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Die Phosphorbilanz im kommunalen Abwasser

Stand: 1/2003
Allgemeines

Phosphor (P) kommt in der Natur nur in chemischen Verbindungen vor. Dies ist auch im Ab-
wasser der Fall. Die haufigste Verbindung ist das Phosphat (PO,) als Ortho-Phosphat. Eine Bi-
lanzierung der im Abwasser gelésten Phosphor-Verbindungen ist nur méglich, wenn die Mess-
werte auf P umgerechnet werden. Fir die Messungen mussen alle Phosphor-Verbindungen zu
Phosphat aufgeschlossen werden. Man erhalt dann den Phosphor als Wert fiir den Gesamt-
phosphor = Pges.

Bei Einleitung in ein Gewasser wirken Phosphate als Pflanzennahrstoff.

Im folgenden Bild ist dargestellt, wie sich der Phosphor im kommunalen Abwasser zusammen-
setzt und wie er sich bei den jeweiligen Verfahrensschritten der Abwasserreinigung verringert.
Bei der Bilanz werden mégliche zusatzliche Belastungen — z. B. aus Schlammwasser bei der
Schlammbehandlung oder der maschinellen Schlammentwasserung — nicht berlcksichtigt; e-
benso nicht das Problem der Riicklésung von Phosphor, wenn der Uberschussschlamm anae-
rob wird. Auch eine gréRere Verdinnung durch Fremdwasser, die zu einer Verminderung der
Phosphorkonzentration fihren kann, bleibt bei dieser Bilanzierung auf3er Betracht. Diese Ein-
flisse kdnnen bei jeder Anlage anders sein und wurden die Einfachheit der Darstellung nur er-
schweren.

In kommunalen Abwassern kommt der Phosphor zum Uberwiegenden Teil aus Wasch- und
Reinigungsmitteln sowie aus menschlichen Ausscheidungen. Man rechnet, dass je Einwohner
taglich eine Belastung von rund 1,8 g P anfallt. Die Phosphorkonzentrationen im Abwasser sind
in den letzten Jahren deutlich zurlickgegangen; sie liegen bei kommunalen Abwassern im Roh-
abwasser zwischen 8,0 bis 12,5 mg/l. Liegen keine gezielten Abwasseruntersuchungen vor,
kann fur die Bemessung einer Klaranlage von einer mittleren Phosphatkonzentration von 9 mg/I
ausgegangen werden (ATV-DVWK Arbeitsblatt A-131 ,Bemessung von einstufigen Belebungs-
anlagen®).

Zulauf zur Klaranlage

Bei der Annahme eines taglichen Schmutzwasseranfalls von 150 | und 50 | Fremdwasser je
Einwohner ergibt sich eine rechnerische Konzentration von

1800 mg P/(E x d) : 200 I/(E x d) = 9,0 mg/l

In der Praxis liegen die Phosphorkonzentrationen oft niedriger. Dies ist meist auf einen Uber-
durchschnittlich hohen Fremdwasseranfall oder einen grof3en Anteil an gewerblichem Abwasser
zurtckzufihren. Eine Veranderung der P-Konzentration im Kanalnetz durch lange FlieBwege
zur Klaranlage tritt nicht ein.

Nach der mechanischen Reinigung

Der im Rechengut und im Schlamm der Vorklarung gebundene Phosphor entspricht einer Mas-
se von rund 0,2 g/(E x d) bzw. einem Phosphorgehalt von 1,0 mg/l, der aus dem Abwasser ent-
fernt wird. Bei einer optimalen mechanischen Reinigung (z.B. Siebrechen) kann auch deutlich
mehr entfernt werden.
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Nach der biologischen Reinigung (nur Kohlenstoff - Abbau)

Bei der biologischen Reinigung im Belebungsbecken werden rund 0,4 g/(E x d) an Phosphor im
Uberschussschlamm gebunden. Auch bei Tropfkdrpern oder Rotationstauchkérpern erfolgt dies
in ahnlicher GroRe. Damit werden bis zu 2,0 mg/l Pges aus dem Abwasser entfernt. Héhere
Wirkungsgrade sind meist bereits auf eine erhohte Bio-P Entnahme zurtckzufihren.

Nach der biologischen Reinigung (mit Bio - P)

Bei einer erhéhten biologischen Phosphor-Entnahme (Bio-P), die fast immer mit der Denitrifi-
kation einhergeht, kénnen weitere 0,8 g/(E x d) an Phosphor mit dem Uberschussschlamm
entnommen werden. Auf diese Weise vermindert sich die Pgs-Konzentration um weitere 4 mg/I.
Bei glinstigen Betriebsverhaltnisse und gezielten Bio-P Mallnahmen, sind sogar noch grofiere
Verminderungen erreichbar.

Nach der chemischen Fallung

Fur die chemische Fallung bleibt nur noch ein geringer Rest an Phosphor Ubrig. Bei richtiger
Anwendung der verschiedenen verfahrenstechnischen Mdglichkeiten der Phosphatfallung und
der unterschiedlichen Fallmittel sind Ablaufwerte erreichbar die sicher unter Pges = 1,0 mg/l lie-
gen. Bei allen Fallungsverfahren muss mit einer Zunahme der Schlammengen gerechnet wer-
den, die zwischen 20 und 30 % liegen. Mit einer Flockenfiltration sind sogar Werte unter 0,3
mg/l zu erreichen.

Der Gesamtphosphor im Ablauf

Bei Gemeinden ist nach den Anforderungswerten der Abwasserverordnung in der Grofienklas-
se ab 10 001 EW im Ablauf ein Pgs von 2 mg/l einzuhalten; grofRer als 100 000 EW liegt dieser
Wert bei 1 mgl/l.
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