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Phosphorelimination
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Phosphorverbindungen
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Phosphor als limitierender Faktor
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Entwicklung der Eutrophierung
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Ersatz von Phosphor

• Ersatz der Polyphosphate in Waschmitteln durch 
beispielsweise NTA (Nitrilotriessigsäure) 
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P-Grenzwerte

• Vorfluter See 0.2 mg ges.-P/l

• Vorfluter Fluss 0.8 mg ges.-P/l

• Die Zulaufkonzentrationen kommunaler 
ARA‘s liegen zwischen 3 – 5 mg ges.-P/l
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Die chemische Phosphorelimination

• Prinzipieller Vorgang:
– Me3+ +  PO4

3- =  MePO4
Erwünschte Reaktion

• aber auch:
– Me3+ +  3 OH- =  Me(OH)3

Konkurrenzreaktion
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Weitere Konkurrenzreaktionen

• Karbonatbildung:
– Ca2+ +  CO3

2- =  CaCO3
nur bei Ca

• Komplexbildung mit organischen Stoffen

• Adsorptionsreaktionen
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Zwischenaufgabe

• 1. Erstelle die chemischen Gleichungen für 
die Fällungsreaktion von o-P mit den
Metallionen Al, Fe, Ca

• 2. Warum unterscheidet sich die Reaktion 
von o-P mit Ca von derjenigen mit Al und 
Fe?

• Wo liegt der Unterschied von Ca-Ion zum 
Fe2+-Ion?
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Zu beachtende Einflussfaktoren

• pH-Wert
– Löslichkeit der MePO4-Verbindungen zwischen 

pH-Werten von 5 – 7 am geringsten
– Flockenbildung benötigt pH-Werte von 6.5 bis 

8.5
• Säurekapazität

– Gefahr zu tiefer pH-Werte durch Zugabe der 
sauren Al- und Fe-Salze
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Weitere Einflussfaktoren

• Schwebstoffe und Kolloide
– führen zu parallel laufender Flockung

• Gelöste organische Stoffe
– Führen zu Konkurrenzreaktionen durch 

Komplexbildung
• Fällmitteleinbringung

– falsche Dosierstelle (Bsp. FeII)
– Durchmischung nicht optimal (Energieeintrag)
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Fällmittelbedarf

• β-Wert als Molverhältnis der erforderlichen 
Fällmittelmenge zum zu fällenden Phosphor 
im Abwasser

• Der praktische β-Wert liegt zwischen 1.1 
und 1.4 für Vorfällung und Simultanfällung

• Der praktische β-Wert kann bis zu 2.5 
betragen für die Flockungsfiltration
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Zwischenaufgabe

• 3. Die Fällung von 2.3 mg PO4-P/l benötigt 
20 mg FeCl3/l. Wie gross ist der β-Wert?

• 4. Berechne den β-Wert aus folgenden 
Tagesdaten einer Simultanfällung:
– Verbrauch an FeSO4 * 7 H2O: 5 Tonnen
– Qabwasser: 170‘000 m3

– Ges.- P im Ablauf Vorklärung: 2.9 mg/l
– Ges.- P im Ablauf Biologie: 0.6 mg/l
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Nebenwirkungen

• Das C/N/P-Verhältnis muss gewahrt werden
– für einen funktionierenden biologischen Abbau 

wird ein Mindestgehalt an Phosphor benötigt
• Säurekapazität mindestens 1.5 mmol/l
• Zusätzlicher Schlammanfall (Fällschlamm)

– ca. 2.5g Fällschlamm pro g Eisen
– ca. 4g Fällschlamm pro g Aluminium
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Zwischenaufgabe

• 5. Eine ARA verbraucht jährlich 399 
Tonnen Grünsalz (FeSO4 heptahydrat).
Wieviel zusätzlicher Fällschlamm fällt 
dabei an?

• 6. Eine ARA verbraucht jährlich 80 Tonnen 
Aluminiumsulfat Al2(SO4)3. Wieviel 
zusätzlicher Fällschlamm fällt dabei an?
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