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Chemie bestimmt unser Leben

Phosphat — Diingung und Uberdiingung

Ein Beitrag von Hubert Giar, Giellen
Mit Illustrationen von Sylvana R.-E. Timmer

Ursache fiir Badeverbote an Seen und Stranden an heiRRen
treten von Blaualgen. Das Algenwach ird durch die starke

ertagen ist oft das groRflachige Auf-
eneinstrahlung begiinstigt und

vor allem durch die Nahrstoffe Phospha ~ achen KonZentrationen. Phosphate und Nitrate
sind grundsatzlich wichtige und notwendigé zen und werden in der Landwirtschaft
als mineralischer Diinger im groRen Umfang dem Ausbau der chemischen Abwasser-
klarung soll die Phosphat-Bg 3 eingedammt werden. Die natrlichen Ressourcen
an Phosphat, die ohnehig . zur Neige gehen, werden so geschitzt.

KOMPETENZPROFIL

Klassens, 11-13 (G9)

Dauer: X Unterrichtsstunden

Kompe Naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten und Theorien fach-

$ezifisch beschreiben, erarbeiten und anwenden. 2. Experimente

ach Anleitungen durchflhren, auswerten und beschreiben.

3. Sachverhalte im naturwissenschaftlichen Kontext bewerten.
4. Einsatz und Wirkung von Stoffen in der alltdglichen Anwendung
reflektieren und beurteilen.

Thema reiche:  Salze von Sauerstoffsauren und deren Loslichkeit, Redoxreaktionen,
Sdure-Base-Reaktionen, Gasgesetze, Kohlenstoffverbindungen,
Analyse, Umweltchemie, Wertstoff-Riickgewinnung
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch

Vorbemerkung
Die GBU fiir die verschiedenen Versuche finden Sie auf der CD 78.

1./2. Stunde

Thema: Gewasserglte
M1 (Ab) Eutrophierung
M2 (Sv) Sauerstoffsattigung

Sv: Sauerstoffbestimmung nach Winkler

Dauer: Vorbereitung: 20 min Durchfiihrupg:

Chemikalien: O Phosphorsdure (konz.) @

[ Manganchlorid-Losung
(8 g MnCL, - 5H,0 in 10 ml Wasser) <
O Alkalische Kaliumiodid-Losu
(5 g NaOH und 4 g Kl in 10 ml W.
O Natriumthiosulfat-Losung (0,01 mol/l)

/| Starke-Losung (19

Gerate: [ Birette (25 ml)
L1 Flasche mit Stopfen fiir Ge
[J 2 Spritzen mit Kaniilen (Teilung O}

yerkolben (250 ml)
robe (100 ml)

3./4. Stunde
Thema:

M3 (Sv)

Dauer: Durchfiihrung: 40 min

L] dest. Wasser
aliumdihydrogenphosphat-Stammlésung (1 mmol/l)
elsaure Ammoniumheptamolybdat-Losung

H,) Mo,0,, - 4 H,0 geldst in 25 ml 40%iger Schwefelsaure)
Ascorbinsdure-Losung (1 g Ascorbinsdure geldst in 25 ml Wasser)

[J 5 Messkolben (50 ml) [ Messzylinder (100 ml)
L1 2 Vollpipetten (1 ml) L1 1 Messpipette (10 ml) mit Ansaughilfen
[J warmes Wasserbad [J Spektralfotometer mit Kiivetten
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M4 (Sv) Nitrat-Bestimmung

Sv: Nitrat-Bestimmung, halbquantitativ
Dauer: Vorbereitung: 20 min Durchfiihrung: 30 min

Chemikalien: L1 diverse Gewdsserproben [ dest. Wasser
[J Kaliumnitrat-Stammlésung (B(KNO,) = 345,5 mg/l)
[ Nitrat-Teststabchen (Nitrate-Strips, 0 bis 200 pp

Gerate: L] 4 Messkolben (50 ml) L1 Vollpipette (25

5./6. Stunde

Thema: Phosphatriickgewinnung

M5 (Ab) Abwasserklarung und Phosp
M6 (Sv) Phosphat im Abwasser

Sv: Phosphatfallung
Dauer: Vorbereitung: 20 min

Chemikalien:

Gerate:

M7

Sv:

Vorbereitung: 20 min Durchfiihrung: 20 min

Y2 g Aluminiumphosphat ] 10 ml Salzséure (1 mol/l)
[J 30 ml Natronlauge (1 mol/l)

] 2 Erlenmeyerkolben (100 ml) [J Birette 25 ml
[ Trichter mit Filterpapier [J Waage
L1 Pipette (10 ml) mit Ansaughilfe

Stunde
Thema: Glyphosat
M8 (Ab) Glyphosat — vom Nahrstoff zum Pflanzengift
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M5 Abwasserklarung und Phosphatriickgewinnu#g

Zugabe der Salze
zur Phosphatfallung

Belebungsbecken
Vorklarung

Cl % Nachkl&rung

Klarschlamm-
trockenmasse

Vorfluter

Faulturm
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Kraftwerk Ingermittelfabrik
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7
,

y

Klarschlamm-
asche

Grafik: Sylvana R.-E. Timmer

In der ersten Reinigungsstufe,
Rechen entfernt. Die sich im
dem Faulturm zugefiihrt. Im Beleb
Eintrag von Luft kommt es zur Massenve

drung, werden grobe Materialien mit einem
chlammartigen Schmutzstoffe werden
cken wird die biologische Reinigung eingeleitet. Mit dem
ung von Mikroorganismen und den Abbau von Stof-

der biologischen Reiniguriy ' isser eingesetzt, zum groRen Teil wird er in den Faul-
turm geleitet. Die Fallung osphat &rfolgt in der chemischen Kldrstufe mit der Zugabe von
0 in das Belebungsbecken. Die in Wasser schwer 9slichen Eisen-

dicken und Trocknen liegt der Schlamm aus dem Faulturm als Klar-
schlammtrockegsse vor. Diese wird in Kraftwerken der thermischen Verwertung zugefihrt. Aus
d der Phosphor in Form von Calciumphosphat zuriickgewonnen und zu
ittel Cal@gdmhydrogenphosphat umgesetzt.

A

Das Phosphat gelangt in diesem Beispiel mit dem Siedlungsabwasser in Form von wasserldslichem
Calciumhydrogenphosphat in die Kldranlage. Zur Phosphatfallung wird Aluminiumsulfat-Lésung zu-

egeben. Beschreiben Sie den Weg des Phosphors vom Input in die Kldranlage bis zum Output aus
r Diingemittelfabrik. Geben Sie dabei die Namen der jeweils vorliegenden Phosphorverbindung an.
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Glyphosat — vom Nahrstoff zum Pflanzengift M3

Glyphosat ist eines der weltweit am haufigs-
ten produzierten und eingesetzten Herbizi-
de. In Deutschland werden derzeit jahrlich
etwa 5000 Tonnen davon zur Unkrautver-
nichtung ausgebracht, das sind etwa 40 %
der gesamten Herbizidmenge.

Die Applikation des Glyphosats erfolgt in : : ‘
Form verdiinnter wdssriger Losungen auf : : bt 7 4 F o
grolBen Anbauflachen (ber Parkanlagen bis ¢ .
hin zu Kleingdrten. Als sogenanntes Total-
herbizid [dsst es grundsatzlich alle Pflanzen
absterben. Nur aus gentechnisch verandertem Saatgut entwickeln si

in Bier und Honig, nachweisen.

Aufgaben
1. Die Synthese des Glyphosats erfolgt im er
bei hohen Temperaturen mit starken Reduktions
2 Ca,(PO,),+65Si0,+10C — 6
Aus dem Phosphor wird durch Rea mit Chlor Phospho

n zu elementarem Phosphor:
0. +10CO+4P
orid gewonnen und durch des-

omethyl)glycin).
m wassriger Losungen der entsprechenden Ammonium- oder Ka-
* nach dem pH-Wert der Umgebung kommt es zu Verdnderungen in
sauren Bereich liegt nach Abgabe eines Protons aus einer P-OH-Grup-
witter-lon vor (C,H,NO,P). In saurer L6sung (pH-Wert etwa 1) liegt das Glyphosat als
e Saure vor, in alkalischer Losung (pH-Wert etwa 10) als dreifach negativ geladenes

Geben Sie ewis-Formeln des Zwitterions, der vierprotonigen Saure und des dreifach negativ
geladenen Anions an.
4. Geben Sie die Lewis-Formel des Abbauproduktes Aminomethylphosphonsdure an.
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