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1. Phosphorkonzentrationen in Umwelt-
proben

1.5 Ab- und Prozesswasser

Karen Baumann, Dana Zimmer, Simone Tranckner, Rhena Schumann

Abwasser stellen Wasser dar, die bereits genutzt wurden (z. B. im Haus-
halt, in der Industrie) und damit eine erhéhte P-Fracht aufweisen kdénnen.
Bei der Abwasseraufbereitung stellt der Phosphor im Ablauf einer Klar-
anlage einen wesentlichen Giteparameter dar.

Prozesswasser sind Wasser, die fur bestimmte, meist industrielle Zwecke
gebraucht werden und an die gewisse Anforderungen, z. B. in Bezug auf
ihren P-Gehalt, oft auch hinsichtlich des Kalkgehalts, der Leitfahigkeit und
des pH-Werts, gestellt werden. Die gewlnschte Wasserqualitat wird dabei
durch Elimination oder Zusatz von bestimmten P-haltigen Substanzen
erreicht.

1.5.1 Abwasser

Derzeit wird in Deutschland die einwohnerspezifische P-Fracht in
kommunalem Abwasser mit 1,8 g TP pro Einwohner und Tag (ATV-DVWKA
198) angenommen. Industrielle Abwasser sind branchenspezifisch.
Donnert und Salecker (1999) ermittelten beispielsweise 159 mg TP I'1 im
Abwasser einer Starkefabrik und 5 bis 100 mg TP I'? im Abwasser einer
Autofabrik. Bei Annahme solcher Industrieabwadsser ergeben sich somit
Phosphorgehalte im Zulauf der Klaranlagen, die zum Teil deutlich von den
in Tabelle 1.5-1 genannten typischen Werten abweichen kénnen.

Far geklarte Abwasser bestehen Mindestanforderungen an die P-Konzen-
trationen bei Abwassereinleitung in Gewasser, die die Abwasserverord-
nung (AbwV 31.03.1997) in Deutschland regelt. Fir kommunales Ab-
wasser ist ab einer Klaranlagen-GréBenklasse (GKL) 4 (ca. 10.000 Ein-
wohnergleichwerte) eine TP-Konzentration von 2 mg I-! im Ablauf (Wasser
nach Klarung) einzuhalten, ab GKL 5 (ca. 100.000 Einwohnergleichwerten)
1 mg TP I'1. Auch betriebliche Abwasser unterliegen behordlichen Anfor-
derungen hinsichtlich ihrer Einleitung in die Umwelt. Branchenspezifische
Mindestanforderungen sind in den Anhangen der AbwV enthalten. Ge-
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wasserspezifisch kénnen weitergehende Anforderungen durch die zu-
standigen Behorden formuliert werden.

P kann aus Abwassern biologisch und/oder chemisch entfernt werden.
Grundsatzlich nehmen Mikroorganismen beim Abbau organischer Kohlen-
stoffverbindungen auch P fir ihren Zellaufbau und Stoffwechsel aus dem
Abwasser auf und bauen Biomasse auf. Auf diese Weise wird P biologisch
aus dem Klarwasser in den Klarschlamm verlagert, der dann je nach
Gesamtzusammensetzung noch als organischer Dlinger oder im Land-
schaftsbau genutzt werden kann oder aber einer thermischen Verwertung
zugefuhrt wird. Tranckner et al. (2016) geben eine biologische Elimina-
tionsleistung fir P von 47 % bezogen auf den Zulaufwert an. Durch spe-
zielle Verfahrensflihrung (anaerobe, aerobe Zyklen) kann die biologische
P-Elimination auf das Doppelte gesteigert werden (Cramer et al. 2018).
Da der P-Rilickhalt bei biologischen Verfahren oftmals aber nicht mit einem
ausreichend hohen Wirkungsgrad oder ausreichender Prozessstabilitat
betrieben werden kann, wird meist erganzend P durch Einsatz von Metall-
salzen gefallt (SEG 2014). Beispiele zu TP-Konzentrationen in Abwassern
und ihren Klarprodukten sind der Tabelle 1.5-1 zu entnehmen.

Tabelle 1.5-1 TP-Konzentrationen in Abwasser, Schlamm und Aschen

alle Klaranlagen in vor Klarung 0,9-12,4 DWA-
Deutschland nach Klarung 0,41 - 0,84 Leistungsver-
gleich 2016
alle Klaranlagen in vor Klarung 5,9 MUV-BM (2003)
Baden-Wuirttemberg nach Klarung 1,7
nach Klarung 0,7
mit Phosphat-
fallung
Klarschlamm (2006) 24,5 UBA (2013)
Asche aus 40-130 Regenerierstation
Haushalts- Stuttgart
abwassern

Die P-Konzentration in Klarschlammen ist insbesondere von der P-Konzen-
tration im zu klarenden Abwasser abhangig und damit von dessen Ur-
sprung (Stadt-/Industriegebiet). AuBerdem wird sie von der Effektivitat
der biologischen und chemischen Prozesse wahrend des Aufbereitungs-
prozesses beeinflusst.
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1.5.2 Prozesswasser

An Wasser werden erhdhte Anforderungen hinsichtlich der Wasserqualitat
gestellt, wenn es in industriellen Anlagen (z. B. Kraftwerken) zur
industriellen Herstellung von Produkten (z. B. Medikamenten) oder im
Labor (chemische Analytik) verwendet wird. Dabei wird die Eliminierung
von P durch den Einsatz verschiedener Verfahren, wie z. B. der Umkehr-
Osmose oder dem Ionentausch-Verfahren, erreicht. Qualitatsunterschiede
zwischen diesen verschiedenen Prozesswassern werden Uber die Leit-
fahigkeit des jeweiligen Wassers definiert (Tabelle 1.5-2) und auch mit-
hilfe von Blindwertzielkarten fir die Analytkonzentrationen (TP oder
Phosphat) uUberprift (Kapitel 6.3).

Andererseits kdbnnen P-haltige Chemikalien auch dem Wasser zugesetzt
werden, um beispielsweise die Korrosion von Rohrleitungen zu mini-
mieren. Orthophosphate besitzen dabei Korrosionsschutzwirkung gegen-
Uber Eisenwerkstoffen, wie Gusseisen, Stahl und verzinktem Stahl sowie
Kupferwerkstoffen und Blei (Zitate in Schmidt 2009). Die Ausfallung von
Kalk (Calcit) in Rohrleitungen wird durch Polyphosphat zeitlich verzégert
(Schmidt 2009). Sofern die P-haltigen Chemikalien dem Trinkwasser zu-
gesetzt werden, mussen sie in §11 der Trinkwasserverordnung 2001
aufgeflihrt sein und durfen die dort genannten maximalen Zugabekonzen-
trationen nicht Gberschreiten (Polyphosphate < 2,2 mg P I'1 UBA 2017)
(Tabelle 1.5-2). Weitere industrielle Anwendungen P-haltiger Reagenzien
sind die biologische Nitratentfernung, die Hemmung von Membranver-
blockung und natdurlich als Puffer zur pH-Einstellung (UBA 2012).
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Tabelle 1.5-2 Leitfahigkeit in Prozesswéassern (US cm™)

destilliertes Wasser 0,5-5 Regenerierstation Stuttgart
Prozesswasser in <0,2

Kraftwerken

Reinstwasser zur Analyse < 0,055

P-Zusatz zu Trinkwasser 2790! Trinkwasserverordnung
(K2HPO4, KH2PO4, 2001, UBA 2012

K4(PO4)2, K3PO4
NaxH2PO4, NaH2PO4,
NaxHPO4, Nas(PO4)2,
NazPOgs,
Kaliumtripolyphosphat,
Natriumpolyphosphat,
Natriumtripolyphophat,
H3PO4, Phosphonsaure)
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