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In hefetriiben Jungweinen ist die in Schwebe be-
findliche Feinhefe in der Lage, gro’e Mengen an
Kupfer zu adsorbieren. Dadurch kommt zugesetz-
tes Kupfer teilweise oder sogar vollstandig zum
Verschwinden. Dieser Effektistjedoch nicht genau
kalkulierbar und sollte durch eine analytische Be-
stimmung des Restkupfers abgesichert werden.
Fiir die Praxis ist er aber von grofter Bedeutung,
weil er in den seltenen Fallen erhdhten Kupferbe-
darfs (> 0,5 mg/l Cu*) eine Blauschdnung erset-
zen kann.

Insgesamt ist eine Blauschonung nur nach aufier-
gewdhnlich hohen Aufwandmengen an Kupfer
erforderlich. Aber auch korrekt durchgefiihrte
Blauschonungen hinterlassen, sachlich gesehen,
keine toxischen Cyanid-Riickstdande im Wein.

FORDERT KUPFER DIE OXIDATION?

Schwermetalle fordern die Oxidation in unter-
schiedlichem Ausmag, indem sie die Ubertragung
von geldstem Sauerstoff auf Weininhaltsstoffe be-
schleunigen. Vor diesem Hintergrund wird der Ein-
satz von Kupfer immer wieder mit einer beschleu-
nigten Alterung des Weins in Verbindung ge-
bracht.

Abbildung 1 zeigt die grundsétzliche Richtigkeit
dieser Feststellung. Ein erhohter Kupfergehalt be-
schleunigt die Umsetzung von Sauerstoff sogar
stdrker als ein vergleichbar hoher Eisengehalt un-
ter der spezifischen Bedingung, dass geniigend
Sauerstoff zur Verfligung steht. Diese Bedingung
mag in der Praxis erfiillt sein, wenn Wein in Mate-
rialienmithoherDurchldssigkeit gegeniiberatmo-
sphédrischem Sauerstoff gelagert wird, zum Bei-
spielin PE oder Holz. Unter diesen Umstédnden for-
dern gangige Mengen von Ascorbinsdure, wie sie
besonders zur Vermeidung von UTA eingesetzt
werden, die Umsetzung von Sauerstoff sogar
starker als Schwermetalle.

Grundsétzlich kénnen Schwermetalle nur den
Sauerstoff zur Oxidation verwenden, der tatsach-
lich in den Wein gelangt. Unter den modernen Be-
dingungen reduktiven Ausbaus fruchtiger Weif3-
weine in Edelstahl sind diese Mengen dufierst ge-
ring. Schonende Weinbehandlung vorausgesetzt,

belaufen sie sich auf eine Gréenordnung von 10
mg/l 0, wahrend des Ausbaus bis zur Flaschen-
fillung. Die Sauerstoffaufnahme durch Schraub-
verschliisse betrdgt, in Abhangigkeit von der Dich-
tungseinlage, o bis 5 mg/lproJahr. Essind von die-
sen Richtwerten abweichende, erhohte Sauer-
stoffmengen, die zu einer beschleunigten oxidati-
ven Alterung des Weins fiihren. Geloster Sauer-
stoffjeglicher Menge wird im Wein vollstandig um-
gesetzt. In Hinblick auf das Ergebnis ist es uner-
heblich, ob diese Umsetzung langsam oder durch
Schwermetalle beschleunigt ablauft.

ZUSAMMENFASSUNG

Kupfer ist ein essentielles Spurenelement fiir den
Menschen, dessen Organismus taglich 2-3 mg da-
von benotigt, welche durch die Nahrung aufge-
nommen werden. Fast alle Lebens- und Genuss-
mittel enthalten mehr Kupfer als ein Wein, der mit
Kupfersalzen in den blicherweise nétigen Men-
gen gegenBockser behandelt wurde. EinVergleich
der toxikologischen Daten ergibt, dass der Alko-
hol ca. 5.000-mal toxischer als das in einem sol-
chen Wein enthaltene Kupfer ist. Da die Kupferbe-
handlung gegen Bockser nur in seltenen Ausnah-
mefdllen eine nachfolgende Blauschonung erfor-
dert, entbehren toxikologische Bedenken jegli-
cher Grundlage.
AromaeinbufBen durch Kupfer sind auf dessen Re-
aktion mit Thiolen zuriickzufiihren, sofern diese
sensorisch signifikant am Aroma beteiligt sind.
Dies ist bei Sauvignon blanc aus physiologisch
reifem Lesegut der Fall, jedoch nur selten bei an-
deren Rebsorten. Es ist nicht zuldssig, das spezi-
fische Verhalten des Sauvignon pauschal auf an-
dere Rebsorten zu iibertragen, sofern eine Kupfer-
behandlung technisch korrekt durchgefiihrt wird.
Literatur
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Abbildung 1: Einfluss von Eisen, Kupfer, Ascorbinsdure und Catechin auf die Bindung von Sauer-
stoff in einem Weiflwein bei unbeschranktem Sauerstoffangebot
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Der Sprinter wird sicherer

Foto: Werksbild

Mercedes Sprinter.

Der in Direktvermarkterkreisen weit verbreitete
Kleintransporter Mercedes Sprinter ist jetzt deut-
lich iberarbeitet worden. Neben einem Facelift mit
veranderter Front und neuen Assistenzsystemen
fiir verbesserte Sicherheit sind jetzt Motoren ver-
fligbar, die die strengen Euro 6-Abgasnormen ein-
halten.

ZurVerringerung der Stickoxide wird bei den tiber-
arbeiteten Dieselmotoren (Vier- und Sechszylin-
der mit einer Leistung von 95 bis 190 PS) kiinftig
wie bei LKW nach je 6.000 km das Auffiillen einer
Harnstofflosung namens ,,AdBlue“ in einen sepa-
raten Tank unter der Motorhaube obligatorisch.
Die zusatzlichen Bauteile verringern die Zuladung
jedoch um 30 kg. Wer dies umgehen will, kann ge-
gen einen Minderpreis von gut 1.000 Euro auch
weiterhindie alte Euro 5-Variante wahlen, die nach
Werksangaben allerdings nicht so verbrauchs-
optimiert sein soll wie die neuen Motoren.
Vielfach diirften insbesondere die fiinf neuen
Sicherheitssysteme interessant sein. Dazu gehort
aus dem PKW-Bereich Bekanntes wie Abstands-
warner, Fernlicht-, Spurhalte- und Totwinkel-
Assistent. Der bereits in der Serienausstattung
enthaltene Seitenwind-Assistent erhoht die Fahr-
sicherheit bei auftretenden Windbden und ist Be-
standteil der ESP-Steuerung. Die anderen Assis-
tenzsysteme sind dagegen aufpreispflichtig. Im
Innenraum gibt es eine Aufwertung mit neuen
Polstern und einem neuen griffigeren Lenkrad.
Optisch ist der neue Sprinter von vorne am Kiih-
lergrill mit Wabenmuster und einer veranderten
Stof3stange zu erkennen. Von hinten zeigt er sich
mit Zweikammer-Riickleuchten. Die Karosserie ist
um drei Zentimeter abgesenkt gegeniiber dem
Vorgdnger. Wie bislang gibt es zahlreiche Fahr-
zeugldngen sowie Karosserie- und Aufbauver-
sionen.

Die Updates fiihren zu einem Preiszuschlag von
ca. 1.400 Euro im Vergleich zum Vorgdnger. Ob die
langjdhrige Zusammenarbeit von Mercedes mit
Volkswagen und die gemeinsame Produktion des
baugleichen Modells VW Crafter auch nach 2016
noch weitergefiihrt wird, ist dem Vernehmen nach
fraglich. Friedrich Ellerbrock
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Tabelle 2: Toxizitdt als LD5o von verschiedenen Kupfersalzen und dem

darin enthaltenen Reinkupfer

ally
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Tabelle 3: Toxizitdt (LDso, mg/kg) verschiedener Weininhaltsstoffe,

prozentualer Anteil der LDso in 1 Liter Wein* sowie die

toxikologische Belastung bei 80 kg Korpergewicht
o LD50 (mg/kg) g g g Korpersg
Molekular- Anteil (%) o
LD50 (mg/kg) . . von ionisiertem Prozentuale Belastung
gewicht Reinkupfer . % von LD50 . .
Reinkupfer LD50 (mg/kg) mit LD50 bei Konsum
(Ratte, oral) (mg/kg) von 1 Ltr. Wein* durch
Kupfer, elementar 63,56 100,0 ’ in 1 Ltr. Wein* ) '
eine Person von 8o kg
Kupf tat 81,6 ) )
upferaceta lha 101,50 350 2490 Alkohol (Ethanol) 7.060 1454 18,2
Kupfer-ll-carbonat , 8, )
uplercarbona 159 22420 27 7 Acetaldehyd (Ethanal) 661 3,03 0,0378
Kupfer-I-chlorid , 64,2 89, o
upler™-cor 1o 99:00 4 99 Schweflige Sdure (50,) 1.500 10 0,125
Kupfernitrat 0 187,60 , 18,6 ;
P 94 7 339 3 Eisen 300 1 0,0125
Kupfer-l-oxid 0 143,10 , 208,
up * 47 43 ik 9 Kupfer 172 0,29 0,0036
Kupfer-l-sulfat 6 8 ,
upferTsuta 39 159,50 39 1195 Schwefelwasserstoff (H,S) 712 0,0014 0,000018
Mittelwert 172,0
Methylmercaptan 3.300 0,0015 0,000019
tive Einstufung der Toxizitat verschiedener Subs-  schalisierten Form aber = Ethylmercaptan 682 0,0029 0,000037

tanzen innerhalb der Gruppe der Sduger.

Die LD50-Werte fiir gdngige Chemikalien und Le-
bensmittel sind leicht in der Literatur und im Inter-
net zu recherchieren. Dies gilt jedoch nicht fiir me-
tallische lonen, die nur in Form ihrer Salze verab-
reicht werden kdnnen. lhre Toxizitdt hangt von ih-
rer chemischen Form ab. In Tabelle 2 ist die LD50
fiirverschiedene Kupfersalze, ihre Anteile an Rein-
kupfer und die daraus errechnete LD5o fiir das in
ihnen enthaltene Reinkupfer wiedergegeben. Da-
raus ergibt sich eine mittlere LD50 von 172 mg/kg
fiir Kupferionen, wie sieim Wein vorliegen kénnen.
Dieser Wert ist 86-mal hoher als der tagliche Kup-
ferbedarf von ca. 2 mg fiir einen durchschnitt-
lichen Menschen.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Toxizitét
(LD50, mg/kg) des Kupfersim Vergleich mitderan-
derer, gesundheitlich oft umstrittener Weinin-
haltsstoffe. Zusatzlich wird dargestellt, wie viel
Prozent der LD50 des jeweiligen Inhaltsstoffes in
1 Liter eines durchschnittlichen (bdckserigen)
Weins enthalten sind. Durch eine weitere Umrech-
nung ergibt sich, mit wie viel Prozent davon, unter
Beriicksichtigung des Korpergewichts, ein
Mensch von 8o kg bei Konsum von 1 Liter des
Weins belastet wird.

Das erstaunliche Ergebnis ist, dass der im Wein
enthaltene Alkohol die bei Weitem toxischste Wir-
kung austibt. Seine Toxizitdt ist ca. 150-mal hoher
als die gdngiger Gehalte an SO, und sogar 5.000-
mal héher als die des Kupfers, wenn ein Wein mit
0,5 mg/l Cu* abgefiillt wird. Nicht zuletzt weisen
die in bockserigen Weinen enthaltenen Mercapta-
ne auch eine gewisse Toxizitat auf.

Die niichterne Betrachtung des Zahlenmaterials
ergibt, dass toxikologische Bedenken hinsichtlich
des Einsatzes von Kupfersalzen zur Beseitigung
vorhandener Béckser oder zur Vermeidung poten-
zieller Lagerbockser jeglicher realen Basis ent-
behren.

ZERSTORT KUPFER DAS AROMA?

Nicht weniger Winzer ziehen einen durch Béckser
entstellten Wein der Behandlung mit Kupfer vor,
weil sie Einbufen an Aroma (welches?) des so
behandelten Weins befiirchten. Diese Furcht hat
einen realen Hintergrund, entbehrt in ihrer pau-
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der Grundlage.
Bestimmte Weine ent-
halten Aromastoffe auf
Thiol-Basis. Die fiir die
meisten Bockser verant-
wortlichen Mercaptane einschlie3lich des Schwe-
felwasserstoffs zahlen aber auch zu den Thiolen.
Beide Artenvon Thiolen reagieren sowohlmit Kup-
fer als auch mit Sauerstoff, wobei ihr Eigengeruch
verschwindet.

Ineinigen Rebsortenist der Beitrag positiver Thiol-
Aromen zum Gesamtaroma von grofier Bedeu-
tung, in anderen wiederum sensorisch nicht signi-
fikant. Weine des Sauvignon blanc aus physiolo-
gisch reifem Lesegut sind bekannt fiirihren hohen
Anteil an aromapragenden Thiolen. In der Tat kdn-
nen geringste Gaben von Kupfer diese fiir den ty-
pischen Geruchseindruck nach tropischen Friich-
ten und schwarzen Johannisbeeren verantwortli-
chenThiole fast vollstandig zerstéren. Dies macht
die Bockserbehandlung in Sauvignon-Weinen zu
einer duferst delikaten Aufgabe. Sie wird durch
eine Beliiftung keineswegs erleichtert, weil die ge-
nannten Thiole auf Sauerstoff genau so sensibel
wie auf Kupfer reagieren. Wohl bemerkt tritt diese
Problematik nurin Sauvignons aus reifem Lesegut
auf, die tatsdchlich aromatisch relevante Mengen
an Thiolen enthalten. Die so genannten ,griinen*
Sauvignons hingegen beziehen ihre vegetative
Aromatik aus Methoxypyrazinen, welche che-
misch vollig inert sind.

Die extreme Kupfer-Sensibilitat des Aromas reifer
Sauvignons wird auf unzuldssig vereinfachende
Weise auf alle Rebsorten iibertragen. Zweifellos
gibt es noch weitere Rebsorten, bei denen Thiole
einen Beitrag zum Sortenaroma leisten konnen.
Dazu zdhlen Petite Arvine, Scheurebe, Cabernet
Sauvignon und Colombard. Auch einige wenige
Klone von Riesling und Griinem Veltliner zdhlen
dazu. Die Kupfer-Sensibilitat reifer Sauvignons er-
reichen sie jedoch nie.

Die allermeisten Weine anderer, gangiger Rebsor-
ten verhalten sich gegeniiber Kupfer erstaunlich
neutral. Dies gilt auch fiir Gewiirzsorten wie Tra-
miner und Muskateller, deren Sortenaromatik
durch Terpene getragen wird, welche nicht mit
Kupfer reagieren. Davon kann man sich sehr leicht

* = Es wurde ein Wein zugrunde gelegt mit einer angenommenen Zusammensetzung von:
10 ug/IH,S, 20 ug/| Ethylmercaptan, 50 pg/| Methylmercaptan, 0,5 mg/l Kupfer, 3,0 mg/|
Eisen, 13% Alkohol, 20 mg/| Acetaldehyd und 150 mg/| gesamte SO,.

selbst iberzeugen, indem man einen absolut sau-
beren Wein mit 0,5 mg/l Cu* (2 ml einer Lésung
von 100 mg/l Kupfersulfat zu 100 ml Wein) versetzt
und mit dem unbehandelten Standard vergleicht.
Sofern man die sensorische Bewertung verdeckt
durchfiihrt und den aus der Sensorik hinreichend
bekannten Effekt der Suggestion ausschliefit,
kann die irrationale Angst vor Aromaschaden
durch eine Kupferbehandlung leicht ausgeraumt
werden.

Dennoch kdnnen solche Aromaschdden auftreten,
wenn man bereits geklarte Weine mit extrem ho-
hen Kupfermengen behandeln muss, die eine
nachfolgende Blauschonungerforderlich machen.
Ein solches Vorgehen erfordert zusatzliche Riihr-
und Filtrationsschritte und ist von einer schonen-
den Weinbehandlung weit entfernt. Die damit ver-
bundenen Aromaverluste durch Verdunstung und
Sauerstoffeintrag sind die eigentliche Ursache fiir
Qualitdtsverluste, welche leichtfertigerweise dem
Kupfer zugeschrieben werden.

Analog strapazids, zumindest im Bereich der
fruchtigen WeiBweine, ist der Versuch der Bock-
serbeseitigung durch beliiftendes Umpumpen.
Dabei werden ca. 5 mg/l Sauerstoff aufgenom-
men, die im Einzelfall den Bockser beseitigen kon-
nen, auf jeden Fall aber zu Lasten des Fruchtaro-
mas gehen. Kupfer wirkt spezifischer auf Bockser
als Sauerstoff.

ERFORDERT DIE KUPFERBEHANDLUNG
EINE BLAUSCHONUNG?

Wie bereits ausgefiihrt, enthalten Weine in aus-
schlieflich mit Edelstahl ausgestatteten Betrie-
ben nicht mehr als 0,1 mg/l Cu*. Eine Dosage von
0,15 g/hlKupfersulfat (0,38 mg/l Cu*) ist somit un-
bedenklich méglich, ohne dass die Stabilitats-
grenze von o,5 mg/l Cu* {iberschritten wird. Sie
entspricht der Dosage, die zur Behandlung der
tiberwiegenden Mehrheit von mindestens 95%
gdngigerBockser geniigt. Sie erfordert keine Blau-
schénung zur Minderung zu hoher Kupfergehalte.
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Zwischen Mythen und Fakten:
Kupfer gegen Bockser

Bockser zdhlen zu den hdufigsten Weinfehlern
und werden sehr kontrovers diskutiert. lhre Ur-
sachen sind vielfiltig und in der Literatur hinrei-
chend beschrieben. Eine wesentliche und iiber
jeden Zweifel erhabene Rolle spielt dabei die
weitldufige Verwendung von Edelstahlin der mo-
dernen Kellertechnik. Sie fiihrt zu Weinen, die an-
ndhernd frei von Kupfer sind, weil aus dem Wein-
garten resultierendes Kupfer durch die gdrende
Hefe adsorbiert und entfernt wird. Dienliche Spu-
ren von Kupfer, welche die den Bocksern zugrun-
de liegenden, fliichtige Schwefelverbindungen
beseitigen kdnnten, fehlen in modernen Weinen.
Dies war nicht immer so. Volker Schneider,
Schneider Oenologie, Bingen, nennt sein Thema
bewusst, Kupfereinsatz zwischen Mythen und
Fakten.

istorisch gesehenwaren erhohte Kupferge-
H halte eher die Regel als die Ausnahme. Ver-
antwortlich dafiir waren die friiher in der
Kellertechnik verbreiteten Messingarmaturen, die
mehr oder weniger grof3e, aber auf jeden Fall un-
kontrollierte Mengen an Kupfer an den Wein ab-
gaben. Manchmal waren sie so hoch, dass Kupfer-
triibungen auf der Flasche auftraten. Unter diesen
Bedingungen waren Bdckser seltene Ausnahme-
erscheinungen.
ZurBehandlungbestehender Bockser und zur Ver-
meidung spaterer, erst auf der Flasche entstehen-
der Lagerbockser findet inzwischen der Einsatz
von Kupfersalzen weithin Anwendung. Dabei han-
delt es sich um Kupfersulfat und Kupfercitrat. Die-
ses Vorgehen ist im Allgemeinen sehr effizient,
stof3t jedoch immer wieder auf heftige Kritik und
Vorbehalte. Oft wird es mit einer chemischen Keu-
le verglichen. Als Griinde werden toxikologische

Friiher kamen die Weine wdhrend des Ausbaus
noch hdufiger mit Gerdten und Armaturen aus
Kupfer in Bertihrung. Bockser waren damals sel-
tener als Kupfertriibungen im Wein. Foto: Archiv
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Bedenken, die Notwendigkeit einer nachfolgen-
den Blauschonung zur Entfernung iiberschiissiger
Kupfergehalte, qualitative Einbufen durch Aro-
maverluste oder eine beschleunigte Oxidation des
Weins angefiihrt.

Um der Diskussion tiber den Einsatz von Kupfer
(Cu*) im Keller ihre Emotionalitdt zu nehmen, soll
jedes einzelne dieser Argumente anhand exakter
Daten auf seine Stichhaltigkeit tiberpriift werden.

KUuPFERGEHALTE IM WEIN

Frisch gepresste Moste weisen Kupfergehalte in
einem weit schwankenden Bereich von 0,5-5 mg/|
Cu* auf. Der genaue Gehalt hdngt wesentlich vom
Einsatz von Kupfersalzen als weinbauliches Fun-
gizid ab. Auf Grund der adsorbierenden Wirkung
der Hefe weisen die Jungweine nur noch Gehalte
von weniger als 0,1 mg/l Cu* auf. Sie kénnen als
praktisch frei von Kupfer angesehen werden, so-
weit keine unkontrollierte Kupferaufnahme nach
der Garung im Keller erfolgt.

Der Kupfergehaltin Weinistin der EU auf1,0 mg/l,
inden USAaufo,5 mg/lbegrenzt. Zur Vermeidung
von Kupfertriibungen werden Gehalte von maxi-
mal 0,5 mg/l angestrebt.

Die beiden zur Bockserbehandlung und -préven-
tion zur Verfiigung stehenden Kupfersalze enthal-
ten unterschiedliche Mengen an Reinkupfer (Cu*).
Dies sind 25,5% beim Kupfersulfat und 33,5%
beim Kupfercitrat.

Kupfercitrat kommt zwecks leichterer Dosage mit
Bentonit granuliertin den Handel. Dieses Produkt,
Kupzit®, enthalt nur 2% Kupfercitrat. Folglich be-
lastet der Zusatz von 1 g/hl Kupzit den Wein mit
0,07 mg/1Cu*. Dem gegeniiber werden bei Einsatz
von 1 g/hl Kupfersulfat dem Wein 2,55 mg/l Cu*
zugefiihrt.

Die den Bockser verursachenden Verbindungen
reagieren ausschlieBlich mit dem reinen Kupfer-
ion (Cu*) véllig unabhéngig davon, ob dieses in
Form von Sulfat, Citrat oder eines anderen Salzes
in den Wein eingebracht wird. Ausschlaggebend
fir den Effekt ist nur die Menge des eingebrach-
ten Kupfers, wahrend seine Bindungsform und
makroskopische Aufbereitungkeine Rolle spielen.
Die Uberwiegende Mehrzahl der Bockser, weit
tiber 90%, konnen mit einer Kupfermenge von
0,25 mg/l Cu* beseitigt oder verhindert werden.
Dies entspricht 1 mg/l bzw. 0,1 g/hl Kupfersulfat.
Sogar die doppelte Menge ist zuldssig, ohne dass
die Stabilitdtsgrenze des Kupfers von o,5 mg/l Cu*
iberschritten wird. Die Daten ergeben sich aus
einfachen Vorversuchen, die sich stets im Labor-
mafstab empfehlen. Tabelle 1 zeigt, dass selbst
nach einer solchen Behandlung die erreichten
Cu*-Gehalte deutlich unter denen der meisten
Lebensmittel liegen.

Bei der Lagerung in nicht ausgekleidetem Beton
wie dem Betonei wurde eine Zunahme des Kupfer-
gehaltes um 0,2 mg/l Cu* gemessen (1). Wird der
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Wein zur Bockserbehandlung iiber ein Kupfersieb
oder -blech laufen gelassen (2), erfolgt eine vollig
unkontrollierte Kupferaufnahme. Es ist bezeich-
nend fiir die Emotionalitdt und Esoterik in der 6no-
logischen Entscheidungsfindung, dass eine passi-
ve Aufnahme von Kupfer mittels traditioneller,
handwerklicher und unkalkulierbarer Methoden
akzeptiert wird, wahrend der aktive Zusatz exakt
dosierbarer Kupfersalze auf starke Vorbehalte
stoft.

Die genannten Daten und Fakten werden in der
Diskussion um den Einsatz von Kupfer generell
ignoriert. Trotzdem ist damit das toxikologische
Argument einer Bockserbehandlung mit Kupfer
noch nicht ausgeraumt.

WIE GIFTIG IST KUPFER?

Kupfer ist ein lebenswichtiges Spurenelement fiir
den Menschen und funktioneller Bestandteil zahl-
reicher Enzyme. Der menschliche Korper enthalt
ungefdahr 100 mg Kupfer; welches tiberwiegend in
Proteine eingebunden vorzufindenist. Der Kupfer-
gehalt im Blut betrégt ca. 1 mg/l. Fiir Erwachsene
wird ein taglicher Bedarf von 0,03 mg Cu/kg Kor-
pergewicht angegeben, entsprechend 2,4 mg fiir
eine Person von 8o kg. Die ausreichende Zufuhr-
menge an Kupfer von 2-3 mg taglich ist durch eine
ausgewogene menschliche Erndhrung sicherge-
stellt. Ein Teil davon wird mit dem Trinkwasser auf-
genommen, fiir das in der EU ein Grenzwert von
2 mg/l Cu gilt. Es resultiert dort iiberwiegend aus
Leitungen und Armaturen.

Die tibliche Messgrofie fiir die Toxizitat einer Sub-
stanz ist die LD50. Dabei handelt es sich um die
mittlere letale Dosis, die bei 50% einer reprasen-
tativen Population von Versuchstieren zum Tod
fiihrt, zum Beispiel bei Ratten nach oraler Verab-
reichung. Sie wird angegeben in Milligramm Sub-
stanz je Kilogramm Kérpergewicht. Versuche mit
Menschen sind ethisch nicht zuldssig. Es handelt
sich also um eine statistische Grof3e, deren Wert
sich nur eingeschrankt auf Menschen tibertragen
lasst. Nichtsdestoweniger erlaubt sie eine rela-

Tabelle 1: Mittlere Kupfergehalte in Lebens-
mitteln, in mg/kg  (zitiert nach 3)

Weichtiere 2,1
Fleisch 1,1
Leber 49,9
Niere 5,1
Gefliigel 1,2
Milch 0,3
Stiwasserfische 0,5
Seewasserfische 0,4
Reis 2,1
Kartoffeln 0,9
Hiilsenfriichte 8,3
Blattgemiise 0,5
Wurzelgemiise 0,7
Wein 0,2
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