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Die Verwertung von Klärschlamm in der
Landwirtschaft wird seit langem sehr
kontroversiell diskutiert. Einerseits ent-
halten Klärschlämme wertvolle Inhalts-
stoffe (v.a. N, P, Mikronährstoffe, organi-
sche Substanz), wodurch der Einsatz von
Mineraldüngern reduziert und die Struk-
tur des Bodens verbessert werden könn-
te. Andererseits handelt es sich um ein
Abfallprodukt, mit dessen Ausbringung
ein Schadstoffeintrag (z.B. Cd, Pb, Hg,
organische Schadstoffe) in den Boden
stattfindet, verbunden mit dem Risiko der
Anreicherung v.a. von toxischen Schwer-
metallen in Boden und Erntegut. Das BFL
untersucht seit 1973 die Wirkung der Klär-
schlammanwendung  im Vergleich zur
Mineraldüngung auf den Boden und den
Ertrag sowie die Qualität von Erntepflan-
zen, wobei in dieser Arbeit auf  Untersu-
chungsergebnisse für Zuckerrübe und
Sommergerste näher eingegangen wird.

MethodikMethodikMethodikMethodikMethodik
Der Versuchsstandort liegt in Fuchsen-
bigl (Marchfeld). Bodentyp ist ein car-
bonathältiger Tschernosem (15%
CaCO

3
), Bodenart: sL, Humusgehalt: ca.

1,9%, pH: 7,5. Der Versuch wurde 1955
als NPK-Stufenversuch mit jeweils drei
Düngungsstufen – eine 0-Variante, eine
mittlere (1) und eine hohe (2) Düngungs-
stufe – angelegt. Die Varianten sind voll-
faktoriell miteinander kombiniert. 1973
wurden die Parzellen geteilt und eine
Hälfte davon mit Klärschlamm beauf-
schlagt. Das vollfaktorielle Düngungs-
schema wurde beibehalten. Die Klär-
schlammausbringung erfolgte durch-
schnittlich alle 3 Jahre, wobei  pro Gabe
im Durchschnitt 5 t TS, 2.3 t organische
Substanz, 240 kg N und 180 kg P
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ausgebracht wurden. Der Klärschlamm
stammte aus der kommunalen Abwas-
serreinigung ohne P-Fällung.

ErgebnisseErgebnisseErgebnisseErgebnisseErgebnisse

Bodenuntersuchungsergebnisse:Bodenuntersuchungsergebnisse:Bodenuntersuchungsergebnisse:Bodenuntersuchungsergebnisse:Bodenuntersuchungsergebnisse:

Die Abbildung 1 zeigt, dass in der P-Stei-
gerungsreihe (wobei die Parzellen mit
N und K optimal versorgt waren), die
P

CAL
-Gehalte durch die Beschlammung

z.T. statistisch signifikant angehoben
wurden.

Bei den Humusgehalten zeigt sich zwi-
schen beschlammten und unbeschlamm-
ten Parzellen – erwartungsgemäß – kein
signifikanter Unterschied, die höchsten
Humusgehalte weisen die hochgedüng-
ten Standorte mit und ohne Klär-
schlammanwendung auf, was auf die
höheren Ernterückstände in diesen Par-
zellen zurückzuführen sein dürfte. Die
im Boden und in der Zuckerrübe gemes-
senen Schwermetallgehalte (Cd, Zn, Cu,
Cr, Co, Ni, Mo  und Pb) lagen alle im
Normalbereich. Cd zeigt in den hoch-
gedüngten Parzellen mit und ohne Klär-
schlamm mit 0.28 und 0.27 ppm die
höchsten Bodengehalte, die Unterschie-
de zur Nullvariante sind allerdings nicht
statistisch signifikant. Die Zinkgehalte
sind sowohl im Boden als auch in der

Rübe in den beschlammten Varianten
höher, z.T. auch statistisch absicherbar.
Die auf niedrigem Niveau liegenden Cd-
Gehalte in der Rübe sind in den hochge-
düngten Varianten mit und ohne Klär-
schlamm gegenüber den Varianten mit
Null- bzw. mittlerer Düngung signifi-
kant erhöht. Daher kann auch ein Cd-
Eintrag durch die P-Düngung angenom-
men werden.

Ernteerträge von ZuckerrübeErnteerträge von ZuckerrübeErnteerträge von ZuckerrübeErnteerträge von ZuckerrübeErnteerträge von Zuckerrübe
(Anwendungsjahr des Klär-(Anwendungsjahr des Klär-(Anwendungsjahr des Klär-(Anwendungsjahr des Klär-(Anwendungsjahr des Klär-
schlamms) und Sommergersteschlamms) und Sommergersteschlamms) und Sommergersteschlamms) und Sommergersteschlamms) und Sommergerste
(1. Nachwirkungsjahr):(1. Nachwirkungsjahr):(1. Nachwirkungsjahr):(1. Nachwirkungsjahr):(1. Nachwirkungsjahr):
Vergleicht man die Ertragswirkung von
Zuckerrübe in der unbeschlammten und
der beschlammten N0-Variante und in
den 2 N-Stufen im Mittel von 4 Jahren
miteinander, so zeigt sich, dass sowohl
die Klärschlamm-Anwendung als auch
die N-Mineraldüngung den Ertrag ge-
genüber dem ungedüngten Prüfglied si-
gnifikant steigern (die Prüfglieder wa-
ren mit P und K optimal versorgt). Die
Ertragsergebnisse liegen bei der be-
schlammten Variante im Bereich der
Mineraldüngerprüfglieder. Dasselbe gilt
für den bereinigten Zuckerertrag.
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Abbildung 1: PPPPPCALCALCALCALCAL-Gehalte (mg P-Gehalte (mg P-Gehalte (mg P-Gehalte (mg P-Gehalte (mg P22222OOOOO55555/100g Boden) in /100g Boden) in /100g Boden) in /100g Boden) in /100g Boden) in Abhängigkeit von der Abhängigkeit von der Abhängigkeit von der Abhängigkeit von der Abhängigkeit von der Klär-Klär-Klär-Klär-Klär-
schlamm- und Phosphatdüngungschlamm- und Phosphatdüngungschlamm- und Phosphatdüngungschlamm- und Phosphatdüngungschlamm- und Phosphatdüngung
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Ein Jahr nach der Klärschlammaufbrin-
gung war die Ertragswirksamkeit des
Klärschlamm-Stickstoffs bei Sommer-
gerste erwartungsgemäß nicht mehr
ganz so hoch wie im Anwendungsjahr.
Trotzdem war bei der beschlammten 0-
Variante im Mittel von 3 Jahren eine si-
gnifikante Ertragssteigerung gegenüber
der nicht beschlammten festzustellen.

Bezüglich der P-Wirkung des Klär-
schlamms konnte gezeigt werden, dass
die Erträge der beschlammten  P0-Vari-
ante im Bereich der mineralischen Prüf-
glieder lagen (die Prüfglieder waren be-
züglich N und  K optimal versorgt).

Ein Jahr nach der Klärschlammaufbrin-
gung konnte im Vergleich zur unbe-
schlammten P0-Variante noch immer
eine signifikante Ertragssteigerung fest-
gestellt werden. Diese Wirkung lag je-
doch deutlich unter den mineralischen
Prüfgliedern.

Die folgende Tabelle zeigt die durch-
schnittliche Wirksamkeit von Klär-
schlammstickstoff und –phosphor im
Vergleich zur Mineraldüngung im Feld-
versuch (1973-1999):

Anwendungsjahr 1. Jahr 2. Jahr

N-Wirkung 35% 13% 9%
P-Wirkung 27% 14% 12%

Zusammenfassung:Zusammenfassung:Zusammenfassung:Zusammenfassung:Zusammenfassung:
Allgemeine Bodenparameter:

• z.T. signifikante Erhöhung der P
CAL

-
Gehalte durch Klärschlammanwendung

• keine Veränderung der Humusgehalte

Schwermetallgehalte in Boden und Zuk-
kerrübe:

• liegen im Bereich normaler Gehalte

• jeweils höhere Zinkgehalte in den Bö-
den und in den Rüben der beschlamm-
ten Parzellen

• keine signifikanten Veränderungen der
Cadmiumgehalte im Boden

• Cadmiumgehalte in den Rüben der
hochgedüngten NPK-Variante mit und
ohne Klärschlamm signifikant höher
als in den übrigen Varianten

Ertragswirksamkeit des Klärschlamm-
stickstoffs und –phosphors:

• Signifikante Ertragssteigerung durch
die Beschlammung im Anwendungs-
jahr bei Zuckerrübe gegenüber der je-
weiligen Nulldüngung

• Mit Mineraldüngung vergleichbare N-
und P-Wirkung des Klärschlamms auf
Rübenertrag und Zuckerertrag

• Im Nachwirkungsjahr bei Sommerger-
ste deutlich geringere N- und P-Wir-
kung des Klärschlamms im Vergleich
zur Mineraldüngung, aber noch signi-
fikant höhere Erträge als in  der je-
weiligen Nulldüngungsvariante.


