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Vorwort

Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit veranstaltete am 
6. und 7. Dezember 2006 vor dem Hintergrund der beabsichtigten Novellierung der Klär-
schlammverordnung eine Expertentagung zu den Perspektiven der landwirtschaftlichen 
Klärschlammverwertung. Die derzeit gültige Klärschlammverordnung datiert vom 1. Juli 
1992. Für eine Vielzahl von Bestimmungen der Verordnung hat sich Änderungsbedarf 
ergeben, dem nunmehr Rechnung getragen werden soll. 

Neben einer geplanten Anpassung der Grenzwerte für Schwermetalle und organische 
Schadstoffe sollen durch die Novelle auch Anreize für die weitere Etablierung von Güte- 
oder Qualitätssicherungssystemen geschaffen werden. 

Ziel der Tagung war es, den aktuellen Kenntnisstand zum Für und Wider der land-
wirtschaftlichen Klärschlammverwertung aufzuzeigen. In Fachvorträgen vorgestellt und 
diskutiert wurden die Wirkung der Klärschlämme als Nährstoff- und Humuslieferanten, 
Aspekte der Hygiene sowie der Bodenbelastung durch Schwermetalle und organische 
Schadstoffe aus Klärschlamm. Daneben wurden Entsorgungskosten und alternative Ver-
wertungswege wie der Landschaftsbau aufgezeigt. 

Mit Stellungnahmen haben Vertreter der Bundesländer, Forschungseinrichtungen und 
der Verbände ihre Position zur landwirtschaftlichen Klärschlammverwertung vorgestellt. 
Darüber hinaus wurde zum Abschluss der Veranstaltung die Thematik im Rahmen einer 
Podiumsdiskussion mit Teilnehmern von Bund, Ländern, Deutschem Bauernverband und 
der Kommunalen Spitzenverbände diskutiert. 

Der vorliegende Tagungsband enthält die schriftlichen Fassungen der Expertenbei-
träge sowie dem Bundesministerium im Nachgang zur Tagung zugestellten Stellungnah-
men. 
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Klärschlammbelastungen mit organischen Schadstoffen –  
Ergebnisse der landesweiten Untersuchungen in  
Nordrhein-Westfalen 

Hans-Jürgen Fragemann, Dietmar Barkowski 

1	 Einleitung

In Nordrhein-Westfalen werden zurzeit ca. 700 kommunale Kläranlagen betrieben und 
teilweise entsprechend den zunehmenden Anforderungen an den Gewässerschutz weiter 
ausgebaut. Als notwendige Folge des Abwasserreinigungsprozesses fällt in diesen Klär-
anlagen Klärschlamm an. Aufgrund seiner Funktion als Schadstoffsenke der Abwasser-
reinigung werden im Klärschlamm nicht abgebaute Schadstoffe angereichert. 

Mit den in der EU-Klärschlammrichtlinie und der deutschen Klärschlammverord-
nung geregelten Stoffen wird nur ein sehr kleiner Anteil der im Klärschlamm auftre-
tenden Stoffe erfasst. Für eine Vielzahl der im Wesentlichen organischen Schadstoffe 
sind umfassende Untersuchungen in größerem Umfang bisher nicht bekannt. 

Mit dem hier vorgestellten Untersuchungsprogramm des Landes Nordrhein-Westfalen 
sind die bestehenden Wissenslücken zum Teil behoben und ist eine Datengrundlage für 
eine noch umfassendere Bewertung der landwirtschaftlichen Klärschlammverwertung 
geschaffen worden (MUNLV 2004). 

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde eine Bewertung tolerierbarer Einträge 
in den Boden vorgenommen (MUNLV 2005). Dabei werden zunächst in detaillierten 
Betrachtungen die hinsichtlich der Schutzgüter Bodenlebewesen, Nahrungs- und Fut-
termittel sowie Grundwasser besonders relevanten Klärschlamminhaltsstoffe ermittelt 
und für diese Substanzen Vorschläge für zukünftige Anforderungen an die landwirt-
schaft-liche Klärschlammverwertung gemacht. 

2	 Untersuchungsprogramm

In dem Untersuchungsprogramm des Landes Nordrhein-Westfalen wurde in den Jahren 
2001 und 2002 der Klärschlamm aus 158 der damals 720 in Nordrhein-Westfalen betrie-
benen Kläranlagen untersucht. Eine Aufstellung der untersuchten Kläranlagen, in denen 
ca. 80 % der in Nordrhein-Westfalen anfallenden Klärschlammmenge anfällt, enthält 
Tabelle 1.

Mit der Auswahl der zu untersuchenden Kläranlagen wurde sichergestellt, dass ein 
hoher Anteil des anfallenden Klärschlammaufkommens erfasst wird und die untersuchten 
Anlagen im Übrigen das Klärschlammaufkommen flächendeckend repräsentieren.

Tab. 1: Untersuchte Kläranlagen mit jeweiligem Klärschlammanfall

Anzahl Kläranlagen Klärschlammanfall der 
untersuchten Kläranlagen

gesamt untersucht Mg TR/a
Größenklasse 5 
(>100 000 EW) 66 66 365 000

Größenklasse 4  
(10 000–100 000 EW) 309 48 40 000

Größenklasse 3 
(5 000–10 000 EW) 86 22 10 000

Größenklasse 1/2  
(<5 000 EW) 259 22 5 000

Summe 720 158 420 000

Anzahl der Kläranlagen: Stand 2001
Klärschlammanfall in Nordrhein-Westfalen insgesamt ca. 530 000 [Mg TR/a]
Die Zuordnung zu Größenklassen bezieht sich auf Anhang 1 der Abwasserverordnung

Ausgangspunkt zur Festlegung der im Messprogramm zu untersuchenden Parameter 
war der Bericht der Arbeitsgruppe „Ursachen der KlärschlammbeIastung mit gefähr-
lichen Stoffen, Maßnahmenplan“ der Umweltministerkonferenz (UMK 2000), in dem 
über 40 Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen aufgelistet und bewertet wurden. Eine Viel-
zahl der dort betrachteten Stoffe bzw. Stoffgruppen, insbesondere die, die dort der Grup-
pe 1 „Stoffe mit vorrangiger Relevanz“ zugeordnet worden sind, wurden berücksichtigt. 
Darüber hinaus wurden weitere organische Stoffe einbezogen. Vervollständigt wurde das 
Untersuchungsprogramm durch Untersuchungen auf Schwermetalle. 

Der Schlamm aus fünfzehn speziell ausgewählten Anlagen wurde mehrmals, in der 
Regel fünfmal, beprobt, um zeitlichen Schwankungen der Stoffgehalte im Klärschlamm 
nachzugehen. Insgesamt wurden 211 Proben genommen, wobei allerdings nicht alle Pro-
ben auf alle Parameter untersucht wurden.

Der Parameterumfang und die jeweils vorhandene Anzahl valider Datensätze sind in 
Tabelle 2 dargestellt. Dort wird außerdem dokumentiert, wie viele der betreffenden Stoffe 
aus den einzelnen Stoffgruppen im Klärschlamm nachgewiesen wurden.
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Tab. 2: Parameterumfang des Untersuchungsprogramms 

Stoffgruppe Anzahl  
untersuchter Proben Einzelstoffe nachgewiesene  

Stoffe
Adsorbierte organische 
Halogenverbindungen 203 1 1

Aromaten 211 1 1
Chlorbenzole 125–159 3 3
Chlorierte Kohlenwasserstoffe 211 2 2
Chlorpestizide 99–100 7 1
Chlorphenole 19–98 4 1
Extrahierbare organische 
Halogenverbindungen 186 1 1

Mineralölkohlenwasserstoffe 183 1 1
Moschusverbindungen 19 3 3
Polybromierte Diphenylether 91 5 5
Organozinnverbindungen 198 7 6
Östrogene 78 4 0
Phenole 64–98 3 1
Polyzyklische aromatische 
Kohlenwasserstoffe 29–209 17 16

Polychlorierte Biphenyle 138–188 7 7
Polychlorierte Dibenzodioxine  
und -furane 148 1 1

Phthalate 209 2 2
Tenside 64–209 3 2
Summe 72 54

3	 Ergebnisse des Untersuchungsprogramms

Die Aufstellung in Tabelle 2 zeigt, dass die Mehrzahl der untersuchten Stoffe in 
nord-rhein-westfälischen Klärschlämmen auftreten. Nicht nachgewiesen wurden Östro-
gene, die überwiegende Anzahl der untersuchten Chlorpestizide, Tricyclohexylzinn, Di-
benzo(a,h)anthracen, Phenol und 2,4-Dimethylphenol sowie die Fluortenside.

Die statistischen Kenndaten der nachgewiesenen Stoffe sind in Tabelle 3 aufgeführt. 
Um eine Überrepräsentierung zu vermeiden, wurden in dieser Tabelle für die Kläranla-
gen, deren Schlamm mehrfach untersucht wurde, nur die Ergebnisse des jeweils ersten 
Beprobungstermins berücksichtigt.

Tab. 3: Verteilung der im Klärschlamm nachgewiesenen Stoffkonzentrationen

Stoffgruppe/Stoff Gültige  
Fälle

Minimum Mittelwert Median 90. 
Perzentil

Maximum

Adsorbierbare organische 
Kohlenwasserstoffe
       AOX 151 29 208 190 340 1 000
Aromaten
       Toluol 59 0,251) 104 20 324 710
Chlorbenzole
       1,4-Dichlorbenzol 38 0,00051) 0,054 0,03 0,13 0,68
       1,2,4-Trichlorbenzol 14 0,000051) 0,002 0,00005 0,0067 0,014
       Hexachlorbenzol 78 0,00051) 0,14 0,011 0,023 0,19
Chlorierte Kohlenwasserstoffe
       1,1,1-Trichlorethan 9 0,0051) 0,0083 0,005 0,02 0,02
       Tetrachlorethen 11 0,0051) 0,08 0,005 0,35 0,46
Chlorpestizide
       2,4-DDD (TDE) 156 0,03251) 0,034 0,0325 0,0325 0,18
Chlorphenole
       Triclosan 17 0,4 3,4 3,3 5,5 8,9
Extrahierbare organische 
Halogenverbindungen
       EOX 138 0,51) 13,2 10,5 24 110
Mineralölkohlenwasserstoffe
       MKW 131 16,9 4 024 3 300 9 790 17 200
Moschusverbindungen
       Moschus-Xylol 17 0,002 0,0053 0,006 0,0084 0,009
       Galaxolid 17 1,2 5,92 4,7 11,8 15
       Tonalid 17 0,48 2,65 2,3 4,9 7
Polybromierte Diphenylether
       Tetrabromdiphenylether 74 0,0022) 0,026 0,025 0,037 0,086
       Pentabromdiphenylether 74 0,0064 0,048 0,042 0,063 0,28
       Hexabromdiphenylether 74 0,0006 0,011 0,0065 0,011 0,272)

       Heptabromdiphenylether 74 0,0002 0,013 0,003 0,0058 0,712)

       Decabromdiphenylether 74 0,012 0,57 0,32 1,06 8,5
Organozinnverbindungen
       Dibutylzinn 156 0,008 0,22 0,13 0,35 4,82)

       Dioctylzinn 156 0,00251) 0,056 0,021 0,05 3,02)

       Monobutylzinn 156 0,009 0,17 0,12 0,32 2,7
       Monooctylzinn 156 0,00251) 0,031 0,019 0,043 1,32)

       Tetrabutylzinn 156 0,00251) 0,0067 0,0025 0,0025 0,42)

       Tributylzinn 156 0,00251) 0,033 0,027 0,065 0,3
Phenole
       Bisphenol A 49 0,01751) 0,28 0,0175 0,44 4,9
Fortsetzung und Fußnoten nächste Seite

H.-J. Fragemann, D. Barkowski Klärschlammbelastungen mit organischen Schadstoffen

70 KTBL-Schrift 453 KTBL-Schrift 453 71


