Abwasser

Wo geht es hin?

Versuch zur Phosphatfallung

Klassenstufe 5. — 8. Klasse
Zeitbedarf 1 Unterrichtsstunde

Material Reagenzglasstander, Reagenzglaser mit Stopfen
Eisenchlorid
Natriumphosphat (aus der Apotheke)
Kaffeeloffel, Pipette

Lokaler Bezug
Die Geschichte des Phosphats am Bodensee:

In den 1930er Jahren wurden im Bodensee Phosphor-Konzentrationen von 4-6 pg/l gemes-
sen. Seit den 1950er Jahren wurde der Bodensee immer mehr mit Phosphaten (z.B. Dun-
gemittel aus der Landwirtschaft, aus hauslichen Abwassern und aus Waschmitteln etc.)
belastet. 1979 wurde mit 87 pg/l (das ist etwa 15 mal mehr als 1930!) die hochste Phos-
phorkonzentration gemessen. Da Phosphat ein entscheidender Nahrstoff fur Pflanzen ist,
kam es zu einer explosionsartigen Vermehrung von Algen, kleinen meist einzelligen Pflan-
zen im Wasser. Da der Abbau abgestorbener Algen viel Sauerstoff benotigt, war dieser
bald nicht mehr in ausreichender Menge vorhanden. Die Folgen waren, dass sich die Eier
der Felchen am Seegrund nicht mehr entwickelten, Motorboote in Algenmatten stecken
blieben, Badende keinen Zugang mehr zum See fanden und viele Pflanzen- und Tierarten
seltener wurden. Ein groB angelegtes Programm zum Bau kommunaler Klaranlagen sowie
die Reduktion und das Verbot von Phosphaten in Waschmitteln sorgten daflir, dass der
Phosphorgehalt seit Ende der achtziger Jahre wieder rucklaufig ist und auf deutlich unter
10 pg/l im Jahre 2015 zuruckging. Die Klaranlage Bibertal-Hegau ist seit ihrer Inbetrieb-
nahme 1976 mit einer dritten chemischen Reinigungsstufe ausgerustet (Phosphatfallung
mit Eisensalzen).
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Abbildung:
Gesamtphosphor im Bodensee-Obersee von 1960 - 2015 wahrend der Durchmischungsphase (Daten: IGKB).



Einfihrung zum Versuch
Was ist Phosphat?

Phosphat findet man in hauslichem Abwasser, in Dungemitteln, in Industrieabwassern, in
der Luft und fruher auch in Waschmitteln. Mit dem Regen werden die Phosphate aus dem
Feld-Dunger ins Grundwasser und aus der Luft auf die Erde gespult und gelangen so lang-
sam ins Grundwasser oder oberflachlich in unsere Seen.

Warum kénnen Phosphate einem See schaden?

Phosphate sind wichtige Pflanzennahrstoffe und diingen daher den See. Je mehr Phospha-
te in einen See gelangen, umso starker wachsen Wasserpflanzen und vor allem Algen
vermehren sich stark, da diese geloste Phosphate schneller und effektiver aufnehmen als
Wasser- und Sumpfpflanzen. Der Abbau der ubermafBigen Algen benotigt Sauerstoff, der
oft nicht in ausreichender Menge vorhanden ist, so konnen die Abfallprodukte abgestor-
bener Algen nicht mehr abgebaut werden, der Seeboden wird sauerstoffarm und Faulnis-
prozesse und Gestank nehmen zu, der See wird krank und sein Gleichgewicht ist gestort.

Wie kann man Phosphate aus dem Abwasser heraustrennen?

Damit die Gewasser nicht krank, sprich uberdungt werden, versucht man die Phosphate
aus den Abwassern herauszutrennen. Dazu werden dem Abwasser Metallsalze (z.B. Eisen-
oder Aluminiumsalze) zugefuhrt, die mit dem Phosphat schwerlosliche Flocken bilden, die
dann entfernt werden konnen.

Durchfihrung

Ein Reagenzglas wird zu % mit heiBem Wasser geflllt. Dann wird ein Kaffeeloffel Natri-
umphosphat zugefugt, das Reagenzglas verschlossen und kraftig geschuttelt. Ein zweites
Reagenzglas wird zu % mit kaltem Wasser gefullt und drei Tropfen Eisenchlorid hinzuge-
geben und ebenfalls verschlossen und kraftig geschuttelt. Drei Tropfen der Eisenchlorid-
Wasser-Losung werden ins erste Reagenzglas gegeben, das verschlossene Reagenzglas ge-
schuttelt und in den Stander zuriickgestellt. Was passiert innerhalb der nachsten Stunde?

Auswertung

In der chemischen Reinigungsstufe einer Klaranlage werden die im Wasser enthaltenen
Phosphate mit Hilfe von Metallsalzen entfernt. In unserem Versuch bilden das Eisenchlo-
rid und die gelosten Phosphate im Wasser schwerlosliche Flocken, die zu Boden sinken. In
der Klaranlage werden diese als Klarschlamm abgetrennt. Diesen Vorgang nennt man
Phosphatfallung. Auf diese Weise konnen 85-95 % des Phosphats aus dem Abwasser her-
ausgelost werden.

Wegen des hohen Anteils von Phosphat ware Klarschlamm gut als Dunger in der Landwirt-
schaft geeignet. Dieses ist aber wegen anderer moglicher Schadstoffe im Klarschlamm
verboten. So wird heutzutage Klarschlamm aus Klaranlagen meistens zur Energiegewin-
nung in Kohlekraftwerken verbrannt (thermische Verwertung), so auch in Singen.

Aber viele Verunreinigungen konnen trotz der chemischen Reinigungsstufe nicht vollstan-
dig entfernt werden. Diese sogenannten Mikroverunreinigungen (z.B. Ruckstande aus Me-
dikamenten oder Hormone) konnen schon in kleinsten Mengen eine Gefahr fur Tiere und
Pflanzen in Gewassern bedeuten. Daher hat die Schweiz 2013 beschlossen in vielen ihrer
Klaranlagen eine zusatzliche Reinigungsstufe einzubauen. In der Klaranlage Bibertal-
Hegau ist der Einbau einer solchen sogenannten 4. Reinigungsstufe in Planung.
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Wo geht es hint

Tipp

Kombinieren Sie diesen Versuch mit folgenden Karten:
Wie funktioniert die Klaranlage Bibertal-Hegau? (3.2)
Reinigung von Schmutzwasser (3.3)
Was verlasst die Klaranlage? (3.5)
Ausflug zur Klaranlage Bibertal-Hegau (6.2)



