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Einleitung

In diesem Dokument finden Sie alle Unterrichtsmaterialien. Sie finden zunéchst einige
Materialien aus dem Schiilerlabor wie Laufzettel oder Geritelisten und ein Anschreiben.
AnschlieBend finden Sie alle Versuche. Diese sind wie folgt aufgebaut:
Versuchsanschreibung/Anleitung, Aufgaben zu dem Versuch und deren Losungen. Bei den
Verfahren finden Sie zusitzlich eine Anleitung im E-Mail Format. Bei den Verfahren wird bei

den vorderen mit Kliarschlamm gearbeitet und bei den letzten ohne eben diesen.
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Laufzettel

Tragen Sie bitte jeden durchgefiihrten
Versuch in die folgende Tabelle ein!

Achten Sie bitte darauf, dass Sie Vornos,
Versuch 17-02 durchfiihren.

Leobener StraRe
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Versuch Durchgefiihrt?

An die
Forscherinnen und Forscher
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- im Hause -
Kunde Zeichen Datum
Eigen S-16/00 1. September
T. Phos
Vorstand
. . Leobener Stralte
S-16/00: Herzlich Willkommen 28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Liebe Kollegen und Kolleginnen,
hier erhalten Sie Thre Auftrige und Vorlage, mit der Sie die Versuche bitte
auswerten. Wenn Sie Schwierigkeiten haben, nutzen Sie die bereitliegen
Tippkarten. Je mehr gefiillte Symbole auf der Tippkarte abgebildet sind, desto
mehr Tipps gibt es. In der Tabelle finden Sie eine Erlduterung. Wenn diese Thnen

nicht helfen, fragen Sie bitte das Laborpersonal! Wir freuen uns auf Thre

Ergebnisse!
Symbol Auskunft
Diese Tippkarte hilft beim Aufbau oder der
Durchfiihrung.
O\ /, Diese Tippkarte zeigt Versuchsergebnisse
~ - und beantwortet Fragen
a o Diese  Tippkarte  hilft dabei  das
b Auswertungsheft auszufiillen oder gibt
Zusatzinformationen.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg!

AT

T. Phos
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Geriteliste

Bevor Sie beginnen, konnen Sie hier

sehen, wie die verschiedenen

Laborgeriite aussehen!
/ i /

y
& ”
- -/
Becherglas Spatel Reagenzglas Erlenmeyerkolben
Glasstab Trichter mit Filterpapier Petrischale Riihrfisch
§ K4

Messzylinder Objekttrager Pipette Pinzette
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Reagenzglasstinder Stativ mit Klemme Stopfen
Tiegelzange Biirette pH-Sonde/Elektrode
-

Heizplatte/Magnetriihrer

Photometer

Druckreaktor

Dosiereinheit

MColortest

Teststdbchen

Nudelpresse

PEARL Prozessanlage
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An die
Quantitative Analytik
- im Hause -

Kunde
Eigen

S-17/01: Phosphat-Teststibchen

Zeichen
S-17/01

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

Datum

1. September

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

wir haben neuartige Teststibchen entwickelt, um Phosphat-Konzentrationen zu messen. Sie

sollen die ersten Tests libernehmen und den Phosphatgehalt in Gemiisepulvern untersuchen!

Sie erhalten Reagenzgliser und einen kleinen Loffelspatel sowie die Teststreifen. Verwenden

Sie fiir jede Probe zu Vergleichszwecken immer 15 ml destilliertes Wasser und den kleinen

Loffel, den Sie mit Gemiisepulver fiillen.

Bestimmen Sie, wie viel Phosphat die verschiedenen Gemdiisesorten enthalten. Untersuchen Sie

drei Gemiiseproben. Ordnen Sie diese der Reihenfolge nach. Bewerten Sie die Eignung der

Teststdbchen auf Grundlage Threr Erfahrung!

Viel Erfolg

ATt

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.

S-17/01
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S-17/01 Phosphat Teststiabchen

Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Bestimmen Sie, wie viel Phosphat die verschiedenen Stoffe enthalten. Ordnen

Sie diese der Reihenfolge nach.

Gemiise Phosphatmenge (ppm) Rang

Bewerten Sie bitte die Eignung der Teststibchen auf Grundlage Ihrer
gemachten Erfahrung!

S-17/01 7
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S-17/01 Phosphat Teststiabchen Losung

Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen. T. Phos
Vorstand

Nach dem Eintauchen farben sich die Pads der Teststdbchen je nach Leobener Strafie
remen

Phosphatgehalt rosa bis grau Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Bestimmen Sie, wie viel Phosphat die verschiedenen Stoffe enthalten. Ordnen
Sie diese der Reihenfolge nach.
Variiert nach Sorte des Gemiises und der genauen Menge, die gewéhlt wurde. Es

soll ein Gefiihl dafiir entwickelt werden, worin Phosphat enthalten ist.

Bewerten Sie bitte die Eignung der Teststibchen auf Grundlage Ihrer
gemachten Erfahrung!

Die Teststdbchen eignen sich bei richtiger Anwendung fiir einen schnellen
Vergleich, wenn der Phosphatgehalt in der Reichweite des Tests liegt. Fiir genaue

Ergebnisse sollten andere Tests gewihlt werden.

S-17/01 8
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An die
Quantitative Analytik
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Leobener StralRe
28359 Bremen
Kunde Zeichen Datum Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421) 218 - 5768968
Eigen S-17/02 1. September eMail  t.phos@p-science.de

S-17/02: Nachweis von Phosphat-Ionen mit dem Colortest

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wir haben den Auftrag bekommen, die Phosphatmenge in verschiedenen Abwasserproben zu
bestimmen! Diese Wasserproben (1-4) erhalten Sie von uns.

Nutzen Sie hierfiir unseren Colortest. Verwenden Sie die Kurzanleitung, die Sie auf dem
Colortest finden. Sie bendtigen neben dem Colortest nur einige Pipetten. Wenden Sie den
Colortest auf jede Probe an und notieren Sie die Ergebnisse.

Bitte beachten Sie, dass Sie mit dem Colortest nur den Phosphor-Gehalt der Wasserproben
messen konnen. Wie Sie den Phosphor-Gehalt in den Phosphat-Gehalt umrechnen, erfahren Sie
in der E-Mail.

Notieren Sie Thre die Werte und errechnen Sie mit Hilfe der Umrechnungstabelle in der E-Mail

den Phosphatgehalt. Stellen Sie eine Hypothese auf, worauf dieser Nachweis beruht.

Viel Erfolg

ATt

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.

S-17/02 9
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S-17/02 Nachweis von Phosphat-Ionen mit dem Colortest

Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen T. Phos
anhand einer vollstindigen Messung. Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Notieren Sie die ermittelten Werte der Proben und berechnen Sie den
Phosphatgehalt.

Probe | Phosphorgehalt mg/l | Phosphatgehalt mg/l1 | Rang
A

B

Stellen Sie eine Hypothese auf, worauf dieser Nachweis beruht!

S-17/02 10
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S-17/02 Nachweis von Phosphat-Ionen mit dem Colortest Losung

Beschreiben Sie bitte zunichst Ihre Beobachtungen anhand einer

vollstindigen Messung. T. Phos
.. R . . . . Vorstand
Bei richtiger Durchfiihrung verfarben sich alle Proben bléulich,
. .. Leobener Strale

sobald das Pulver hinzugefiigt wurde. 28359 Bremen

Die Intensitit ist in Abhéngigkeit des Phosphatgehalts. Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Notieren Sie die ermittelten Werte der Proben und berechnen Sie den
Phosphatgehalt.

Probe | Phosphorgehalt mg/l | Phosphatgehalt mg/l1 | Rang
A 0,2
B 0,4
C 1
D 1,2

Dies gilt, wenn die Losungen, wie vorgeschlagen angesetzt wurden. Hierbei kann
es durch das Messgerit an sich oder durch kleine Ungenauigkeiten in der
Arbeitsweise oder beim Ablesen zu Fehlern kommen. Bei groBen Abweichungen

sollte der Versuch mit der jeweiligen Probe wiederholt werden.

Stellen Sie eine Hypothese auf, worauf dieser Nachweis beruht!

Der Nachweis beruht auf der Stirke der Blaufarbung. Es handelt sich um semi-
quantitatives kolorimetrisches Verfahren.
Bei dem Nachweis bildet sich ein blauer Molybdédnoxidhydroxid Komplex.

S-17/02 11




P-science

P-science- - Postfach 99 04 40 - 28334 Bremen

An die
Quantitative Analytik
- im Hause - T. Phos
Vorstand
Leobener StralRe
28359 Bremen
. Telefon (0421) 218 — 63545454
Kunde Zeichen Datum Fax  (0421)218 - 5768968
. eMail t.phos@p-science.de
Eigen S-17/03 1. September

S-17/03: Titration von Phosphorsiure

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wir wiirden gerne mehr {iber die wichtigsten Anwendungen des Phosphats neben dem Diinger
wissen. Phosphate werden genutzt, um Phosphorsidure (H3POs) herzustellen. Sie wird zum
Beispiel in der Lebensmittelindustrie als Zusatzstoff E 338 oder in Cola als Sduerungsmittel
eingesetzt verwendet.

Wir mochten mehr iiber die Phosphorsdure erfahren. Daher sollen Sie eine Titration
durchfiihren. Als Chemikalien erhalten Sie Phosphorsdure (0,1 mol/L) und Natronlauge
(NaOH; 0,3 mol/L) sowie passende Indikatoren.

Wir schicken Thnen eine exakte Anleitung der Titration via E-Mail. Zeichnen Sie bitte den pH-
Wert alle 30 Sekunden auf. Nennen Sie bitte die charakteristischen Reaktionsgleichungen und
verdeutlichen Sie sich, was an den Aquivalenzpunkten passiert.

Viel Erfolg

AT

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit

S-17/03 12
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S-17/03 Titration von Phosphorsiure

Stellen Sie eine Hypothese auf, wie viel Natronlauge (0,3 mol/L) Sie

or) 2 . s T. Phos
benotigen, um den ersten Aquivalenzpunkt zu erreichen. Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Beschreiben Sie bitte zundchst Thre Beobachtungen beim Hinzugeben der
Natronlauge.

Tragen Sie den pH-Wert iiber die Zeit auf.
14
12

10

pH-Wert

0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35
Zeit in Minuten

S-17/03 13
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Nennen Sie bitte die Reaktionsgleichungen an den
Aquivalenzpunkten.

. T. Phos
Reaktion 1: Vorstand

Leobener Stralle

Reaktion 2: 28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

Reaktion 3: eMail t.phos@p-science.de

Erkliren Sie, was an einem Aquivalenzpunkt passiert.

S-17/03 14
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Stellen Sie eine Hypothese auf, wie viel Natronlauge (0,3 mol/L)
Sie benotigen, um den ersten Aquivalenzpunkt zu erreichen.

Eine Hypothese ist zunéchst nicht gerichtet. Eine sinnvolle T. Phos
Schitzung sollte entweder einem Drittel des Volumens Vorstand
an Phosphorsdure ausgehen oder von demselben Volumen. Leabener Strafie

. . . o . . Telefon (0421) 218 — 63545454
Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen beim Hinzugebennders7essss

Natronlauge. eMall t.phos@p-science.de
Der pH-Wert wird in Abhéngigkeit der zugegeben Menge Natronlauge steigen.

Tragen Sie den pH-Wert iiber die Zeit auf (idealtypisch).
pH-Wert
14 .

12
10

8

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0

Verbrauch des Titer in mL

Nennen Sie bitte die Reaktionsgleichungen an den Aquivalenzpunkten.
Reaktion 1:H3POs + OH" = H2PO4 + H2O

Reaktion 2: HoPO4 + OH = HPO4* + H,O

Reaktion 3: HPO4* + OH = PO4 + H,O

Erkliiren Sie, was an einem Aquivalenzpunkt passiert.

An einem Aquivalenzpunkt ist die Stoffmenge von Siure und Base gleich. Die
Phosphorsiure besitzt drei Aquivalenzpunkte. Die Aquivalenzpunkt liegen bei
den pH-Werten 4,7, 9,8 und 12,7.

S-17/03 15
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An die
Qualitative Analytik
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Leobener StralRe
Kunde Zeichen Datum 28359 Bremen
: _ Telefon (0421) 218 — 63545454
Eigen S-18/01 1. September Fax | (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-18/01: Verschiedene Flockungsmittel

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

in einem Kldrwerk werden sogenannte Flockungsmittel benutzt, um aus Abwasser Phosphat als
Feststoff zu erhalten. Flockungsmittel sind meist Pulver und sie besitzen eine grof3e Oberfliche.
Auf der Oberfliche kann das Phosphat adsorbieren, das heil3t sich anlagern. Bitte probieren Sie
verschiedene Flockungsmittel aus.

Sie erhalten eine Probe, die Phosphat enthilt, und drei Flockungsmittel. Nehmen Sie fiir jedes
Reagenzglas 10 ml Probe und eine Spatelspitze des jeweiligen Flockungsmittels. VerschlieBen
Sie das Reagenzglas und schiitteln Sie kurz. Beschriften Sie bitte jedes Reagenzglas mit dem
Flockungsmittel.

Beurteilen Sie die Eignung der Flockungsmittel, indem Sie eine Hierarchie aufstellen. Geben
Sie die Reaktionsgleichung der Reaktion von  Eisenchlorid (FeCl3) und
Natriumdihydrogenphosphat (NaH>POy4) an.

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.

S-18/01 16
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Beschreiben Sie bitte zunichst Thre Beobachtungen fiir eine

Probe.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail  t.phos@p-science.de
Beurteilen Sie abschlieBend die Eignung der von Ihnen eingesetzten
Flockungsmittel, indem Sie eine Hierarchie aufstellen.
Probe Flockungsmittel Rang

1

2

3

4

Geben Sie die Reaktionsgleichung von Eisenchlorid (FeCls) und
Natriumdihydrogenphosphat (NaH:PQ4) an.

S-18/01

17
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S-18/01 Flockung LOSUNG

Beschreiben Sie bitte zunichst Thre Beobachtungen fiir eine
Probe. T. Phos
Vorstand

Alle vorgeschlagenen Flockungsmittel bilden nach dem Schiitteln Leobener Strafie

und flocken und erfillen thren Zweck. Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Beurteilen Sie abschlieBend die Eignung der von Ihnen eingesetzten
Flockungsmittel, indem Sie eine Hierarchie aufstellen.

Die Hierarchie ist subjektiv und dient lediglich dessen, dass die Lernenden sich
die Ergebnisse genau anschauen; theoretisch konnen auch unterschiedliche

Versuchsergebnisse die Wahl beeinflussen.

Geben Sie die Reaktionsgleichung von Eisenchlorid (FeCls) und
Natriumdihydrogenphosphat (NaH:PQ,) an.

FeCl; + Nat + PO4*> = FePO4 + Na™ + CI-

S-18/01 18
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An die
Qualitative Analytik
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum Leobener Strake
. 28359 Bremen
Eigen S-18/02 1. September

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-18/02: Phosphatnachweis im Boden

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

fiir uns ist es wichtig, Phosphate im Boden nachweisen zu kdnnen. So kdnnen wir spéter priifen,
in welchen Gebieten Phosphatgestein zu finden ist. Zum Ausprobieren haben wir eine
Bodenprobe fiir Sie vorbereitet.

Mischen Sie 10 g der Bodenprobe mit 50 ml der Kaliumchlorid-Lésung (0,125 mol/L) in einem
Erlenmeyerkolben und schiitteln Sie fiir ca. eine Minute. Stellen Sie ein Filtrat her und fiillen
Sie damit ein Reagenzglas zur Hilfte. Geben Sie 0,5 ml Molybdat-Vanadat-Reagenz hinzu. Bei
Anwesenheit von Phosphat farbt sich die Losung deutlich gelb.

Untersuchen Sie die Bodenprobe und fertigen Sie eine Skizze an. Erstatten Sie Bericht. Erklaren

Sie den Unterschied zwischen qualitativen und quantitativen Nachweisen.

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.

S-18/02 Phosphatnachweis im Boden

S-18/02 19
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Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Fertigen Sie eine Skizze an.

Erstatten Sie bitte Bericht — konnten Sie Phosphat im Boden nachweisen?

ja nein

Erkliren Sie den Unterschied von qualitativen und quantitativen
Nachweisen.

S-18/02 Phosphatnachweis im Boden Losung

S-18/02 20
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Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen.

Nach Zugabe der Molybdat-Vanadat-Reagenz firbt sich die Losung

deutlich gelb. T.Phos
Vorstand

Leobener Stralle

Fertigen Sie eine Skizze an. 26359 Bremen

Telefon (0421) 218 - 63545454
Siehe Tippkarten Fax  (0421)218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Erstatten Sie bitte Bericht — konnten Sie Phosphat im Boden nachweisen?
In der Regel ist dies moglich.

Erkliren Sie den Unterschied von qualitativen und quantitativen
Nachweisen.

Wihrend die quant. Analytik untersucht, wie viel einer Substanz enthalten ist, priift die qual.

Analytik, ob eine Substanz (oder welche Substanz) enthalten ist.

S-18/02 21
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An die
Qualitative Analytik
- im Hause -
T. Phos

. Vorstand

Kunde Zeichen Datum orsian
. Leobener StralRe

Eigen S-18/03 1. September 28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-18/03: Phosphatnachweis mit Silbernitrat in Pflanzenasche

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wir fragen uns, ob man das Phosphat in Pflanzen nachweisen kann. Da das mit einer Pflanze
schwierig ist, haben wir die Asche einer Kartoffel vorbereitet.

Fiillen Sie einen Teeloffel der Asche in ein Becherglas und geben Sie 20ml Schwefelsidure
(0,5mol/L) hinzu. Riihren Sie dabei mit dem Glasstab. Filtrieren Sie in ein Becherglas. Geben
Sie einen Teil des Filtrats in ein Reagenzglas. In das Reagenzglas geben Sie 5 Tropfen
Silbernitrat (0,1 mol/L). Geben Sie danach 3-5 Tropfen Salpetersaure (0,1 mol/L) hinzu, bis der
Niederschlag verschwunden ist.

Protokollieren Sie Thre Beobachtungen und fertigen Sie eine Skizze an. Nennen Sie bitte die

Reaktionsgleichung der Reaktion von Natriumphosphat (Na3POs) und Silbernitrat (AgNO3).

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.

S-18/03 22
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S-18/03 Phosphatnachweis mit Silbernitrat aus Pflanzenasche

Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen.
T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Fertigen Sie eine Skizze an.

Nennen Sie bitte die Reaktionsgleichung der Reaktion zwischen
Natriumphosphat (Na3PQ4) und Silbernitrat (AgNO3).

S-18/03 23
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S-18/03 Phosphatnachweis mit Silbernitrat aus Pflanzenasche

LOSUNG
T. Phos
. . . o Vorstand
Beschreiben Sie bitte zuniichst Thre Beobachtungen.
Nach der Zugabe von Silbernitrat farbt sich die Losung peoener Strate
deutlich milchig gelb. Dieser Niederschlag verschwindet Telofon (04241) 216 — 63545454
durch die Zugabe von Salpeterséure. Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Fertigen Sie eine Skizze an.

Siehe Tippkarten

Nennen Sie bitte die Reaktionsgleichung der Reaktion zwischen
Natriumphosphat (Na3PQs) und Silbernitrat (AgNO3).

3 Na* + P03~ +3 Ag* + 3 NO3 —» Ag;(P0,) + 3 Na* + 3 NO3;

S-18/03 24
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An die

Forschungsabteilung Pflanzenwachstum & Abwasserreinigung

- im Hause -
T. Phos
Vorstand

. Leobener Stralle

Kunde Zeichen Datum 28359 Bremen

Eigen S_ 1 9/01 1 . September Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-19/01: Pflanzenwachstumstest Kresse

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wir wollen Phosphat fiir Pflanzendiinger recyceln. Daher soll untersucht werden, wie Pflanzen
auf einen Phosphatmangel reagieren. Setzen Sie einen Wachstumstest mit Kresse an. Wenn Sie
den Versuch vorbereitet haben, bekommen Sie von unserem Laborpersonal fortgeschrittene
Tests zum Vergleich.

Erarbeiten Sie diesen Wachstumstest selbst — nutzen Sie dafiir pro Ansatz einen gefiillten
kleinen Loffel Kresse-Samen, 30 ml der Diingerlésung, bzw. 30 ml Wasser.

Erkldren Sie zundchst den Sinn eines Wachstumstests. Beschreiben Sie Unterschiede der
erhaltenen Proben und erklédren Sie diese. Sollten keine Proben vorhanden sein, nutzen Sie die

die Fotos in den Tipps.

Viel Erfolg

AT

T. Phos
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S-19/01 Pflanzenwachstumstest Kresse

Erkliren Sie das Prinzip des Pflanzenwachstumstests. T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Beschreiben und erkléiren Sie die Differenzen der beiden Proben.
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S-19/01 Pflanzenwachstumstest Kresse Losung

Erkliren Sie das Prinzip des Pflanzenwachstumstests. T. Phos
Vorstand

Der Pflanzenwachstumstest beruht auf dem Vergleich zwischen Looberer Strafte

einer Probe mit Néhrstoffzufuhr (in Form von Diinger) und einer  Telefon (0421) 218 - 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Probe ohne Néahrstoffzufuhr. Durch das Ausschlieen eines Faktors —
den Néhrstoffen — kann gezeigt werden, wie Pflanzen (hier Kresse/Bohnen) auf

diesen Mangel reagieren.

Beschreiben und erkléiren Sie die Differenzen der beiden Proben.

Siehe Tippkarten
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An die
Forschungsabteilung Pflanzenwachstum & Abwasserreinigung
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum
Leobener Strale
Eigen S-19/02 1. September 26359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-19/02: Pflanzenwachstumstest Bohnen

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wollen wir Phosphor fiir Pflanzendiinger recyceln. Daher soll untersucht werden, wie Pflanzen
auf einen Phosphatmangel reagieren Setzen Sie einen Wachstumstest mit Kresse an. Wenn Sie
den Versuch vorbereitet haben, bekommen Sie von unserem Laborpersonal fortgeschrittene
Tests zum Vergleich.

Erarbeiten Sie diesen Wachstumstest selbst — nutzen Sie dafiir pro Topf 2 Bohnen und 30ml
Wasser. Zusitzlich erhalten Sie gediingten und ungediingten Boden.

Erklaren Sie zunichst das Prinzip eines Wachstumstests. Beschreiben Sie Unterschiede der
erhaltenen Proben und skizzieren Sie jeweils ein Blatt. Sollten keine Proben vorhanden sein,

nutzen Sie die die Fotos in den Tipps.

Viel Erfolg

AT

T. Phos
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S-19/02 Pflanzenwachstumstest Bohne

Erkliren Sie das Prinzip des Pflanzenwachstumstests. T ph
. os

Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de
Beschreiben Sie die Differenzen der beiden Proben.
Skizzieren Sie jeweils ein Blatt.
Bohnenblatt mit Diingemitteln Bohnenblatt ohne Diingemittel

S-19/02 29




P-science

P-science- - Postfach 99 04 40 - 28334 Bremen

S-19/02 Pflanzenwachstumstest Bohne Losung

Erkliren Sie das Prinzip des Pflanzenwachstumstests. T. Phos
Vorstand

Der Pflanzenwachstumstest beruht auf dem Vergleich zwischen Looberer Strafte

einer Probe mit Néhrstoffzufuhr (in Form von Diinger) und einer  Telefon (0421) 218 - 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Probe ohne Néahrstoffzufuhr. Durch das Ausschlieen eines Faktors —
den Nahrstoffen — kann gezeigt werden, wie Pflanzen (hier Kresse/Bohnen) auf

diesen Mangel reagieren.

Beschreiben und erkléiren Sie die Differenzen der beiden Proben.

Siehe Tippkarten
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An die
Forschungsabteilung Pflanzenwachstum & Abwasserreinigung
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum Leobener Stralte
. 28359 Bremen
Eigen S-19/03 1. September

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-19/03: Klidrschlamm reinigen

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

wir wollen Phosphate aus Kldrschlamm zuriickgewinnen. Dabei handelt es sich um eine
Mischung von organischen Resten, Schwermetallen und verschiedenen anderen Subtanzen, die
in Wasser geldst sind. Fiir Sie haben wir Kldrschlamm als Modell vorbereitet. Versuchen Sie
bitte dieses Kldrschlammmodell so weit wie moglich zu reinigen, sodass Sie eine klare Losung
erhalten!

Nutzen Sie dafiir die Gerite, die Sie am Platz finden. Sie miissen nicht alle benutzen! Seien Sie
kreativ! Sie haben 10 Minuten Zeit — stoppen Sie nach dem Lesen die Zeit mit der Stoppuhr!
Beschriften Sie Thre gereinigte Probe! Lassen Sie bitte Ihre gereinigte Probe stehen, damit Sie
mit anderen Teams verglichen werden kann.

Beschreiben Sie Thre Reinigungsschritte und listen Sie Thre benutzen Gerite auf. Stellen Sie

eine Hypothese auf, wie sich ein besseres Ergebnis hétte erzielen lassen.

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereit gestellten Behilter.
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Beschreiben Sie bitte Ihre Reinigungsschritte.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Ihre Geriteliste:

Stellen Sie eine Hypothese auf, wie sich ein besseres Ergebnis erzielen lassen
konnte.
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S-19/03 Klirschlamm reinigen LOSUNG

Beschreiben Sie bitte Ihre Reinigungsschritte.
T. Phos
Vorstand

individuell

Leobener Stralle
28359 Bremen

s e Telefon (0421) 218 — 63545454
Ihre Geriteliste: Fax  (0421)218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Individuell

Stellen Sie eine Hypothese auf, wie sich ein besseres Ergebnis erzielen lassen
konnte.

Das beste Ergebnis ldsst sich vermutlich mit einer Nutsche und einer

anschlieBenden Filtration erzielen.
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An die
Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum
Leobener Strale
Eigen S-20/01 1. September 26359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/01: Riickgewinnungsverfahren mittels Budenheimer CO: Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate

zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind drei Schritte:

1.

Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.

2. Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.
3.
4

Kiristallisation: Durch Féllmittel und pH-Wert-Erhéhung féllt ein Phosphatsalz aus.

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach der

Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.

Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende

Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen konnen. Sie sollen mit Hilfe des Gases

Kohlenstoffdioxid aus einer Klarschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen.

Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens

den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen

Leaching
Sie finden eine Sodamaxx-Flasche mit einer Klarschlammlésung (Phosphat-Konzentration von ¢ =1000 mg/L).
Schitteln Sie die Flasche grindlich und achten Sie darauf, dass der Schraubverschluss sauber ist. Bestimmen
Sie den pH-Wert.
Schrauben Sie die Flasche in den Sodamaxx und senken Sie mittels Hiiben (1 Hub alle 10 Sekunden) den pH-
Wert auf unter 4,5. Nach jeweils ca. 3-4 Hiben muss die Flasche entliiftet werden. Dazu wird der kleine Hebel
betatigt, der sich an dem Sodamaxx befindet. Dann wird fortgesetzt. Nutzen Sie maximal 10 Hibe! Kontrollieren
Sie zwischenzeitlich immer wieder den pH-Wert. Dazu missen Sie die Flasche beliften und abschrauben.

Filtration
Entnehmen Sie ca. 150 mL des Gemisches. Zur Trennung von Fest und Flissig kdnnen Sie filtrieren oder die
Nudelpresse mit einem Filterpapier nutzen. Sie kénnen auch beides nutzen. Fir die Nudelpresse giel3en Sie die
Klarschlammlésung durch die Nudelpresse in ein weiteres Becherglas. Driicken Sie den Klarschlamm erst nach
dem Durchlaufen der Flissigkeit einmal kraftig aus! Eventuell missen Sie noch einmal mit einem Trichter und
Filterpapier filtrieren. Entsorgen Sie den festen Klarschlamm im Abfall. Prifen Sie den pH-Wert! Sie benétigen
100 mL klare Lésung, um weiterzuarbeiten.

Kristallisation

Stellen Sie 100 ml des feststoff-freien Filtrats in dem Becherglas auf eine Rihrplatte. Rihren Sie, indem Sie
einen Rihrfisch nutzen. Messen Sie standig den pH-Wert. Rihrfisch und pH-Sonde dirfen sich nicht bertihren!

o Stellen Sie durch Zugabe von Natronlauge (1 mol/L) einen pH-Wert von 7 ein.

o Geben Sie Kalkwasser (gesattigt) hinzu, bis ein pH-Wert von 9 erreicht ist. Wenn die Lésung sich milchig triib
farbt, stellen Sie den Riuhrer aus und warten, bis sich der wei3e Feststoff abgesetzt hat.

o Filtrieren Sie die Lésung vorsichtig in ein sauberes Becherglas.

e Das Produkt ist Calciumphosphat Cas(PQa4)2.

Quantifizierung

e Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen,
wenn Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatldsung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen
Messkolben und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.

o Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten
Messung um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zuriickgewonnen wurde.

Viel Erfolg

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.

T. Phos

Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454

Fax
eMail

(0421) 218 - 5768968
t.phos@p-science.de
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S-20/01 Budenheimer Verfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Tabelle 1.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Filtration

3. Kristallisation

4. Quantifizierung

S-20/01
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Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat

1000 mg/L

pH-Wert (Start)

Hubzahl

pH-Wert nach Entnahme von 150ml

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge

[. pH-Wert nach Zugabe von Kalkwasser

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

pH-Wert lm Flltrat eMail t.phos@p-science.de
Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
fiillen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/01

38




P-science

P-science- - Postfach 99 04 40 - 28334 Bremen

S-20/0X Verfahren Losung

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig T. Phos
. . . . o . . . Vorstand
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte! 26950 Bromen ©
Telefon (0421) 218 — 63545454

1 1 Fax (0421) 218 - 5768968
Slehe Anleltung eMail t.phos@p-science.de
Tabelle 2.

Abhéngig von den Messwerten — Richtwerte konnen der Anleitung entnommen
werden.

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.

Der pH-Wert wird zunédchst beim LEACHING gesenkt, sodass sich das Phosphat
16st. Folgend wird durch die Zugabe der pH-Wert wieder deutlich auf {iber 10
erhoht. Der pH-Wert durchlduft somit eine Reichweite von ca. pH 10

Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und fiillen Sie die
untenstehende Tabelle aus.

Siehe Beispielrechnung
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An die
Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum
Leobener Strale
Eigen S-20/02 1. September 26359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/02: Riickgewinnungsverfahren mittels Stuttgarter Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind drei Schritte:

Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.
Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

Kiristallisation: Durch Féllmittel und pH-Wert-Erhéhung féllt ein Phosphatsalz aus.

b=

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach

der Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen konnen. Sie sollen das Stuttgarter Verfahren
nachempfinden und aus einer Kliarschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen.
Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens
den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen,

Leaching
e In der Probenflasche befindet sich eine Klarschlammlésung (Phosphat- Konzentration von ¢ = 1000 mg/L).
Schitteln Sie diese & entnehmen Sie 150 mL. Bestimmen Sie den pH-Wert. Versetzen Sie anschliel3end die
Klarschlammlésung mit Schwefelsaure (1 mol/L) bis ein pH-Wert zwischen 3-4 eingestellt ist. Rihren Sie dabei
mit dem Glasstab um. Prifen Sie den pH-Wert.
Filtration
e Zur Trennung von Fest und Flissig kdnnen Sie filtrieren oder Sie nutzen die Nudelpresse mit einem Filterpapier.
Sie kdnnen auch beides nutzen. Fir die Nudelpresse gieRen Sie die Klarschlammlésung durch die Nudelpresse
in ein weiteres Becherglas. Driicken Sie den Klarschlamm erst nach dem Durchlaufen der Flissigkeit einmal
kraftig aus! Eventuell miissen Sie noch einmal mit einem Trichter und Filterpapier filtrieren. Entsorgen Sie den
festen Klarschlammrest im Abfall. Prifen Sie den pH-Wert! Sie bendétigen 100 mL klare Lésung, um
weiterzuarbeiten.

Kristallisation
o Stellen Sie das feststoff-freie Filtrat in dem Becherglas auf eine Rihrplatte und riihren Sie, indem Sie einen
Ruhrfisch nutzen. Messen Sie standig den pH-Wert. Rihrfisch und pH-Sonde diirfen sich nicht berihren!
e Geben Sie zunachst 1 ml Zitronensaure (0,1 mol/L) hinzu, um Schwermetalle zu binden.
Geben Sie danach zur Vorbereitung der Fallung je 5 ml des Fallmittels 1 und 2 in die Lésung.
o Erhohen Sie den pH-Wert auf Gber 9 durch Zugabe von Natronlauge (1 mol/L). Wenn die Lésung sich milchig
trGb farbt, stellen Sie den Rihrer aus und warten Sie, bis sich der weile Feststoff abgesetzt hat.
o Filtrieren Sie die Lésung vorsichtig in ein sauberes Becherglas.
Das Produkt ist Struvit (Magnesium-Ammonium-Phosphat MgNH4POQa4).

Quantifizierung
e Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen,
wenn Sie verdinnen. Verdinnen Sie die Phosphatldsung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen
Messkolben und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.
o Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten
Messung um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zuriickgewonnen wurde.

Viel Erfolg
T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle

28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 — 5768968
eMail t.phos@p-science.de
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S-20/02 Stuttgarter Verfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
. . . . oys . R . T.Phos
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie vorstand

bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte! Leobener Strae
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
Tabelle 1. eMail t.phos@p-science.de

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Filtration

3. Kristallisation

4. Quantifizierung
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Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat

1000 mg/L

pH-Wert (Start)

pH-Wert nach Schwefelsdure Zugabe

pH-Wert nach Entnahme von 150ml

[. pH-Wert nach Zugabe der Féllmittel [+II

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

pH-WeI‘t lm Flltl’at eMail t.phos@p-science.de
Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
filllen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/02
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An die
Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung
- im Hause -
T. Phos
v d
Kunde Zeichen Datum orstan
. Leobener StralRe
Eigen S-20/03 1. September 28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/03: Riickgewinnungsverfahren mittels PEARL Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind drei Schritte:

Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.
Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

Kiristallisation: Durch Féllmittel und pH-Wert-Erhéhung féllt ein Phosphatsalz aus.

b=

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach

der Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen koénnen. Sie sollen das PEARL Verfahren
nachempfinden und aus einer Klidrschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen.
Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens
den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen,
Leaching
¢ Sie finden eine Flasche mit einer Klarschlammldsung. Diese hat eine Phosphat- Konzentration von ¢ = 1000 mg/L.
Schitteln Sie diese & entnehmen Sie 300 ml. Bestimmen Sie den pH-Wert. Versetzen Sie anschliefend die
Klarschlammlésung mit Schwefelsaure (0,5 mol/L) bis ein pH-Wert zwischen 3-4 eingestellt ist. Rihren Sie dabei mit
dem Glasstab um. Prifen Sie den pH-Wert.
Filtration
e Zur Trennung von Fest und Flussig kénnen Sie filtrieren oder Sie nutzen die Nudelpresse mit einem Filterpapier. Sie
kénnen auch beides nutzen. Fur die Nudelpresse gieRen Sie die Klarschlammlésung durch die Nudelpresse in ein
weiteres Becherglas. Driicken Sie den Klarschlamm erst nach dem Durchlaufen der Flissigkeit einmal kraftig aus!
Eventuell missen Sie noch einmal mit einem Trichter und Filterpapier filtrieren. Entsorgen Sie den festen Klarschlamm
im Abfall. Prifen Sie den pH-Wert! Sie benétigen 250 mL klare Lésung, um weiterzuarbeiten.

Kristallisation

e Erhohen Sie den pH-Wert im feststoff-freien Filtrat auf 10,5 durch die Zugabe von Natronlauge (1mol/L, ca. 2 mL).

o Flullen Sie das feststoff-freie Filtrat in den Kunststoffreaktor, der an einem Stativ befestigt ist. Der Reaktor besitz unten
eine Dosiereinheit mit einem 2-Wege-Hahn und einem Auslass.

o Flllen Sie je eine Spritze mit je 5 ml des Fallmittels 1 und 2. Setzen Sie die erste Spritze auf die Dosiereinheit von
unten auf, 6ffnen Sie den Hahn und spritzen Sie das Fallmittel 1 von unten langsam in den Reaktor. Schlief3en Sie
den Hahn und setzen Sie nun die Spritze mit Falimittel 2 auf und wiederholen Sie den Vorgang. Ziehen Sie nun einmal
eine Spritze mit Luft auf und geben Sie diese in die Leitung, damit diese frei wird. In der Losung bildet sich ein weiler
Feststoff. Warten Sie bis sich der weile Feststoff abgesetzt hat.

o Das Produkt ist Struvit (Magnesium-Ammonium-Phosphat, MgNH4POs).

o Stellen Sie einen Trichter mit Filterpapier in ein Becherglas. Lassen Sie das Produkt mit der Losung Uber den Ablass
an der Dosiereinheit unten in einen Trichter mit Filterpapier laufen.

Quantifizierung
e Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen, wenn
Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatlésung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen Messkolben
und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.
¢ Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten Messung
um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zurlickgewonnen wurde.

Viel Erfolg

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.
T. Phos

Vorstand

Leobener Stralle

28359 Bremen

Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de
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S-20/03 PEARL Verfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie [ "hos
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Tabelle 1.

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Filtration

3. Kristallisation

4. Quantifizierung
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Tabelle 2.

Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat

1000 mg/L

pH-Wert (Start)

pH-Wert nach Schwefelsdure Zugabe

pH-Wert nach Entnahme von 300ml

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

I. pH-Wert nach Zugabe der Fallmlttel [+II eMail t.phos@p-science.de
pH-Wert im Filtrat

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
fiillen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/03
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An die
Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung
- im Hause -
T. Phos
Vorstand
Kunde Zeichen Datum
Leobener Strale
Eigen S-20/04 1. September 26359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/04: Riickgewinnungsverfahren mittels LEACHPHOS-Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind drei Schritte:

Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.
Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

Kiristallisation: Durch Féllmittel und pH-Wert-Erh6hung féllt ein Phosphatsalz aus.

b=

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach

der Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen koénnen. Sie sollen den LEACHPHOS-Prozess
nachempfinden und aus einer Kldrschlammasche Phosphat zuriickgewinnen.
Kontrollieren Sie wihrend des Verfahrens den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat
Sie zuriickgewinnen koénnen. Ordnen Sie die drei Schritte den Abldufen zu, die Sie erledigen.

Vergleichen Sie Thre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen
Leaching

¢ Sie finden 200 mL einer Klarschlammasche Suspension (Phosphatkonzentration c= 1000 mg/L).

o Stellen Sie das Becherglas mit der Klarschlammasche Suspension auf eine Heizplatte und geben Sie einen Rihrfisch
hinzu. Lassen Sie langsam rihren und geben Sie Schwefelsdure (2 mol/L) hinzu, bis ein pH-Wert von 2,5 oder
niedriger eingestellt ist (ca. 3-5 mL). Notieren Sie den genauen pH-Wert. Achtung: pH-Elektrode und Ruhrfisch diirfen
sich nicht bertihren.

Filtration

e Geben Sie die das Gemisch in einen Trichter mit Faltenfilter und fangen Sie das Filtrat in einem sauberen Becherglas
auf. Das Filtrat muss klar und frei von Schwebstoffen sein. Arbeiten Sie mit 100 ml weiter. Sollten Sie Problem bei der
Reinigung haben, nutzen Sie eine Nutsche. Hierfur nehmen Sie die angeschlossene Saugflasche und setzen eine
Nutsche mit Filterpapier auf die Saugflasche. Schalten Sie den Wasserstrahl ein und geben Sie vorsichtig die Losung
durch die Nutsche. Halten Sie die Nutsche dabei gut fest.

¢ Sie kdénnen die ubrige Klarschlammasche und die Filter im Hausmidill entsorgen.

e Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen, wenn
Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatlésung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen Messkolben
und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest an. Beachten Sie bei der
Berechnung, dass Sie nur mit 100 mL weiterarbeiten!

Kristallisation
o Stellen Sie Ihr Becherglas mit 100 mL feststofffreiem Filtrat auf eine Rihrplatte und riihren Sie mit einem Ruihrfisch.
Versetzen Sie nun 100 mL des feststoff-freien Filtrats mit Natronlauge (1 mol/L) bis ein pH-Wert von 7 erreicht ist.
Achtung: pH-Elektrode und Ruhrfisch dirfen sich nicht berihren.
e Geben Sie Kalkwasser (ca. 9-12 mL) hinzu, bis ein pH-Wert von 9 oder héher erreicht ist. Es bildet sich ein weil3er
Feststoff.
o Filtrieren Sie die L6sung, bis diese klar ist. Das Produkt ist Calciumphosphat (Cas(POa)z).

Quantifizierung
¢ Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. Eventuell muss das Filtrat erneut verdiinnt werden.
¢ Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten Messung
um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zurlickgewonnen wurde.

Viel Erfolg

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.
T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454

Fax (0421) 218 — 5768968
eMail t.phos@p-science.de
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S-20/04 LEACHPHOS Verfahren

Beschreiben Sie Ihre Schritte, indem Sie stichpunktartig
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Tabelle 1.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Filtration

3. Kristallisation

4. Quantifizierung

S-20/04
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Tabelle 2.
Wichtige Messwerte
Startkonzentration Phosphat 1000 mg/L T Phos
pH-Wert (Start) Vorstand
pH-Wert nach Schwefelsdure Zugabe Leobener Strafie
pH-Wert nach Entnahme von 100ml Telefon (0421) 218 — 63545454
Phosphatkonzentration nach Filtration el oo
[. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge
[. pH-Wert nach Zugabe von Kalkwasser
pH-Wert im Filtrat

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.

Berechnen Sie die Menge an Phosphat, die Sie aus dem Filtrat losen konnten,
indem Sie den Colortest verwenden.

Hier einige Hinweise:

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel | Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerit 3,0 mg/L

Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L

Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Aus der Asche gelostes | Differenz aus Startkonzentration 79 mg

Phosphat und Phosphatkonzentration im
Filtrat in absoluten Zahlen
Prozentualer Anteil Errechnen des proz. Anteils 7,9%

(- h

g J
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Berechnen Sie die Menge an Phosphat, die Sie zriickgewinnen
konnten, indem Sie den Colortest verwenden.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

-

\_
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J

S-20/04

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel | Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerit 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Herausgelostes Phosphat Zuvor errechneter Wert 20 mg/L
Zuriickgewonnenes Differenz aus 1. Messung und | 10, 79 mg
Phosphat zweiter Messung in absoluten

Zahlen
Prozentualer Anteil Errechnen des proz. Anteils 54%
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An die

Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung

- im Hause -
T. Phos
Vorstand

Kunde Zeichen Datum Leobener Strafte
28359 Bremen

Eigen S-20/01 1. September Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/01: Riickgewinnungsverfahren mittels Budenheimer CO; Verfahren

Liebe Kollegen und Kolleginnen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind vier Schritte:

1. Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.

2. Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

3. Kiistallisation: Durch Fillmittel und pH-Wert-Erhohung fallt ein Phosphatsalz aus.

4

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach der

Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen konnen. Sie sollen mit Hilfe des Gases
Kohlenstoffdioxid aus einer Kldrschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen. Den zweiten
Schritt haben wir dabei schon fiir Sie iibernommen!
Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens
den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen

Viel

Leaching

Sie finden eine Sodamaxx-Flasche mit einer gereinigten Klarschlammldsung (Phosphat-Konzentration von ¢
=1000 mg/L). Schitteln Sie die Flasche grindlich und achten Sie darauf, dass der Schraubverschluss sauber
ist. Bestimmen Sie den pH-Wert.

Schrauben Sie die Flasche in den Sodamaxx und senken Sie mittels Hiiben (1 Hub alle 10 Sekunden) den pH-
Wert auf unter 4,5. Nach jeweils ca. 3-4 Hiben muss die Flasche entliiftet werden. Dazu wird der kleine Hebel
betatigt, der sich an dem Sodamaxx befindet. Dann wird fortgesetzt. Nutzen Sie maximal 10 Hibe! Kontrollieren
Sie zwischenzeitlich immer wieder den pH-Wert. Dazu missen Sie die Flasche beliften und abschrauben.

Kristallisation
Geben Sie 100 mL des feststoff-freien Filtrats in ein Becherglas und stellen Sie es auf eine Rihrplatte. Rihren
Sie, indem Sie einen Rihrfisch nutzen. Messen Sie standig den pH-Wert. Rihrfisch und pH-Sonde dirfen sich
nicht berthren!
Stellen Sie durch Zugabe von Natronlauge (1 mol/L) einen pH-Wert von 7 ein.
Geben Sie Kalkwasser (gesattigt) hinzu, bis ein pH-Wert von 9 erreicht ist. Wenn die Lésung sich milchig trib
farbt, stellen Sie den Rihrer aus und warten, bis sich der wei3e Feststoff abgesetzt hat.
Filtrieren Sie die LOsung vorsichtig in ein sauberes Becherglas.
Das Produkt ist Calciumphosphat Cas(POa)2.

Quantifizierung
Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen,
wenn Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatldsung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen
Messkolben und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.
Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten
Messung um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zuriickgewonnen wurde.

Erfolg

T. Phos

PS:

Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.

T. Phos

Vors

tand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454

Fax
eMail

(0421) 218 - 5768968
t.phos@p-science.de
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S-20/01 Budenheimer Verfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
. . . . oys . R . T.Phos
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie vorstand

bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte! Leobener Strae
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

Tabelle 1. eMail t.phos@p-science.de
Durchfiihrung

1. Leaching

2. Kristallisation

3. Quantifizierung
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Tabelle 2.

Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat 1000 mg/L

pH-Wert (Start) T. Phos

Hubzahl Vorstand

pH-Wert nach Entnahme von 100ml 26550 Bremen

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

[. pH-Wert nach Zugabe von Kalkwasser eMail  t.phos@p-science.de

pH-Wert im Filtrat

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
fiillen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/01
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An die

Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung

- im Hause -
T. Phos
Vorstand

Kunde Zeichen Datum Leobener Strafte
28359 Bremen

Eigen S-20/02 1. September Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/02: Riickgewinnungsverfahren mittels Stuttgarter Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind vier Schritte:

1. Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.

2. Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

3. Kiistallisation: Durch Fillmittel und pH-Wert-Erhdhung fallt ein Phosphatsalz aus.

4

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach der

Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen konnen. Sie sollen das Stuttgarter Verfahren
nachempfinden und aus einer Klarschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen. Den zweiten
Schritt haben wir dabei schon fiir Sie iibernommen!
Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens
den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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Liebe Kollegen und Kolleginnen,

Leaching
o In der Probenflasche befindet sich eine gereinigte Klarschlammlésung (Phosphat- Konzentration von ¢ = 1000
mg/L). Schiitteln Sie diese & entnehmen Sie 100 mL. Bestimmen Sie den pH-Wert. Versetzen Sie anschliefend
die Klarschlammlésung mit Schwefelsdure (1 mol/L) bis ein pH-Wert zwischen 3-4 eingestellt ist. Rihren Sie
dabei mit dem Glasstab um. Prifen Sie den pH-Wert.

Kristallisation

o Stellen Sie das feststoff-freie Filtrat in dem Becherglas auf eine Rihrplatte und riihren Sie, indem Sie einen
Ruhrfisch nutzen. Messen Sie standig den pH-Wert. Rihrfisch und pH-Sonde diirfen sich nicht berihren!

e Geben Sie zunachst 1 ml Zitronensaure (0,1 mol/L) hinzu, um Schwermetalle zu binden.

e Geben Sie danach zur Vorbereitung der Fallung je 5 ml des Fallmittels 1 und 2 in die Lésung.
Erhéhen Sie den pH-Wert auf Gber 9 durch Zugabe von Natronlauge (1 mol/L). Wenn die Losung sich milchig
trGb farbt, stellen Sie den Rihrer aus und warten Sie, bis sich der weile Feststoff abgesetzt hat.

o Filtrieren Sie die Lésung vorsichtig in ein sauberes Becherglas.

e Das Produkt ist Struvit (Magnesium-Ammonium-Phosphat MgNH4POa).

Quantifizierung
e Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen,
wenn Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatldsung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen
Messkolben und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.
o Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten
Messung um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zuriickgewonnen wurde.

Viel Erfolg
T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle

28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 — 5768968
eMail t.phos@p-science.de
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S-20/02 Stuttgarter Verfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig

. . . . oys . R . T.Phos
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie vorstand
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
Tabelle 1. eMail t.phos@p-science.de

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Kristallisation

3. Quantifizierung
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Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat

1000 mg/L

pH-Wert (Start)

Hubzahl

pH-Wert nach Entnahme von 100ml

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge

[. pH-Wert nach Zugabe von Kalkwasser

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

pH-WeI‘t lm F]ltra‘[ eMail t.phos@p-science.de
Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
fiillen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/02
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An die

Forschungsabteilung Verfahrensentwicklung

- im Hause -
T. Phos
Vorstand

Kunde Zeichen Datum Leobener Strafte
28359 Bremen

Eigen S-20/03 1. September Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax  (0421)218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de

S-20/03: Riickgewinnungsverfahren mittels PEARL Verfahren

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

P-science hat den Auftrag erhalten, technische Verfahren zu entwickeln, um Phosphate
zuriickzugewinnen. Grundlage aller Verfahren ist sind vier Schritte:

1. Leaching: Der pH-Wert wird gesenkt, um Phosphat aus dem Feststoff zu 16sen.

2. Filtration: Durch Abtrennen des Feststoffs wird das Filtrat gewonnen.

3. Kiistallisation: Durch Fillmittel und pH-Wert-Erhdhung fallt ein Phosphatsalz aus.

4

Quantifizierung: Durch vergleichen des Phosphatgehalts nach der Filtration und nach der

Kristallisation den Phosphatgehalt ermitteln.
Unsere Forschungsabteilung hat bereits Ideen gesammelt und gibt Ihnen eine vielversprechende
Anleitung, die Sie der E-Mail entnehmen koénnen. Sie sollen das PEARL Verfahren
nachempfinden und aus einer Klarschlammldsung Phosphat zuriickgewinnen. Den zweiten
Schritt haben wir dabei schon fiir Sie iibernommen!
Notieren Sie Thre Durchfiihrung in eigenen Worten. Kontrollieren Sie wahrend des Verfahrens
den pH-Wert und geben Sie an, wie viel Phosphat Sie zuriickgewinnen konnen. Vergleichen

Sie Ihre Ergebnisse mit denen aus anderen Verfahren!

Viel Erfolg

AT

T. Phos
PS: Sammeln Sie bitte die Abfille in dem bereitgestellten Behilter.
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[ An: forschungsabteilung@zukunft.de

[ Betreft: S-20/03 PEARL Verfahren ] Von/CC
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Liebe Kollegen und Kolleginnen,

Leaching
o Sie finden eine Flasche mit einer gereinigten Klarschlammlésung. Diese hat eine Phosphat- Konzentration von ¢ =
1000 mg/L. Schitteln Sie diese & entnehmen Sie 250 ml. Bestimmen Sie den pH-Wert. Versetzen Sie anschliellend
die Klarschlammlésung mit Schwefelsaure (0,5 mol/L) bis ein pH-Wert zwischen 3-4 eingestellt ist. Rihren Sie dabei
mit dem Glasstab um. Priifen Sie den pH-Wert.

Kristallisation

e Erhohen Sie den pH-Wert im feststoff-freien Filtrat auf 10,5 durch die Zugabe von Natronlauge (1mol/L, ca. 2 mL).

o Flullen Sie das feststoff-freie Filtrat in den Kunststoffreaktor, der an einem Stativ befestigt ist. Der Reaktor besitz unten
eine Dosiereinheit mit einem 2-Wege-Hahn und einem Auslass.

o Flllen Sie je eine Spritze mit je 5 ml des Fallmittels 1 und 2. Setzen Sie die erste Spritze auf die Dosiereinheit von
unten auf, 6ffnen Sie den Hahn und spritzen Sie das Fallmittel 1 von unten langsam in den Reaktor. Schlief3en Sie
den Hahn und setzen Sie nun die Spritze mit Falimittel 2 auf und wiederholen Sie den Vorgang. Ziehen Sie nun einmal
eine Spritze mit Luft auf und geben Sie diese in die Leitung, damit diese frei wird. In der Losung bildet sich ein weiler
Feststoff. Warten Sie bis sich der weile Feststoff abgesetzt hat.

e Das Produkt ist Struvit (Magnesium-Ammonium-Phosphat, MgNH4PO,).

o Stellen Sie einen Trichter mit Filterpapier in ein Becherglas. Lassen Sie das Produkt mit der LOsung Uber den Ablass
an der Dosiereinheit unten in einen Trichter mit Filterpapier laufen.

Quantifizierung
o Ermitteln Sie mit dem Colortest den Phosphatgehalt in dem Filtrat. ACHTUNG: Der Colortest kann nur messen, wenn
Sie verdinnen. Verdiinnen Sie die Phosphatlésung 1:100 — geben Sie 1mL der Phosphatlésung in einen Messkolben
und geben Sie 99 mL destilliertes Wasser hinzu. Wenden Sie dann den Colortest wie zuvor an.
¢ Vereinfacht wird angenommen, dass es sich bei der Differenz aus der Startkonzentration und der zweiten Messung
um ausgefallenes Phosphat handelt, das erfolgreich zurlickgewonnen wurde.

Viel Erfolg

T. Phos

PS: Sammeln Sie bitte die Abfalle in dem bereit gestellten Behalter.
T. Phos

Vorstand

Leobener Stralle

28359 Bremen

Fax (0421) 218 - 5768968
eMail t.phos@p-science.de
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S-20/03 PEARLVerfahren

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie |, "
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968
Tabelle 1- eMail t.phos@p-science.de

Durchfiihrung

1. Leaching

2. Kristallisation

3. Quantifizierung
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Tabelle 2.

Wichtige Messwerte

Startkonzentration Phosphat 1000 mg/L

pH-Wert (Start) T. Phos

Hubzahl Vorstand

pH-Wert nach Entnahme von 100ml 26550 Bremen

I. pH-Wert nach Zugabe von Natronlauge Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

[. pH-Wert nach Zugabe von Kalkwasser eMail  t.phos@p-science.de

pH-Wert im Filtrat

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.
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Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und
fiillen Sie die untenstehende Tabelle aus.

Hier einige Hinweise:

e Beachten Sie die Umrechnung von Phosphor- zu

Phosphatgehalt

e Beachten Sie, dass Sie zuvor 1:100 verdiinnt haben

T. Phos
Vorstand

Leobener Stralle
28359 Bremen

Telefon (0421) 218 — 63545454
Fax (0421) 218 - 5768968

eMail t.phos@p-science.de

Einzelne Messergebnisse Was ist zu tun? Beispiel Eigener Wert
Phosphor Konzentration Ablesen vom Gerét 3,0 mg/L
Phosphat Konzentration Gerétewert mit 3,07 multiplizieren | 9,21 mg/L
Phosphatkonzentration im | Zuriickrechnung der Verdiinnung | 921 mg/L
Filtrat
Zuriickgewonnenes Differenz aus Startkonzentration 79 mg
Phosphat und Phosphatkonzentration im

Filtrat in absoluten Zahlen
Ausbeute in Prozent Errechnen des proz. Anteils 7,9%

S-20/03
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S-20/0X Verfahren Losung

Beschreiben Sie Thre Schritte, indem Sie stichpunktartig
auflisten, was Sie bei den jeweiligen Schritten tun. Notieren Sie
bitte in der zweiten Tabelle die wichtigen Messwerte!

Siehe Anleitung

Tabelle 2.
Abhéngig von den Messwerten — Richtwerte konnen der Anleitung entnommen
werden.

Beschreiben Sie den pH-Wert iiber den Verlauf des Versuchs.

Der pH-Wert wird zunédchst beim LEACHING gesenkt, sodass sich das Phosphat
16st. Folgend wird durch die Zugabe der pH-Wert wieder deutlich auf {iber 10
erhoht. Der pH-Wert durchlduft somit eine Reichweite von ca. 10
GroBenordnungen.

Berechnen Sie die Menge an zuriickgewonnenem Phosphat und fiillen Sie die
untenstehende Tabelle aus.

Siehe Beispielrechnung
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