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Einführung 

Klärschlamm ist sowohl ein Bodenver-

besserer und Nährstofflieferant als auch 

Träger einer Vielzahl von unterschiedlichen 

Schadstoffen. Beide Stoffgruppen werden 

vom Abwasser angeliefert, teilweise abge-

baut und im Klärschlamm gegenüber dem 

Klärwasser angereichert. Dadurch ergibt 

sich ein Spannungsfeld zwischen der Dün-

gewirkung und möglichen Schadstoffeinträ-

gen bei einer Klärschlammausbringung auf 

landwirtschaftlich genutzten Flächen. 

Durch die Erweiterung eines Wasserschutz-

gebietes (WSG) des Zweckverbandes Grup-

penwasserwerk Dieburg (ZVG) in Südhes-

sen werden landwirtschaftliche Flächen, auf 

denen seit ca. 1980 Klärschlamm ausge-

bracht wird, Teil des Schutzgebiets. 

Wenn die bisherige Praxis fortgesetzt wird, 

können durch die Schadstoffeinträge das 

Grundwasser und damit auch das Rohwas-

ser in den Brunnen des ZVG mit Schadstof-

fen belastet werden. Eventuell werden 

Grenzwerte der TrinkwV überschritten. Ein 

Verbot der Klärschlammausbringung müsste 

mit den Landwirten in Kooperationsverträ-

gen festgelegt und mit Ausgleichszahlungen 

kompensiert werden. 

Der ZVG muss daher abwägen, ob die 

Grundwasserqualität in einem Maße beein-

trächtigt wird, das ein Verbot und in der Fol-

ge hohe Ausgleichszahlungen begründet. 

Ziel der laufenden Studie ist es, festzustel-

len, ob und in welcher Höhe von der Klär-

schlammausbringung lokal eine Gefahr für 

das Grundwasser ausgeht.  

Material und Methoden 

Untersuchungsgebiet und Standorte 

Im gesamten Untersuchungsgebiet am nörd-

lichen Rand des Odenwalds liegen Löss und 

Flugsand in wechselnder Mächtigkeit über 

Gneisen und Graniten, die als Anstehendes 

folgen und meist von einer mehrere Dezime-

ter mächtigen Verwitterungszone überdeckt 

sind. 

Auf den Ackerflächen wird seit Anfang der 

Neunziger Jahre regelmäßig alle drei Jahre 

Klärschlamm appliziert. Es werden Hack-

früchte, Getreide und Ölfrüchte angebaut. 

Die Bearbeitung erfolgt seit einigen Jahr-

zehnten pfluglos. 

Bewertungsgrundlagen 

Die Bewertung erfolgte aufgrund der im 

Grundwasser zu erwartenden Schadstoff-

konzentrationen v.a. anhand der TrinkwV 

(2011) und der BBodSchV (2012) sowie bei 

nicht geregelten Stoffen auf Basis weiterer 

Untersuchungen. 

Generelles Vorgehen 

Um einerseits Zeit und Kosten zu sparen, 

andererseits die potenziell relevanten 

Schadstoffe trotzdem umfassend bewerten 

zu können, wurde ein mehrstufiges Vorge-

hen gewählt. Zunächst wurde mit Hilfe von 

einfach zu erhebenden bzw. vorliegenden 
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Daten eine worst-case-Abschätzung getrof-

fen. Die Datenerhebung für die folgenden 

Stufen war zunehmend aufwändiger/teurer, 

die Rückschlüsse wurden realitätsnäher. 

Stoffe, für die eine Prüf- bzw. Grenzwert-

überschreitung ausgeschlossen werden 

konnte, wurden nicht weiter verfolgt. An-

dernfalls folgte eine detailliertere Betrach-

tung. 

Einzelne Methoden 

Material und Methoden für die einzelnen 

Stufen werden gemeinsam mit den Ergeb-

nissen und Schlussfolgerungen in Tabelle 1 

dargestellt. Im Folgenden werden nur solche 

Methoden erläutert, die in der Tabelle nicht 

selbsterklärend sind. 

Farbtracerversuche mit Brilliant Blue 

(Brilliantblau FCF) wurden durchgeführt, um 

das Risiko für Strofftransport in bevorzugten 

Fließwegen (präferenzieller Fluss) abzu-

schätzen. Dazu wurde an fünf typischen 

Standorten ein Starkniederschlagsereignis 

mit 30 mm in 0,5 h simuliert. Anschließend 

wurden in 4 Tiefen auf 0,8 x 0,8 m² horizon-

tale Schnitte angefertigt, fotografiert und 

quantitativ ausgewertet.  

Die Sickerwasserprognose wurde mit zwei 

Modellen durchgeführt. SIWA-SP wird der-

zeit als standardisiertes Tool für die Orien-

tierende Untersuchung nach BBodSchV ent-

wickelt (Bischoff et al., 2013) und benötigt 

nur einfach zu ermittelnde Input-Parameter. 

ALTEX-1D (2010) dient der Detailuntersu-

chung nach BBodSchV und benötigt detail-

liertere standortskundliche Daten. 

Mit Selbst-Integrierenden Akkumulatoren 

(SIA, Bischoff, 2009) werden Schadstoffaus-

träge mit dem Sickerwasser unterhalb der 

Wurzelzone gemessen. 

Ergebnisse  

Die Ergebnisse der schrittweisen Bewertung 

und Eingrenzung der Schadstoffe können 

Tabelle 1 entnommen werden. 

Präferenzieller Stofftransport 

Ein simuliertes Starkregenereignis, wie es 

durchschnittlich etwa einmal jährlich auftritt, 

führte auf drei der fünf Standorte zu präfe-

renziellem Fluss, der in mehr als einen Me-

ter Tiefe reichte (Abbildung 1). Aufgrund der 

pfluglosen Bodenbearbeitung auf den Un-

tersuchungsflächen stehen weitaus mehr 

durchgehende Fließpfade zur Verfügung als 

auf regelmäßig gepflügten Standorten. 

Tritt ein solches Starkniederschlagsereignis 

kurz nach der Ausbringung von Klär-

schlamm auf, können damit Schadstoffe in 

die Tiefe transportiert werden. Dies kann 

insbesondere für organische Schadstoffe ei-

nen wichtigen Transportpfad darstellen, die 

bei Matrixfluss durch Sorption an der orga-

nischen Substanz im Oberboden immobil 

sind. Das Auswaschungsrisiko in das 

Grundwasser für PAK und Kohlenwasser-

stoffe beruht ausschließlich auf diesem 

Transportpfad. 

  

Abbildung 1: Tiefenprofil aus horizontalen 

Schnitten nach einem Starkregenereignis 

von 30 mm (Lösslehm, Hangfuß, jeweils 

80 cm x 80 cm). 

Standortseinheiten 

Auf den Flächen mit Klärschlammausbrin-

gung dominieren verschiedene Einheiten 

aus Löss (Abbildung 2). 

V.a. im Süden steht Granit in weniger als 

1 m Tiefe an. Auf diesen Standorten sind 

aufgrund einer geogenen Belastung – unab-

hängig von der Klärschlammausbringung – 

Arsen und Antimon angereichert. 

Die mächtigen Flugsandauflagen im westli-

chen Untersuchungsgebiet stellen aufgrund 

ihrer niedrigen pH-Werte ein hohes Verlage-

rungsrisiko für Schwermetalle dar. 



Tabelle 1: Vorgehen und Ergebnisse beim schrittweisen Eingrenzen der relevanten Schad-

stoffe. 

Material & Methoden Ergebnisse Schlussfolgerungen 

Screening 1:  
Literatur & vorhandene Klär-
schlammdaten auswerten 

Ca. 190 potenziell relevante In-

haltsstoffe und Eigenschaften des 
Klärschlamms  

Untersuchung der wich-
tigsten lokalen Klär-
schlämme nötig 

Screening 2: 
Untersuchungen an lokalen 
Klärschlämmen  

41 Schadstoffe, keine Überschrei-

tung der Grenzwerte der aktuel-
len AbfKlärV, (nach geplanter 

Novelle: 2 Überschreitungen) 

Für alle 41 Schadstoffe: 
Lokales Umweltverhalten 
aufgrund von Standortsei-

genschaften, Mobilität und 

Persistenz untersuchen 

Standortseigenschaften 1: 

Geologie aus Karten und Boh-

rungen; 
Kartierung der Ober- und Un-
terböden; 
Messung von Corg, pH, Textur 

Bruchschollen aus Granit und 

Buntsandstein großteils unter 
Löss(lehm) (pH > 6,5) oder san-
dige (– tonige) Talverfüllungen 
(pH 4 – 6,5) 

Entscheidung über rele-
vante Standortseinheiten: 

Lösse, Lösslehme, lehmi-

ge Kolluvien, Granitzer-
satz, Flugsande, Auenbö-
den (Abbildung 2) 

Standortseigenschaften 2:  
Brilliant Blue-Versuche zu pre-
ferential flow auf 5 Standorten 
(Abbildung 1) 

Bis ca. 1 m Tiefe Transport gut 
sichtbar durch No-Till und Re-
genwurmgänge 

Bei Sorption und Abbau zu 
berücksichtigen, v.a. au-

ennah, kritischer Trans-

portweg für KW, PAK  

Schadstoffbelastung lokal: 
Gesamtgehalte und 2:1-
Bodenextrakte als verfügbarer 
Anteil 

Nur sehr wenige Schadstoffe (11) 

im Boden nach 30 Jahren Klär-
schlammaufbringung relevant 

Voreingrenzung auf Pb, 

Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, Sb, 
As, KW, PAK; Gefährdung 

abschätzen und messen 

Risikoabschätzung mit zwei 
Modellen: 

SIWA-SP* – qualitativ 

ALTEX-1D – quantitativ 

(* vgl. Bischoff et al., 2013) 

Prüf- und Grenzwertüberschrei-
tungen möglich (worst-case): von 
Ni, As, KW auf allen Standorten, 
von Zn, Cu (Pb, Cd, Hg) auf 
Flugsand, von Sb auf Granit 

Resultate SIWA-SP, 

ALTEX-1D ähnlich 

(Abbildung 3); Eingren-
zung: Problematische Stof-

fe + PAK  lokales Moni-
toring von 7 Schadstoffen 

Schadstoffmobilität lokal: 

Messung der Sickerwasser-
frachten mit Selbst-Integrie-
renden Akkumulatoren (SIA) 

Jährliche Messung der Schad-

stoffverluste mit dem Sickerwas-
ser in 1 m Tiefe in [g/ha] 

noch keine Messwerte; 

5 Praxisflächen mit Klär-

schlamm und 1 Referenz 
ohne Klärschlamm 

 

Abbildung 2: Verteilung der Standortseinhei-

ten (nur Flächen mit Klärschlamm). 

Sickerwasserprognose 

SIWA-SP wird im Rahmen der Orientieren-

den Untersuchung eingesetzt und soll quali-

tativ bewerten, ob eine Detailuntersuchung 

notwendig ist. Diese ist mit Hilfe zusätzlicher 

Daten z.B. mit ALTEX-1D quantitativ durch-

geführt. Daher bewertet SIWA-SP konserva-

tiver als ALTEX-1D, weshalb mit SIWA-SP 

in mehr Einzelfällen ein Auswaschungsrisiko 

prognostiziert wird. 

Die deutlichsten Abweichungen bestehen in 

der Bewertung der Mobilität von Antimon 

(Sb) in 9 von 10 untersuchten Fällen und der 

Kohlenwasserstoffe (KW) in 7 von 32 Fällen. 



 

Abbildung 3: Prognose zur Belastung des 

Sickerwassers in 1 m bzw. 2 m Tiefe mit Pb, 

Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, Sb, As, KW. Darge-

stellt sind die Fälle, in denen die Konzentra-

tionen den Grenzwert der TrinkwV über-

schreiten. 

Schlussfolgerungen und Ausblick 

Eine Beeinträchtigung der Grundwasserqua-

lität als Folge der Klärschlammapplikation ist 

möglich. Hingegen ist es auch bei einer 

Fortsetzung dieser Praxis unwahrscheinlich, 

dass im Grundwasser Grenz- oder Prüfwerte 

nach TrinkwV oder BBodSchV überschritten 

werden. Auch für weitere, bisher nicht gere-

gelte Schadstoffe bestehen keine Hinweise 

für eine schädliche Konzentration im Grund-

wasser. Insgesamt wurden ca. 190 Schad-

stoffe und Schadstoffgruppen berücksichtigt. 

Wir empfehlen daher nach jetziger Kenntnis, 

die Klärschlammapplikation nicht einzu-

schränken oder zu verbieten.  

Für einige Schadstoffe besteht jedoch ein 

Risiko für zeitlich und räumlich begrenzte 

Grenzwertüberschreitungen. Daher empfeh-

len wir dem ZVG ein mehrjähriges Monito-

ring der Auswaschung für folgende Stoffe: 

Ni, Cu, Zn, Sb, As sowie KW und PAK. Ins-

besondere Flugsandstandorte mit niedrigem 

pH-Wert (Ni, Cu, Zn) und geogen vorbelas-

tete Standorte (As, Sb) sind gefährdet. Dar-

über hinaus besteht für die organischen 

Schadstoffgruppen KW und PAK auf grund-

wassernahen Auenstandorten ein Auswa-

schungsrisiko über präferenzielle Fließwege. 
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