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The invention relates to a method for treating waters, such as standing, flowing and waste waters, soils, sediments and/or sludges.
The invention is characterized in that the waters or sediments are treated with alkaline-earth peroxides.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Aufbereitung von Wissern, wie stehenden und flieBenden Wissern und Abwissern, Boden, Sedimenten
und/oder Schlimmen vorgeschlagen, dadurch gekennzeichnet, da8 die Wisser bzw. Sedimente mit Erdalkaliperoxiden behandelt werden.
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Verfahren zur Aufbereitung von Wéssern, Béden, Sedimenten und/oder Schiammen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Wassern, wie
stehenden und flieBenden Wassern und Abwéssern, Boden, Sedimenten und/oder
Schlammen.

Gewasser, Boden, Sedimente und/oder Schlamme enthalten immer einen gewissen Anteil
an organischen Materialien. Insbesondere bei Wéssern, d.h. sowohl bei Gewassern als
auch bei Abwéssern, bestimmt u. a. der Anteil an organischen Verbindungen die
Wasserqualitat. Die organischen Materialien erhbhen zum einen die CSB- und BSB-Werte
und zum anderen filhren sie im Laufe der Zeit zur Bildung von Detritus, d.h. zur

Verschlammung und im Extremfall zur Verlandung.

Hohe CSB- und BSB-Werte bedeuten, daf3 Materialien enthalten sind, die einen hohen
Sauerstoffbedarf haben, und fUhren zu Sauerstoffmangel flr die Mikororganismen und
sonstige Lebewesen und schlieBlich zu deren Absterben. Das abgebaute Material liegt im
Wasser als zusétzliches organisches Material, z. B. als Schwebeteilchen, vor, was eine

weitere Verringerung der Wasserqualitat mit sich bringt.

Um eine Verlandung von Gewassern, insbesondere von Teichen, zu vermeiden, miissen die
gebildeten Schidamme in regelméaBigen Abstanden mechanisch entfernt werden. Diese
mechanische Entfernung der Schlamme setzt aber eine ausreichende TeilchengrdBe
voraus. Schwebeteilchen lassen sich in der Regel nicht entfernen.

Auch wird durch die Verschmutzung von Wassern, Bdden, Sedimenten und/oder
Schlammen die Aktivitat der darin lebenden Mikroorganismen nachteilig beeinfluBt, was

wiederum zu einer Stérung des natirlichen Gleichgewichts fuhrt.

Ein weiteres Problem stellt insbesondere bei Binnengewassern der Phosphatgehalt dar, der
fir die Eutrophierung von Gewaéassern verantwortlich ist. Die Reduzierung der
Phosphatkonzentration in eutrophierten Gewéssern ist in aller Regel der Schiiissel zur
erfolgreichen Sanierung, das heiBt zur Verbesserung der Wassergite und der
Nutzungsmoglichkeiten. Deshalb wurden und werden schon seit mehr als zwei Dekaden

mehr oder weniger erfolgreiche Anstrengungen unternommen, die Phosphatkonzentration

BESTATIGUNGSKOPIE
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insbesondere in Seen und im Ablauf von Klédranlagen zu senken. Etablierte Verfahren
arbeiten unter Einsatz von Eisen- und Aluminiumsalzen ais Falimittel. Neuere
Entwicklungen befassen sich mit der Optimierung der biologischen Phosphat-Elimination
sowie mit der technischen Steuerung der biogenen Calcitprazipitation und der Aufspilung
von seeinternen Seekreidelagerstatten als Mdglichkeiten der 6kotechnologischen

Gewassersanierung.

Die bekannten Verfahren zur Phosphatentfernung haben jedoch den Nachteil, daf3 die
Fallung von Phosphat nur unvollstandig erfolgt und zum Teil auch technisch aufwendig ist.
Durch Zugabe von Al- oder Fe-Verbindungen werden dariberhinaus noch Aluminium- und
Eisenionen in das Wasser eingebracht, was nicht immer positive Auswirkungen auf die
Wasserqualitat hat.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, verschmutztes Wasser mit einem Gemisch aus
Ca(OH), und H,O, zu behandeln. In derartigen Verfahren wird das vorhandene Phosphat
als Calciumhydrogenphosphat ausgefallt (Brushit), dessen Loslichkeitsprodukt stark vom pH
abhangig ist. Es bildet sich ein Gleichgewichtszustand mit den in der wasserigen Umgebung
vorhandenen Komponenten. In einigen Féllen Idst sich das Hydrogenphosphat sogar wieder
auf. Ein solches Verfahren erlaubt keine nachhaltige mineralische Phosphatbindung in den
behandelten Systemen und sorgt nicht fir ein ausgeglichenes, fir Wasserorganismen und
Sedimentbewohner tolerierbares Sauerstoff-Milieu.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Aufbereitung von Wassern, Boden, Sedimenten und/oder Schlammen zur VerfUgung zu
stelien, das es ermdglicht, organische Materialien, die als Schldmme oder Schwebstoffe
vorliegen, abzubauen und so den Gehalt an Sauerstoff-verbrauchenden Substanzen zu
reduzieren und gleichzeitig die Nitrifikation und die Enzymaktivitat der vorliegenden
Mikroorganismen zu verbessern.

Eine weitere Aufgabe bestand darin, ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, das es
ermoglicht, Phosphat aus Wassern, Boden, Sedimenten und/oder Schlammen so zu
entfernen, daB der Phosphatgehalt unter den &kologisch erforderlichen HGchstgehalt
gesenkt wird und das Phosphat derart gebunden wird, daB es durch das Wasser nicht
wieder durch Auflésen oder Auslaugen freigesetzt wird. Eine weitere Aufgabe ist es, den
Gehalt weiterer in derartigen Systemen enthaltenen Schadstoffe gleichzeitig mit der

Phosphat-Eliminierung zu reduzieren.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Aufbereitung von Wassern,
wie stehenden und flieBenden Wassern und Abwéassern, Béden, Sedimenten und/oder
Schiammen dadurch gekennzeichnet, daB die Wasser bzw. Sedimente mit
Erdalkaliperoxiden behandelt werden.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, da3 durch die Verwendung von Erdalkaliperoxiden
zur Aufbereitung von Waéssern, Boéden, Sedimenten und/oder Schiammen der Gehalt an
organischen Materialien, die als Schiamme oder Schwebstoffe vorliegen, stark verringert
werden kann und auch die mikrobielie Abbauleistung geférdert wird. Es wird angenommen,
daB bei der Zugabe von Erdalkaliperoxiden zu Wassern, Boden, Sedimenten und/oder
Schlammen eine Mineralisation des organischen Materials, d.h. eine Umwandiung von
organischem Material in anorganische Substanz stattfindet. Gleichzeitig kann eine
immobilisierung von weiteren schadlichen Substanzen stattfinden, z. B. wenn diese mit
anderen Feststoffen ausgefallt werden. Untersuchungen haben ergeben, daB3 auch

Geruchs- und Geschmacksstoffe abgebaut werden und die Nitrifikation geférdert wird.

Bei der Behandlung von Phosphat-haltigen Waéssern, Bdden, Sedimenten und/oder
Schlammen mit Erdalkaliperoxiden kann eine so ausgezeichnete Phosphat-Elimination
erreicht werden, daf die Phosphatkonzentration nach der Behandlung weit unter 30 pg P/L
liegt. Die derzeit vorliegenden Untersuchungsergebnisse ergaben eine Abnahme der ortho-
Phosphat-Konzentration von 3,26 bzw. 0,33 mg P/L auf 6 bzw. 3 pg P/L innerhalb sehr
kurzer Zeit.

Ferner wurde festgestellt, daB3 der pH-Wert des erfindungsgeman behandelten Systems in
den alkalischen Bereich steigt und elementarer Sauerstoff freigesetzt wird.Diese Wirkung ist
in aquatischen Systemen generell positiv zu werten, da sie dem Sauerstoffdefizit bedingt
durch sauerstoffzehrende Abbauprozesse entgegenwirkt.

Der Vorteil gegenliber der biologischen Phosphat-Elimination besteht in der zuverléssigen
Elimination des Phosphats. Der Vorteil gegentber anderen chemischen Phosphat-Elimina-
tionsverfahren besteht in der hohen Wirksamkeit, das heilt in der starken Reduktion der
ortho-Phosphat-Konzentration bei verhaltnismaBig geringen Einsatz an erfindungsgemaf
eingesetzem  Erdalkaliperoxid. Das erfindungsgemaBBe Verfahren kann eine
Aigenmassenentwicklung verhindern und somit die damit verbundenen Gewasserprobleme
vermeiden. Das Erdalkaliperoxid kann, in aquimolaren Mengen eingesetzt, Phosphat aus
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den Wassern entfernen. AuBerdem eignet sich das Fallungsprodukt als mineralischer
Diingemittel-Rohstoff und ist somit recyclingféhig.

Nach Einsatz des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist es nicht erforderlich ggf. gefélites
Material aus den Wéssern bzw. Béden, Sedimenten und/oder Schiammen zu entfernen, es
kann im Wasser bzw. im Sediment belassen werden. Das geféllte Material besteht im
wesentlichen aus mineralisierten Stoffen, auf denen auch die Wasserqualitat
beeintrachtigende Stoffe adsorbtiv gebunden oder aber in den Feststoff mit eingebaut sein
konnen. Daher ist das vorliegende Verfahren insbesondere bei sog. Belassungskonzepten

zur Wasseraufbereitung vorteilhaft anzuwenden.

Erdalkaliperoxide werden bisher u.a. als Zusatz in Brot, in Zahnpasta, in der
Kosmetikindustrie und als Sauerstoffspender bei der Kompostierung verwendet. Die
Erdalkaliperoxide werden aus waBrigen Erdalkalihydroxid-Losungen und H,O; in einem
speziellen Verfahren erhalten. Es ist bekannt, daf3 das einfache Vermischen der Hydroxid-
Losungen und H,O; nicht zu den Erdalkaliperoxiden fihrt, sondern nur zur Zersetzung des

eingesetzten H,0,.

Bei dem Einsatz dieses Verfahrens zur Abwasserreinigung besteht weiterhin der Vorteil,
daB sich je nach Beschaffenheit des Abwassers dieses in kurzer Zeit in einem sehr
einfachen einstufigen ProzeB reinigen 1aB3t. Dabei ist von der apparativ-technischen Seite
ein vergleichsweise geringfugiger und daher wenig kostenintensiver Aufwand zu betreiben.

Es wurde festgestellt, daB3 der erfindungsgemafe Einsatz von Erdalkaliperoxiden zur Be-
handlung von Gewassersedimenten, Schlammen und Béden die Phosphate als schwerlosli-
che Verbindungen entfernt und nachhaltig bindet, so daf3 eine Remobilisierung oder Aus-

laugung der Phosphate bei Kontakt mit Wasser wirkungsvoll unterbunden wird.

Die bisherigen Beobachtungen lassen vermuten, ohne auf diese festgelegt zu werden, daf3
durch das Verfahren Phosphat in mineralischer Form als Hydroxylapatit gefallt und festge-

legt wird.

Es wurde weiterhin festgestellt, daB3 die erfindungsgemaBe Behandlung der Wasser bzw.
Boden, Sedimenten und/oder Schidmmen durch das Ausféllen der Phosphate auch der
Gehalt weiterer Schadstoffe, die die Wasserqualitdt beeintrachtigen, wie
Schwermetallverbindungen und organische Verbindungen reduziert wird.
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Es wird angenommen, daB Synergien auftreten, die sich aus der oxidativen Wirkung der
erfindungsgeman eingesetzten Peroxide, der pH-Wert-Erh6hung und der damit verbunde-
nen Bildung schwerldslicher Schwermetallspezies ergeben.

Unter Wassern werden im Sinne der vorliegenden Erfindung alle Wésser verstanden, wie z.
B. Wasser in Teichen, Seen, Fllssen, See- und StBwasseraquarien, Aufzuchtstationen fur
Fische und andere Seetiere, Wasser aus Klaranlagen und andere Wasser-
aufbereitungsaniagen etc. sowie beliebige Abwasser einschlieBlich Industrieabwésser,
wobei die voranstehenden Wasser auch Boden, Sedimente und/oder Schidamme sowie
Sink- und Schwebstoffe enthalten kénnen. Béden im Sinne der vorliegenden Erfindung sind
sowohl Unter Sedimenten werden im Sinne der vorliegenden Erfindung in Wassern
befindliche Festkorper, wie z. B. in Teichen, Seen und Flissen, verstanden. Die Schlamme
kénnen beispielsweise aus Klaranlagen, Abwasserfilter etc. stammen.

Geeignete Erdalkaliperoxide sind z.B. die Peroxide von Magnesium, Calcium, Barium,
Strontium und deren Gemische, wobei Calcium und Magnesium oder deren Gemische be-
vorzugt eingesetzt werden. Besonders bevorzugt sind Calciumperoxide, wobei Calcium
durch Magnesium-, Strontium- oder Bariumperoxid, in Mengenanteilen von 0,02 Gew.-% bis
50 Gew.-%, vorzugsweise bis 30 Gew.-%, bezogen auf CaO ersetzt werden kann. In
handelsiiblichen Produkten liegt das Erdalkaliperoxid im Gemisch mit dem entsprechenden
Carbonat und Hydroxid vor.

Besonders gute Ergebnisse werden erhalten, wenn die Erdalkaliperoxide im Gemisch mit
Alkalicarbonat-Peroxyhydrate eingesetzt werden. Von Alkalicarbonat-Peroxyhydraten ist
beim Einsatz in Wasser eine mikrobiozide Wirkung bekannt.

Die Alkalicarbonat-Peroxyhydrate sind Anlagerungsprodukte von Alkalicarbonaten mit H,O,,
Me,CO5.xH,0;, beispielsweise 2Me,CO3.3H,0;. Sie werden auch als Alkalipercarbonate
bezeichnet und sind im Handel erhaltlich. Aus 6konomisch wie auch ékologischer Sicht hat

sich Natriumcarbonat-Peroxyhydrat als besonders geeignet erwiesen.

Die Erdalkaliperoxide und Alkalicarbonat-Peroxyhydrate werden vorzugsweise in
Mengenverhaltnissen von 1 : 1 bis 1 : 0,03 eingesetzt.
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Eine Steigerung der Phosphat-Féllung kann erreicht werden, wenn man dem zu

behandelnden System Impfkristalle aus Apatit oder méaBig wasserigslichen Phospathverbin-
dungen zusetzt.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens werden die verwendeten
Substanzen, d. h. Erdalkaliperoxide und ggf. Alkalicarbonat-Peroxyhydrate sowie weitere
fakultative Bestandteile, in einer Menge von 30 bis 300 g/gm Wasser aufgebracht. Bei der
Sediment-, Schlamm- oder Bodenbehandlung kann wegen der Ublicherweise hoheren
Menge an oxidierbaren Stoffen der Zusatz der erfindungsgeman verwendenten Substanzen
ein Vielfaches der Wéassern zuzusetzenden Menge betragen.

Mit dem neuen Verfahren ist es dariiber hinaus moglich, Schwermetaligehalte sowie die
Gehalte an stérenden Anionen, z. B. PO,>, NO;, SO4*, S*, zu senken. Beim Einsatz zur
Aufbereitung von Industrieabwéssern kdnnen in einigen Féllen sogar die derzeit gultigen
amtlichen Grenzwerte (Indirekteinleiterverordnung) erreicht werden, was eine direkte
Einleitung der Abwasser den Vorfluter moglich macht.

Die erfindungsgemaf eingesetzten Peroxide und weitere ggf. eingesetzte Komponenten
konnen den zu behandelnden Systemen entweder als Einzelsubstanzen oder im Gemisch
mit anderen als Festkorper, waBrige Losungen oder Aufschlammungen zugesetzt werden.
Als derartige Festkorper kommen insbesondere Silikate, wie Schichtsilikate oder
Gerustsilikate, vorzugsweise aus der Gruppe der Zeolithe und Bentonite, in Betracht. Aus
anwendungstechnischen Grinden ist es besonders zweckméBig, die in fester Form
vorliegenden Materialien zu kompaktieren und z. B. als Granulate, Pellets oder Tabletten

einzusetzen.

Bei der Phosphat-Elimination aus Wéssern hat es sich auch als vorteilhaft erwiesen, die
Wasser durch eine Vorrichtung zu leiten, die die erfindungsgemafien Komponenten ggf. auf
Tragermaterialien aufgebracht, enthélt. Auch das Leiten der Wasser Uber ein Festbett, daf3
die erfindungsgeman eingesetzten Komponenten enthélt, ist moglich, wobei eine Kontakt-
zeit gewahrleistet sein muf3, daB die Reaktion zwischen dem Phosphat und dem Peroxid
erfolgen kann.

in Abhéangigkeit von der Wasserqualitdt und Sedimentqualitat, wie Carbonatgehalt, pH-
Wert, etc., kann es angebracht sein, noch weitere Verbindungen zuzusetzen, die die Was-

ser- bzw. Sedimentqualitat erhdhen. Als solche Verbindungen kénnen beispielsweise ge-
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nannt werden Ca(OH),, CaO, CaCO;, CaCl,, Ca(NO;),, CaSOQ,, Ca,SiO,, CaF,, Cal,, CaBry,
Cas(POs),, CasH(POs)s, CaP:07, CasP20y, CaHPO,, Ca (PO3)s, Ca(H2PO4), und die Apatite
des Calciums sowie Gemische der voranstehenden. Je nach Beschaffenheit des Rohwas-
sers kann es erforderlich sein, das Wasser unter Verwendung von Alkalimetall- oder Erdal-
kalimetallsalzen, insbesondere Oxide, Hydroxide, Carbonate oder Hydrogencarbonate zu
behandein, um den pH-Wert zu erhéhen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die erfindungsgemaf eingesetzten Verbin-
dungen in Kombination mit einem Gemisch aus CaCQO3, CaCl, und/oder Ca(NOs), und ggf.
Magnesiumsaize, sowie NaHCO; und ggf. KHCO;, wobei CaCO;z; und CaCl, und/oder
Ca(NOj), sowie ggf. Magnesiumsalze in einem Stoffmengenverhéltnis von 0,01 : 1 bis 2 : 1
und CaCl, und/oder Ca(NOs), sowie ggf. Magnesiumsalze und NaHCO; sowie ggf. KHCO;
in einem Stoffmengenverhaltnis von 1 : 3 bis 2 : 1 vorliegen. Eine solche Mischung und ihre
Eignung zur Aufbereitung von Wéssern und Sedimenten ist in der européischen Patentan-
meldung 737 169 beschrieben.

Die Gegenwart von Salzen, beispielsweise des Eisens und Aluminiums, sowie von Oxiden,
Hydroxiden, Hydrogencarbonaten, Carbonaten, Sulfaten, Nitraten, Chlorid und Fluorid kann
die Wirksamkeit des Verfahrens foérdern: insbesondere durch die Dotierung der Metalle
Eisen und Aluminium sowie von Fluorid, z.B. in Form von NaF, KF oder MgF,, oder anderen
lonen mit geringem lonenradius, wobei diese Verbindungen in einer solchen Menge
eingesetzt werden, daB die Wasserqualitat nicht nachteilig beeinfluf3t wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann eingesetzt werden zur Aufbereitung von Boden,
Gewissersedimenten, Schidmmen und Wasser/Abwasser in offenen und geschlossenen
wasserhaltigen Systemen, Gewéssern wie Meerwasser, Brackwasser und SUBwasser, z. B.
in Talsperren, kunstlichen oder natlirlichen Seen, Bade- oder Fischereigewéssern,
Zierteichen und der Aquaristik. Ferner in ProzeBwéassern, z.B. Kiaranlagen,
Abwasseraufbereitungsanlagen, Recyclinganlagen, Kuhiwasseranlagen und
Warmetauscheranlagen, Abwéasser chemischer Produktionsanlagen, oder bei der
Behandiung von Wasser, das durch Zersetzungs- und Kondensationsprozesse (z.B.
Deponiesickerwasser oder Kondensat aus thermischen Abfallverwertungsanlagen) oder
durch Auslaugungsprozesse entsteht (z. B. Wasser das durch kontaminierte Boden,
Gewassersedimente oder Schidamme sickert).
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Die Durchfiihrung des erfindungsgemafBen Verfahrens kann erfolgen durch direkte Dosie-
rung der festen Komponenten von Hand, oder durch technische Einrichtungen oder Hilfs-
mittel wie Dosiersysteme. Das Material kann direkt in das zu behandelnde Wasser dosiert
werden, oder auch dadurch, daB Behéltnisse das Material in fester Form enthalten und vom
zu behandelnden Wasser durchstromt werden, wie zum Beispiel Filterpatronen, Fest- oder

Wirbelbettreaktoren.

So zeigten Versuche mit stark belasteten Abwéssern aus Kunstststoffrecycling-Betrieben,
daf sich, nach Abtrennung der Fallungsprodukte, die Qualitét des Proze3wassers so stark
verbessert hatte, daB in einigen Féllen eine Einleitung des behandelten Wassers in den
Vorfluter nach den Kriterien der Indirekteinleiter- bzw. Direkteinleiterverordnung mdglich
war.

In weiteren Applikationen werden die erfindungsgeméan eingesetzten Komponenten durch
Zwangsmischer, Erdfrasen oder andere mechanische Mischer in Boden, Schiamme oder

Gewassersedimente eingearbeitet.

Die geféliten Phosphate lassen sich, sofern es ihr Schadstoffgehalt zulaBt, als Rohstoffe z.

B. als Diingemittel, Kompostierhilfen, oder im Erd- und Landbau wiederverwenden.

Der erfindungsgemaBe Einsatz der Erdalkaliperoxide erhoht neben der Enzymaktivitat
vorhandener Organismen auch deren mikrobiologische Aktivitat allgemein, was zu einem
beschieunigten und erhohten MineralisationsprozeB fihrt, was durch eine Abnahme des

Gliuhverlustes des mineralisierten Substrats beobachtbar ist.
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Beispiele

Vergleich der Stabilitat von CaO, und eines Gemisches aus Ca(OH), und H,O»

1. in ein 1 | Becherglas wurden 500 ml dest. Wasser vorgelegt und 5 g IXPER 75C
(Ca0,, Handelsprodukt der Solvay Interox, Hannover) hinzugegeben. Sofort nach
dem Mischen wurde die erste Probe Uber ein Schwarzbandfilter filtriert und im
Trockenchrank bei 70°C (ber Nacht getrocknet. Von dem getrockneten Ruckstand
wurde mit KmnQ, (0,02mol/l) der CaO, und der Aktivsauerstoff-Gehalt bestimmt (0-
Wert) (Doppelbestimmung).

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle dargestelit:

Menge CaO; Aktivsauerstoffgehalt

[Gew.-%] [%]

Ausgangswert 74,4 16,5
0-Wert 73,1 16,2

nach 1 Woche 72,6 16,1
2 Wochen 71,3 15,9

3 Wochen 69,7 15,5

4 Wochen 69,4 15,4

5 Wochen 69,2 15,4

6 Wochen 67,1 14,9

7 Wochen 66,1 14,7

2. 5 g eines Gemischs aus 50 Gew.-% Ca(OH). und 50 Gew.-% H,O, wurde in 500 ml
Wasser gegeben. Bereits nach 1Tag war H,O, analytisch nicht mehr nachweisbar.

Wirkung von Ca0, auf Wésser und Sedimente

Talsperrensediment einschl. Uberstandwasser wurde zunéchst durch Begasung mit Argon
sauerstofifrei gemacht und anschlieBend mit IXPER 75C (Versuch 1) und IXPER 60C
(Versuch 2) [handelstibliche CaO-Qualitaten, erhéltlich von der Solvay Interox, Hannover)
in einer Menge von 177 g/m? versetzt.
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Die mikrobielle Aktivitat und der Glihverlust als MaB fir den organischen Gehalt wurden

bestimmt.

Die Versuchsergebnisse und die Ergebnisse der Kontrollversuche sind in dem Diagramm in
Fig. 1 wiedergegeben. Es wird deutlich, daB die erfindungsgemas behandelten Proben eine
deutliche hoéhere Esteraseaktivitat zeigen. Auch war der Glihverlust, der ein MaB3 fir den

Gehalt an organischer Substanz in der Probe ist, deutlich geringer.

Entfernung von Phosphat

Wasser mit einem Phosphat-Gehalt von 320 pg/t wurde mit unterschiedlichen Mengen CaO;
(IXPER 75C) behandelt. Die Phosphatkonzentration nach der Behandlung wurde jeweils
bestimmt. In Fig. 2 sind die Versuchsergebnisse wiedergegeben. Sie zeigen die deutliche
Abnahme des Phosphat-Gehalits.
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Patentanspriiche
Verfahren zur Aufbereitung von Wéssern, wie stehenden und flieBenden Wassern

und Abwassern, Boden, Sedimenten und/oder Schidammen dadurch gekennzeichnet,

daf die Wasser bzw. Sedimente mit Erdalkaliperoxiden behandelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Erdalkaliperoxide die

Peroxide von Calcium, Magnesium oder deren Gemische eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Peroxide in

Kombination mit Erdalkalicarbonaten eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
zusatzlich Alkalicarbonat-Peroxyhydrate, insbesondere Na,CO3.xH,0,, vorzugsweise
2Na,C0;.3H,0,, oder ein Gemisch aus Na,CO3 und H;0,, eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Erdalkaliperoxide in Kombination mit einem Gemisch aus CaCOs, CaCl, und/oder
Ca(NOs), und ggf. Magnesiumsalze, sowie NaHCO; und ggf. KHCO;, wobei CaCOs
und CaCl, und/oder Ca(NQOj), sowie ggf. Magnesiumsalze in einem
Stoffmengenverhaltnis von 0,01 : 1 bis 2 : 1 und CaCl, und/oder Ca(NOs), sowie ggf.
Magnesiumsalze und NaHCO; sowie ggf. KHCO; in einem Stoffmengenverhaltnis

von 1 : 3 bis 2 : 1 vorliegen, eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
zusatzlich Silikate, wie Schichtsilikate oder Geristsilikate, vorzugsweise aus der

Gruppe der Zeolithe und Bentonite, eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 zuséatz-
lich Eisen- oder Aluminiumionen, Fluoridionen oder andere lonen mit geringem

lonenradius zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Komponenten direkt, in fester Form oder als waBrige Aufschiammung oder Losung,
per Hand oder durch geeignete Dosiersysteme dem zu behandelnden Wasser zuge-

setzt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Komponenten in fester Form vorliegen und von dem zu behandelnden Wasser
umstréomt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die akti-
ven Komponenten durch Zwangsmischer, Erdfrdsen oder andere mechanische Mi-

scher in Béden, Schlamme oder Seewassersedimente eingearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zum Entfernen von Phosphat und
Schwermetallionen aus den Wassern und Sedimenten, worin diese als schwerlésli-

che Verbindungen ausgefallt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB3 die geféliten Phosphate

als Diingemittel, Kompostierhilfen oder im Erd- und Landbau eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, zur Oxidation von in den Boden,
Sedimenten und/oder Schldmmen enthaltenen oxidierbaren Bestandteilen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, zur Oxidation von in den Wassern
geldsten und/oder suspendierten enthaltenen oxidierbaren Bestandteilen.
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