Schwermetallgehalte im Boden 1981
(ppm, EDTA)
Cd | Pb | Zn

Kontrolle 0,5 10 5
2xXMKK 0,8 | 50 | 67

Lediglich die Zn-Gehalte und insbesondere die Zn-Aufnahme war auf den MKK-Glie-
dern mehr oder weniger deutlich erhoht. Auffallend sind die hohen Zn-Gehalte im Ernte-
material der Kontrolle ohne N-Diingung; der geringe Pflanzenaufwuchs wies als Folge
eines Konzentrationseffektes gleiche Zn-Gehalte auf wie die Pflanzen der MKK-
Varianten. Dieser Befund verdeutlicht, da@} die Schwermcta.llw1rkung der Siedlungsabfille
nur im Vergleich mit Pflanzenmaterial aus Kontrollparzellen mit dhnlichen Ertrigen (hier
Kontrolle + N) beurteilt werden kann, eine Forderung, die in der Bewertung von Pflanzen-
analysen hiufig nicht beachtet wird. :

Die insgesamt geringere Beeinflussung der Schwermetallgehalte der Versuchspflanzen
durch 3malige Applikation von @ 120 t MKK (TS) steht in Einklang mit den Ergebnissen
der Bodenuntersuchung; aus den EDTA-Werten ist zu entnehmen, da8 die im Gesetz
festgelegten Hochstwerte (Gesamtgehalte) noch nicht erreicht worden sind.

Erst eine weitere Gabe MKK (1982) brachte im aufwachsenden Mais insbesondere in
den vegetativen Pflanzenorganen einen z.T. deutlichen Anstieg der Schwermetallgehalte
(Cd, Ni, Zn, Pb, Cu — Abb. 1, Tab. 3), die Mn-Gehalte lagen stets unter dem Kontrollwert

(geringere Mn—Verfiigbarkeit infolge hoheren pH-Wertes).

Die entsprechenden Ergebnisse der Bodenuntersuchung weisen mit Ausnahme von Cr
fur nahezu simtliche Schwermetalle relativ hohe Gehalte aus, die fiir Pb bereits iiber
(100 ppm), fiir Cd (3 ppm), Zn (300 ppm), Ni (50 ppm) und Cu (100 ppm) nahe der im
Abfallbeseitigungsgesetz noch tolerierten Hochstgrenzen (Werte in Klammern) liegen.
Auffallend ist, daBB mit zunechmendem Alter des Maises die Zn, Mn Cu und Cd-Gehalte
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(2xMKK =484t TSlha in 4 Gaben)

l:] Kontrbl(e +N
i TS % 2x MKK
i Zn Mn /A 2
1= 25¢cm Wuchshohe
801 ) (21.6.)
60 2=vor Fahnenschieben
: (12.7.)
407 y | 3= Stroh
204 ‘/ A vor Siloreife(1.9.)
Vi % /// 4= Kolben
12 3 4 12 3 4 _
ppm i. Krume
/ Cu Pb Kénigswasser
12.5- Kontr. MKK
’ 7 % Zn| 75 232
101 ’ : Mn| 970 880
7.57 _ Cul| 23 68
5- Pb| 33 110
2.5 7 Cri 40 52
7 Ni | 31 36
1 2 3 4 7 2 3 4 Cdl 1.0 2.5
A Cr Ni Ccd
2.04 e
1.5 % ’ Abb. 1
| Wiy .
7.04 / Schwermetaljgehalte von Mais —
0.51 / / wzzzsz 1982 ‘
/) // A / Heayy metal content of maize —
1 2 3 4 1 2 3 4 7 2 3 4 1982
Tab. 3

Entzdige an Schwermetallen von Mais nach MKK-Zufubr (484 t TS/ba) — 1982
Removal of heavy metals by masze after refuse sewage shudge compost (484 ¢ dry matter/bha) — 1982

Entwicklungsstadium TS- Zon | Mn | Ca | Pb | Cr | Ni | Cd
Ertrag : :

25 cm Wuchshohe

(21.6) 113 122} 85 | 126 | 127 | 91 | 120 | 103"

vor dem Fahnenschieben ] '

12.7) _ 102 91| 74 | 116 | 113} 81 ( 152 | 170

vor der Siloreife (1.9.)

Stroh 117 2931 98 | 134 | 162 | 176 | 235 | 176

Kolben : 127 146 | -88 73| 72)..76 73 | 127

abnahmen, die Cr- und Ni-Gehalte weitgehend gleich blieben, sowie die Pb-Gehalte im

vegetativen Pflanzenteil merklich anstiegen (Abb. 1).
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2. Versuch in Erdzylindern

Auf dem sandigen Lehmboden fiihrte eine einmaﬁ:ge Applikation steigender Mengen
an Miillklirschlammkompost zu einem beachtlichen Anstieg det Schwermetallgehalte des
Bodens (Tab. 4).

Tab. 4
Bodenuntersuchung zum Versuchsende
Soil testing at the end of trial

013
Diingung pH EDTA P Konigswasser
CaCl, Cu Pb cd Cu Pb cd
Kontrolle 7,1 5 21 1,0 15 37 1,0
1x MKK 7.1 11 35 1,5 23 55 2,0
2 X MKK 7,2 17 44 1,5 | 33 6 | 20
5x MKK 72 | 35 72 | 22 | 57 | 130 3,0

Mit 3 ppm Cd bzw. 130 ppm Pb (Konigswasser-Aufschlufl) wurden die in der Klir-
schlammverordnung festgelegten Hochstwerte erreicht bzw. iiberschritten. Die Konigs-
wasser-Methode eignet sich gut fiir eine Bilanzierung der iiber die Siedlungsabfille zuge-
fihrten Schwermetalle (Cu, Cd), wenngleich die Pb-Wette in den Varianten 5 X MKK
entsprechend der Pb-Zufuhr etwas iiberhoht erscheinen (Verteilungsproblem im Boden).

Abgesehen von dem im Anwendungsjahr (Fruchtfolge b) angebauten Griinsenf wurden
die Pflanzenertrige in den 4 Jahren durch die MKK-Anwendung kaum verindert (Tab.
5) — die vereinzelten Mehrertrige diirften z.T. auf die etwas hohere Wasserkapazitiit des
Bodens bzw. einer Nihrstoffwirkung (N) nach MKK-Applikation zuriickzufithren sein.

Den geringen Ertrag an Griinsenf fithren wir auf die schwichere Bestandesdichte in-
folge verminderter Keimung des Saatgutes nach MKK-Diingung (Salzkonzentration) zu-
riick. Eine durch Schwermetalle bedingte Wachstumshemmung ist insbesondere nach An-

wendung von Klirschlamm oder Miillklirschlammkompost nicht zu erwarten (GUTSER,
1982).

Tab. 5 ‘
Wirkung von MKK auf den Pflanzenertrag
Effect of MKK on yield
g TS/Zylinder bzw. relativ (Kontrolle = 100)
Anwendungs- o Nachwirkungsjahr
jehr
1. 2. 3.

So. Weizen

Kontrolle 737 689 512 615

2xXMKK 124 101 117 106

5x MKK 106 103 110 95
Griinsenf * bzw.
Kartoffeln

Kontrolle 120 * 1093 714 952

2 X MKK 53 * 100 96 95

5xMKK 67 * 106 98 94
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Lediglich im Anwendungsjahr bewirkte insbesondere die hohe MKK-Gabe einen mehr
oder weniger deutlichen Anstieg der Cd- und Pb-Gehalte im Weizenstroh sowie im Senf
(Tab. 6 und 7); letzterer besitzt allgemein ein gutes Aneignungsvermégen fiir Schwer-
metalle.

Tab. 6
Cd-Gehalte im Pflanzenmaterial (ppm i. TS)
Cd-content of plant material (ppm i. dry matter)

Anwendungs- Nachwirkungsjahr
jahr
1. 2. 3.
Kontrolle 0,1 0,2 0,2 < 0,05
Korn 2XMKK 0,1 0,2 0,1 <0,05
5xMKK 0,2 0,2 0,2 < 0,05
Weizen .
"~ Kontrolle 0,6 0,7 0,7 0,3
Stroh 2xMKK 0,6 0,6 0,6 0.4
~5XMKK | 1,0, 0,6 . 0,7 _ 0,4
Senf * bzw. Kontrolle | 05* | 01 | o4 0,1
Kartoffeln 2xMKK | 0,8* 0,1 01 0,1
: : 5xXMKK ,0* - 0,1 - 0,1 0,1
Lo Tabl7
Pb-Gebalte im 'Pflanzenmaterial (ppmri. TS)
Pb-content of plant material (ppm i. dry matter)
) Anwendqn'gs;_‘ o Nachwlrkungs]ahr '
: L 2. -3
! Kontrolle 0,4 0,1 0,2 < 0,05
Kormn 2XMKK | .02 .02 0,1 < 0,05
5XxMKK | T03 10,2 0,1 < 0,05
Weizen ' SR ’ _
Kontrolle - 99 - ‘10,1 . 6,9 8,4
Stroh 2 xMKK 9.9 10,1 50 - 7,6
5x MKK 16,3 o 12 54 4,2
Senf * bzw. Kontrolle 8,5 * 0,5 0,3 0,5
Kartoffeln 2xMKK ~17,4 * 0,3 0,3 0,5
5x MKK 20,1 * ' 0,7 0,6 0,5 .

In den Nachwirkungsjahren waren keine .grdﬁeren, Anderun’gen gegenﬁl_)er‘ den Kon-
trollwerten nachzuweisen — die: Pb-Gehalte der Kartoffeln waren anfinglich noch etwas
erhoht (2 X MKK). = ' L

Die MKK-Diingung fithrte hingegen wihrend der gesamten Versuchszeit zu einer, wenn
auch geringen Erhshung der Cu-Gehalte in simtlichen Pflanzen (Tab. 8).
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Tab. 8
Cu-Gebalte im Pflanzenmaterial (ppm i. TS)
Cu-content of plant material (ppm i. dry matter)

Anwendungs- Nachwirkungsjahr
jahr
1. 2. 3.
Kontrolle 3,6 58 6,4 58
Kom 1 x MKK 6,2 7,5 6,1 6,5
5x MKK 8,9 - 8,4 7.8 6,9
Weizen ‘
Kontrolle 2,3 2,5 2,4 1,7
Stroh 1 X MKK 27 2,8 2,7 2,7
5 X MKK 4,2 _ 2,8 3,9 2,7
Senf * bzw. Kontrolle 7,0 * 52 7.2 6,0
Kartoffeln 1 xMKK 12,0 * 5,4 8,5 6,3
5x MKK 13,2 * 7.1 8,8 7,1
Diskussion

- Miillklirschlammkompost fithrte in beiden Versuchen zu einer deutlichen Anreichetung
von Schwermetallen im Boden infolge sehr hoher Anwendungsmengen (120 t MKK-
TS/ha. 3 Jahre bzw. bis zu 320 t MKK/ha in einer Gabe). Die iiber den Siedlungsabfall
zugefiihrten Schwermetallmengen lassen sich sowohl durch Konigswasser als auch EDTA-
Extraktion weitgehendst im Boden nachweisen; fiir eine Bilanzierung eignet sich aber
ersteres Verfahren besser, weil EDTA offenbar die iiber MKK applizierten Schwermetalle
spezifischer erfaBt als die im Boden befindlichen (Scumip, 1977). Erstere waren aber 10
Jahre nach Anwendung des Siedlungsabfalles unter den vorliegenden’ Bedingungen (sL,
PH 7,0) noch zu 60—80 2 EDTA-l6slich. Zu einer hnlichen Aussage kommt Hini (1977)
mit dem Extraktionsmittel 1 m Ammonacetat, pH 4,8. Aus den Ergebnissen der Schwer-
metallaufnahme im Zylinderversuch darf gefolgert werden, daB die Pflanzenverfiigbarkeit
dieser Elemente (Pb, Cd, weniger Cu) mit zunéhmender Verweildauer und Vermischung
mit dem Boden (laufende Bodenbearbeitung infolge stirkerer Sorption bzw. Chelatisierung
durch die organische Substanz (LEvi-Mmvz1 et al,, 1976) abnimmt. Im Anwendungsjahr
wiesen die Pflanzen jedenfalls hohere Gehalte auf als in den Nachwirkungsjahren. Diese
Ergebnisse werden durch Arbeiten yon Dijkstoorn und Lampe (1975) oder HiNEsLY et
al. (1977) bestitigt, stehen aber im Widerspruch zu Feldversuchen von Kick (1969) und
cigenen Ergebnissen aus Gefi3versuchen (Gurser et al,, 1978). Im Gegensatz zum Frei-
land“wird der Boden im GefifBversuch intensiver durchwurzelt, so daB sich die Pﬂanzen
auch weniger verfiighare Schwermetallfraktionen noch aneignen kénnen (kirzere Diffu-
sionswege, stirkeres AufschlieBungsvermégen der Pflanzenwurzeln etc.). Die Verfiigbar-
keit wird zudem wesentlich vom Anreicherungsgrad und der Bindungsform der Schwer-
metalle im Siedlungsabfall und Boden (Ton, Humus, amorphe Fe- und Al-Oxide) bestimmt
(Gupta und Hinr, 1980, 1981; Furrer et al.; 1980).- Auch dér durch MKK-Anwendung
in der Regel bedingte pH-Anstieg trigt zur Verminderung der Verfuigbarkeit der Schwer-
metalle wesentlich bei. .

Der Anstieg der Schwermetallgehalte der Pflanzen war insgesamt gesehen gering und
in nennenswertem Umfang nur da gegeben, wo deren Gehalte im Boden die vom Abfall-
beseitigungsgesetz der Bundesrepublik Deutschland vorgegebenen Toleranzgrenzen bereits
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iiberschritten (Pb) bzw. nahezu erreicht haben. Mit Ausnahme von Griinraps und z T. .
Sommerweizen (Stroh) wurden mit Mais, Kartoffeln und Hafer allerdings Pflanzen ange-
baut, die infolge ihres geringen Aneignungsvermogens fiir Schwermetalle keine typischen
Indikatorpflanzen darstellen im Gegensatz 2.B. zu einigen girtnerisch genutzten Pflanzen
wie Spinat, Salat und verschiedenen Kohlarten oder auch Griinland (STERrITT und LESTER,

1980).

Jedoch lagen die Aufwandmengen fiir MKK wesentlich iiber praxisiiblichen Gaben.
Langfristig diirften sicherlich auch fiir Miillkomposte, wie bereits fiir Klirschlamm (@ 5 t
TS/ha, Jahr) geschehen, die Ausbringungsmengen gesetzlich begrenzt werden; denn auch
bei Vorliegen geringerer Schwermetallgehalte im Boden ist nicht auszuschlieBen, dafl ein-
malig hohe Gaben von Sledlungsabfallen zumindest im Anwendungs]a.hr zu einer Anrei-
cherung von Schwermetallen im Erntematerial fithren.

Unter Beriicksichtigung simtlicher Gegebenheiten dieser Versuchsanstellung darf aus
den Ergebnissen der Boden- und Pflanzenanalysen gefolgert werden, dal3 die in der Klar-
schlammverordnung der BRD vorgegebenen Gehalte fiir Schwermetalle im Boden brauch-
bare Grenzwerte darstellen.

Zusammenfassung

In 2 langjshrigen Feld- (Braunerde aus LoB, pH 6,0) und Zylinderversuchen (%2 m?
Oberfliche, 1 m tiefe Bodenfiillung mit 1S, pH 7,0) fithrten hohe MKK-Gaben (4 X 120t
bzw. einmalig 320 t TS/ha) zu einem deutlichen Anstieg der Schwermetallgehalte (Zn, Cd,
Pb, Cu, z. T. Ni und Cr) im Boden; die im Abfallbeseitigungsgesetz festgelegten Grenzwerte
wurden teilweise (Pb, Cd) erreicht.

Im Feldversuch bewitkte erst die 4. MKK-Applikation (120 t TS/ha) zu Silomais Zunah-
men der Cd-, Ni-, Zn-, Pb- und Cu-Gehalte in den vegetativen Pflanzenteilen.

Im Versuch in Erdzylindern brachte die hohe MKK-Zufuhr im Anwendungsjahr einen
mehr oder weniger deutlichen Anstieg der Pb- und Cd-Gehalte von Senf und Weizen
(Stroh). In den folgenden 3 Nachwirkungsjahren waren lediglich die Cu-Gehalte des Ernte-
gutes (So-Weizen, Kartoffeln) etwas erhoht.

Summary

Winsch, A., GUTsER, R. und AMBERGER, A.: Schwermetallanfnabme durch Pflanzen nach Diin-
gung mit Mu/l/elarscb/amm,éomposz‘ (Heayy metal uptake by plants after application of stwage sludge
refuse compost).

Landwirtsch. Forsch., Sonderh. 39, KongreBband 1982

In two long term field- (brown earth from loess, pH 6,0) and largepot—trlals (surface
0,5 m?, depth 1 m, loamy sand pH 7,0) high losses of sewage sludge refuse compost (SRC)
(4 X 120 t and one times 320 t dry matter/ha respectively) led to a marked increase of
soil content in heavy metals (Zn, Cd, Pb, Cu, partial Ni and Cr); limiting values, defined
in the Abfallbeseitigungsgesetz, were partly (Pb, Cd) reached.

In the field trial the fourth application (120 t dry matter/ha) of SRC to corn: caused
the increase of Cd-, Ni-, Zn-, Pb-, and Cu-contents in the vegetative parts of the plants.

In the large-pot trial the high dose of SRC led in the year of application to a more or
less marked increase of Pb- and Cd-contents in mustard and wheat (straw). In the follo-
wing three years of after-effect only the Cu-contents of the crop (spring wheat, potatoes)
were somewhat enhanced.
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Résumé

WinscH, A., Gurser, R. und AMBERGER, A.: Schwermetallanfnabme durch Pflanzen nach
Diingung mit Millklirschiammbkompost (L’absorption de métanx lonrds de plantes par lapplication
de compost d'ordure).

Landwirtsch. Forsch., Sonderh. 39, Kongre3band 1982

Dans 2 expériments 4 long terme en plein champ (sol brun de loess, pH 6,0) et en pots
a grande volume (%2 m? surface, profondeur 1 m, sable limoneux, pH 7,0) les applications
hautes du compost d’ordure (MKK) (4 X 120 t resp. unique application 320 t matiére
seche/ha) augmentaient distinctivement les teneurs en métaux lourds du sol (Zn, Cd, Pb,
Cu, en partie Ni et Cr); les tolerances fixées dans la loi concernant 'écartement des déchets
étaient en partie atteintes.

Dans lexpériment en plein champs seulement la 4i¢me application de MKK (120t
matiere séche/ha) augmentait les teneurs en Cd, Ni, Zn, Pb et Cu dans des organes vegetati-
ves du mais ensilé.

Dans Pexpériment en pot les teneurs en Pb, Cd de moutarde et blé (paille) étaient aug-
mentées plus ou moins de la haute dose dans 'année de I'application. Dans les trois années
suivantes MKK produit son effect seulement dans la teneur augmentée de Cu dans les
recoltes de blé de printemps et pomme de terre.
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