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Abwasserepidemiologie

Quelle: www.emcdda.europa.eu; heise.de
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Abwasserepidemiologie durch den Nachweis von SARS-
CoV-2-Biomarkern

SARS-CoV2 Viren
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1. Abschätzung des Infektionsgeschehens
und Verbreitung von Mutationen auf 
Populationsebene
• Empfehlung der EU-Kommission (17.03.2021)
• Flächendeckendes Monitoring in Kläranlagen

über 150.000 EW (56 Städte)

2. Früh- und Entwarnsystem auf lokaler
Ebene zur
• Eingrenzung des Infektionsgeschehens
• Abschätzung von Fallzahlen und der 

Dunkelziffer
• Unterstützung der Clusternachverfolgung
• Beurteilung von Maßnahmen
• Wiederauftreten von Infektionen/Verbreitung

von Mutationen

Abwasserepidemiologie mit SARS-CoV-2-Biomarkern



Biomarker 

PROBENAHME FESTSTOFF-
ABTRENNUNG

KONZENTRIERUNG RNA-EXTRAKTION CDNA-SYNTHESE PCR

24 h-Mischprobe
Volumen: 40 mL

PEG-Fällung 
Inkubation (2 h)
Zentrifugation
(2 h, 12.000g)

Automatisierte 
Extraktion mit InnuPREP
Virus DNA/RNA Kit, Jena 
Analytik (Magnetpartikel-
separation)
Elutionsvolumen: 100 µL

One-step RT digitale 
droplet PCR (ddPCR) mit 
Sonden
Gene: N1, E, ORF, RdRP

Feststoff-
abtrennung
Zentrifugation
(30 min, 5.000g)

3

2 Stunden3 Stunden 4 Stunden

Nachweis von SARS-CoV-2 im Abwasser
- Vorgehen von Probenahme bis Labor

Ho et al. (2022), Water Research 210, 117977
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Nachweis von SARS-CoV-2 im Biomarker Projekt
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3`UTR

E

5`UTR

- In silico tests -
Targetgen Sequenz Referenzen

Nukleocapsid

N

GACCCCAAAATCAGCGAAAT
FAM-ACCCCGCATTACGTTTGGTGGACC-
QYS
TCTGGTTACTGCCAGTTGAATCTG

CDC 2020; Nemudryi et al. 2020; Wu 
et al. 2020; Medema et al. 2020; 
Rimoldi et al. 2020; Peccia et al. 
2020; Randazzo et al. 2020a; 
Randazzo et al. 2020b

Hüllprotein

E
ACAGGTACGTTAATAGTTAATAGCGT
FAM-ACACTAGCCATCCTTACTGCGCTTCG-
QYS
ATATTGCAGCAGTACGCACACA

Corman et al. 2020; Wurtzer et al. 
2020; Bar Or et al. 2020

Replikase-Polyprotein 
(Open Reading Frame)

ORF 

TGGGGYTTTACRGGTAACCT
VIC-TAGTTGTGATGCWATCATGACTAG-
QYS
AACRCGCTTAACAAAGCACTC

Chu et al. 2020; Etievant et al. 2020; 
Curti et al. 2020; Sah et al. 2020

RNA-abhängige RNA-
Polymerase

RdRP

GTGARATGGTCATGTGTGGCGG
CAGGTGGAACCTCATCAGGAGATGC
CARATGTTAAASACACTATTAGCATA

Corman et al. 2020; Wurtzer et al. 
2020; Alpaslan Kocamemi et al. 
2020b; Alpaslan Kocamemi et al. 
2020a; Westhaus et al., 2020

- Primerauswahl -

SARS-CoV-2 Genom

Ho et al. (2022), Water Research 210, 117977
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Nachweis von SARS-CoV-2 im Biomarker Projekt

à Der Nachweis stützt sich auf die Detektion von vier Genabschnitten
Ho et al. (2022), Water Research 210, 117977
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Biomarker Standorte für Probenahmen

8

Korrelation mit RKI bzw. 
Gemeindebezogenene Daten

Probenahmeort

Korrelation mit
Gemeindebezo-
genen Fallzahlen

2-4 h 
Stichproben

24 h 
Stichproben
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Einbindung in das Pandemie-Management

Führung 

ITPublic 
Health

Digitalisierung in der Krise:
1. Daten-/Informations-/ 

Wissensmanagement
2. Prozessoptimierung in der Krise
3. Krisen-/Strukturanpassung
4. Vernetzte, standardisierte 

Software

COVID-Dashboard

PH-Krisenmanagement:
1. Epidemiologie (Investigation, 

Surveillance, Prädiktion)
2. Labor/Testen
3. Patientenversorgung
4. Impfen
5. Gesundheitsförderung/-vorsorge

Command/Control/Communications (C3):
1. Zentrale Führung Wissensmanagement
2. Ressourcensteuerung (Personal, Ausbildung, Infrastruktur, Material/IT, Konzepte, 

Kooperationen)
3. Risikokommunikation
4. Evaluierung Ausbruchsmanagement
5. Studien
6. Innere Führung (u.a. Mitarbeitermotivation, Gruppenzusammenhalt)

Rossmann et al. (2021), Dt. Ärzteblatt 118, 479-480
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Verknüpfung von Biomarker Befunden mit Gesundheitsdaten

10

• Abgleich zwischen Grenzen eines
Entwässerungsbereichs und den politischen Grenzen
einer Kommune

• Probennahme Standort sollte repräsentativ für
Einzugsgebiet sein
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17. Februar 2021 11

Abgleich Einzugsgebiete und Kommune

Einzugsgebiet (22,000 EW) Teileinzugsgebiet (7,205 EW)

Bevölkerungsebene: Lokale Ebene:

Einzugsgebiet(8,100 EW)
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Verknüpfung von Biomarker Befunden mit Gesundheitsdaten

12

• Abgleich zwischen Grenzen eines
Entwässerungsbereichs und den politischen Grenzen
einer Kommune

• Probennahme Standort sollte repräsentativ für
Einzugsgebiet sein

• Berücksichtigung von Fremdwasser und Trockenwetterabflüssen; Regenereignisse werden
erfasst und Verdünnungseffekte berücksichtigt
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Was ist für ein SARS-CoV-2 Abwassermonitoring zu beachten?
Abwasserzusammensetzung ist dynamisch

• Struktur und Größe der Kanalisation
• Fremdwasseranteil
• Niederschlagsereignisse/ Tauwetter
• Gewerbliche/industrielle Einleiter
• Verhalten der Viren in der Kanalisation
• Art der Probennahme (Stichprobe, qualifizierte

Stichprobe, 24 h-Mischprobe)
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Normalisierung als automatischer Workflow
• Basierend auf Volumenstron
• Basiernd auf Fäkalindikatoren (Surrogatviren wie PMMoV, 

Crassphage)
• Oder basierend auf anderen Parametern



Biomarker 

Verknüpfung von Biomarker Befunden mit Gesundheitsdaten

14

• Abgleich zwischen Grenzen eines
Entwässerungsbereichs und den politischen Grenzen
einer Kommune

• Probennahme Standort sollte repräsentativ für
Einzugsgebiet sein

• Berücksichtigung von Fremdwasser und Trockenwetterabflüssen; Regenereignisse werden
erfasst und Verdünnungseffekte berücksichtigt

• Probennahmedaten und Biomarker-Ergebnisse werden automatisch übermittelt
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Übermittlung der Probennahmedaten via App

1517. Februar 2021

• Digitale Erfassung von Probennahmedaten via App/Desktop Application (ArcGIS Survey1.2.3)
• Direkter Transfer in die Cloud oder Lokalen Server

App für die Probennahme App für das analytische Labor
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Verknüpfung von Biomarker Befunden mit Gesundheitsdaten

16

• Abgleich zwischen Grenzen eines
Entwässerungsbereichs und den politischen Grenzen
einer Kommune

• Probennahme Standort sollte repräsentativ für
Einzugsgebiet sein

• Berücksichtigung von Fremdwasser und Trockenwetterabflüssen; Regenereignisse werden
erfasst und Verdünnungseffekte berücksichtigt

• Probennahmedaten und Biomarker-Ergebnisse werden automatisch übermittelt

• Eingaben der Meldefälle sind korrekt und sind georeferenziert

• Schnittstelle zur Meldeplattform im Gesundheitsamt (z. B., SurvNet@RKI; SORMAS; 
ISGA)
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Analysis-Dashboard

ArcGIS Online 

Data service
GIS-Process Inf.-key parameters

ETL-Process

Schlüsselelemente der Dateninfrastruktur

GIS-Process

Gesundheitsamt

Beprobung mit höherer 
Auflösung

Mehrere 
Beprobungen im 

Einzugsgebiet

Georeferenzierte 
Gesundheitsdaten (mit 

Strassenadresse)
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Analysis-Dashboard

ArcGIS Online 

Data service
GIS-Process Inf.-key parameters

ETL-Process

GIS-Process

Gesundheitsamt

Beprobung im 
Zulauf einer 
Kläranlage

Aggregierte 
Gesundheitsdaten 

(Meldefälle) für das gesamte 
Einzugsgebiet Eine 

Probennahmestelle
pro Einzugsgebiet

Schlüsselelemente der Dateninfrastruktur
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Biomarker Befunde Kläranlage Berchtesgaden (21.906 EW)
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Biomarker: E-Gen
pro mL Abwasser

Biomarker: Durchschnitt aus 3 Zielgenen
pro mL Abwasser

SARS-CoV-2
Neuinfektionen in 7 Tagen

• Probenahme 2x/Woche erlaubt gute Abbildung der Infektionsdynamik

Rossmann et al. (2022), Bundesgesundheitsblatt 65, 367-377



Biomarker 

36

4

23

8

15
8

83

24

47

17

8

38

15

5 3 4 4

32

4 5
12

37

21

35

80

108

52

10 9
1 1 1

14

1 1

36

20

2

17

6 8 8

55

93

22

13
7

24

9
3 4 3 5

18

2 4 6

2119

31

51

66

29

10 7
1 1 1

8
1 1

28

11/21/20 12/21/20 1/21/21 2/21/21 3/21/21 4/21/21

0

20

40

60

80

100

120

0

20

40

60

80

100

120

12/2020 1/2021 2/2021 3/2021 4/2021 5/2021

SA
RS

-C
oV

-2
 B

io
m

ar
ke

r K
on

ze
nt

ra
tio

n
Ge

nk
op

ie
n 

pr
o 

m
L A

bw
as

se
r

Ne
ui

nf
ek

tio
ne

n 
in

 7
 Ta

ge
n

Biomarker: E-Gen
pro mL Abwasser

Biomarker: Durchschnitt aus 3 Zielgenen
pro mL Abwasser

SARS-CoV-2
Neuinfektionen in 7 Tagen

• Biomarker Abundanzen ca. 7 Tage vor offiziellen Fallzahlen

Rossmann et al. (2022), Bundesgesundheitsblatt

Biomarker Befunde Kläranlage Berchtesgaden (21.906 EW)
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SARS-CoV-2
Neuinfektionen in 7 Tagen
Biomarker: E-Gen
pro mL Abwasser
Biomarker: Durchschnitt aus 3 Zielgenen
pro mL Abwasser
Gleitender Mittelwert (Durchschnitt)

Biomarker Befunde Berchtesgaden (21.906 EW) 
– Gleitende Mittelwerte

Rossmann et al. (2022), Bundesgesundheitsblatt
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Corona-Abwassermonitoring in Karlsruhe
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Resonanz in der lokalen Presse

Badisches Tagblatt, 
23.07.2021

BNN, 26.03.2021

BNN, 27.04.2021

BNN, 08.05.2021

Corona-Abwassermonitoring in Karlsruhe



Biomarker 

00

50

100

150

200

250

300

350

0 10 20 30 40 50 60

In
fe

ct
io

ns
 p

er
 1

00
,0

00
 in

ha
bi

ta
nt

s

Biomarker concentration per mL sewage

y = 7.29x
r² = 0.89
n = 89
p < 0.001

Sehr gute Korrelation von SARS-
CoV-2 RNA-Genkopienzahl im 
Abwasser und Infektionsfällen

1 Genkopie ≈ 7 aktive Fälle pro 
100.000 Einwohner

Nachweisgrenze ≈ 20 aktive Fälle 
pro 100.000 Einwohner
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Corona-Abwassermonitoring in Karlsruhe 
- Korrelation Biomarker und Fallzahlen
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Corona-Abwassermonitoring in München
- Korrelation Biomarker und Fallzahlen
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Corona-Abwassermonitoring in München
- Korrelation Biomarker und Fallzahlen
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Probenahme-
protokolle

Meldung der 
Befunde vom 

Labor

Metadaten-
analyse

Einspeisen 
der 

angepassten 
Befunde ins 
Dashboard

Mail ans LRA 
BGL: 

Dashboard 
wurde 

aktualisiert + 
Einschätzung 

der Lage

LRA BGL: 
Update an 

Bürgermeister

Automatisierung über Datenmodell

Eingabe über App „Survey123“

Dashboard-Konzepte für Gesundheitsamt und Öffentlichkeit

LK Berchtesgadener Land: Datenmodell

27
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Dashboards zur Unterstützung der Lageführung



Biomarker 

Dashboards zur Unterstützung der Lageführung
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Dashboards zur Unterstützung der Lageführung
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Dashboards zur Unterstützung der Lageführung
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Dashboards zur Unterstützung der Lageführung
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Internes Dashboards zur Unterstützung der Lageführung
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Pressemitteilung 
BMBF-Projekte zu 
Omikron-Befunden

23.12.2021
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PCR 1 S:N501Y Mutation
§ Alpha, Beta, Gamma, Mu, (Omikron)
§ Andere Varianten

PCR 2 S:T478K Mutation
§ Delta und Omikron
§ Andere Varianten

PCR 3 Versch. Mutationen im S-Gen
§ Omikron

Nachweis von Varianten
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Diagrammtitel
Anteil Alpha, Beta, Gamma, Mu, (Omikron) - S:N501Y (S:N501Y / Wildtyp)
Anteil Delta und Omikron - S:T478K (S:T478K / Wildtyp)
Anteil Omikron (Omikron / E, ORF)

0
50
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Diagrammtitel
Anteil Alpha
Anteil Delta
Anteil Omikron

ddPCR RKI

Alpha Delta Omikron

Nachweis von Varianten – Bsp. Karlsruhe



Biomarker 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

November December January February March April May

Dominante Covid Varianten im Berchtesgadener Land 2020-2021

AD.1 B.1 B.1.1.317 B.1.1.7 B.1.103 B.1.160 B.1.160.16 B.1.177

B.1.177.50 B.1.177.86 B.1.222 B.1.258 B.1.258.17 B.1.427 B.1.565

Zeitliche Ausbreitung der Alpha Variante 
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Municipalities_in_BGL.svg

January  

Ausbreitung der Alpha Variante 
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Municipalities_in_BGL.svg

February  

Ausbreitung der Alpha Variante 
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Municipalities_in_BGL.svg

March  

Ausbreitung der Alpha Variante 
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Municipalities_in_BGL.svg

April  

Ausbreitung der Alpha Variante 
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