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Veranlassung
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Mechanismen Elimination von Mikroverunreinigungen
→ Auswirkungen auf Standardabwasserparameter
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Fließschema mit Probenahmestellen
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Quelle: Multhaup et al. 2023



Messprogramm

• Zeitraum Dez. 2021 bis Okt. 2022

• 30 Messkampagnen

• insgesamt rund 200 Proben 

• Probenahme: 24 h-, 72 h-Mischproben und 

(qualifizierte) Stichproben

• Parameter: CSB, TOC, DOC, AFS, N-

Fraktionierung, P-Fraktionierung, SAK254, 

ARG, ARB

• Auswertung der Ergebnisse: Berechnung 

Median unabhängig von Probenahme

• Elimination: innerhalb einer Messkampagne 

(Zu- und Ablauf entsprechende Linie); dann 

Auswertung
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Phosphorfraktionierung

Küvettentests mit entsprechender 

Probenvorbereitung
Quelle: Multhaup et al. 2023



Ergebnis Phosphorfraktionierung: Konzentrationen
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CP

GAK:

-  o-PO4-P minimal gestiegen 

-Reduktion von GUP und XP

Ozonung und GAK:

-  o-PO4-P unverändert

-XP  wieder reduziert

-Reduktion von GUP

Bodenfilter:

-deutliche Reduktion aller 

Fraktionen

Ozonung: XP erhöht

Quelle: Multhaup et al. 2023

Anzahl Messungen je Fraktion und Probenahmestelle: 15 bis 30 

Photo-Fenton: Ausfällung FePO4



Ergebnis Phosphorfraktionierung: Elimination
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Bodenfilter: Filterwirkung, 

biologische Prozesse, 

Fällung, Adsorption → 

Mechanismen nicht 

eindeutig zuzuordnen

GAK-Filtration bzw. 

Ozonung mit GAK: 

Potential XP-Rückhalt

GAK-Filtration bzw. 

Ozonung mit GAK: 

Elimination von GUP

GAK-Filtration bzw. 

Ozonung mit GAK: kein 

Einfluss auf o-PO4-P

Legende

Quelle: Multhaup et al. 2023



Ergebnisse Stickstoff TNb 
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• Bodenfilter Reduktion erkennbar; Unterschied Beschickungsweise oder vorgeschaltete Photo-

Fenton-Prozess nicht ersichtlich 

• Reduktion durch GAK-Filtration und Ozonung mit GAK-Filtration ~30 %

TNb-Konzentrationen TNb-Elimination



N-Fraktionen 
org. N, Ammonium, Nitrit und Nitrat
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• Bodenfilter: Reduktion von Ammonium und Nitrit; Reduktion des org. Stickstoffs 

• GAK-Filter: Reduktion org. Stickstoff; Anstieg Nitrat und Reduktion Ammonium und Nitrit

• Ozonung + GAK-Filtration: Anstieg org. N und Ammonium; anschließend wieder Reduktion

Quelle: Simon 2022

Anzahl Messungen je Fraktion und Probenahmestelle: 8



Fazit – Phosphor und Stickstoff

• Bodenfilter

• große Synergieeffekte insbesondere bzgl. Phosphor und Stickstoff

• Geringe Unterschiede zwischen Beschickungsweisen (täglich oder jeder zweite Tag) und 

vorgeschaltetem Photo-Fenton-Prozess

• GAK-Filtration und Ozonung mit GAK-Filtration

• Potentiale für den Rückhalt des partikulären Phosphors ersichtlich

• Potential abhängig von P-Fraktionierung im Ablauf der Kläranlage, hier geringe XP-

Konzentration im Ablauf der Nachklärung

• Weitere Untersuchungen zu den Synergieeffekten sinnvoll: Stabiler Betrieb, 

Zuordnung zwischen Fraktionen und Mechanismen, …
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Germes
Gènes de résistance aux antibiotiques

Sélection de 6 gènes de résistance aux antibiotiques

Avec :

 Int 1 („quantifie“ les capacités de transfert d‘ARG entre espèces) 

et 

ARNr 16s (quantification de la totalité des bactéries dans l‘échantillon)
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Germes
Gènes de résistance aux antibiotiques

Mode opératoire brièvement expliqué
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Lena Brouwir, Rapport écrit n°2 pour master en génie Analytique - HelHa



Germes
Gènes de résistance aux antibiotiques

▪ L‘élimination principale est faite lors du traitement STEP

▪ Moins bonnes performances pour l‘élimination des qrnA, 

→ mais participation signifiative des post-traitements pour sa réduction 

(meilleure performance mesurée après le post-traitement par filtre planté seul) 
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MinION : séquençage ADN à haut débit

▪ Méthode qualitative et semi-quantitative (>< méthode quantitative qPCR)  

▪ Connaissance de la totalité des bactéries présentes dans l’échantillon grâce à l’identification 

des brins d’ADN

▪ Regroupement des bactéries et des gênes résistants aux antibiotiques
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Germes
Métagénomiques



Germes
Métagénomiques

Représentation de la diversité bactéirenne des 10 genres les plus abondants (%)
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Germes
Analyses complémentaires – Cytométrie en flux
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Lena Brouwir, Rapport écrit n°2 pour master en génie Analytique - HelHa



Germes

L‘analyse des données est toujours en cours pour présenter un article 

scientifique en automne 2023

(Université du Luxembourg et le CEBEDEAU)
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