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COVID-19 Entwicklung

Abwassernormierung 
UBA vs. ITWM



Abwassernormierung - UBA und ITWM
Beispiel Kaiserslautern

Viruslast (UBA Normierung) Viruslast (ITWM-Durchfluss-Normierung)
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■ Zeitlich teilweise verschoben (unklar warum)

■ Exakt gleiche Werte (bzw. konstanter ■ Verfügbarkeit der Daten

Umrechnungsfaktor) ■ Ausreißer-Behandlung
■ ITWM: zusätzlich PMMoV-Normierung

Seite 4 27.01.2023 © Fraunhofer ITWM Offen ^ Fraunhofer
ITWM



Ü Fraunhofer

120000

COVID-19 Entwicklung

Abwasseranalysen
international



Abwasseranalyse Corona und andere Erreger
Internationaler Vergleich

Beispiele

■ USA (diverse)
■ Niederlande
■ Frankreich
■ Schweiz
■ Neuseeland
■ Weitere internationale Beispiele sind 

unter anderem über COVIDPoops19 
aufzufinden.

COVIDPoOpsl 9 Summaty of Global SARS-CoV-2 Wastewater Monitoring Efforts by UC Merced Researchers

© ‘

Dashboards

B 152
Universities0 • •* U^J o

_ o
o « O
Ä OO

Im 284
Q

°8>° J
/ °r o©

Qo

* '**. •
oo Countries

/ o
' b*

0: ¥ p
A 70

Sites

| T 3.892

Seite 6 27.01.2023 © Fraunhofer ITWM Offen ^ Fraunhofer
ITWM

https://www.arcgis.com/apps/dashboards/c778145ea5bb4daeb58d31afee389082


Abwasseranalyse Corona
Niederlande

Niederlande

■ Proben werden seit März 2020 (im Median seit Sept. 2020) alle 2-3 Tage entnommen.
■ Hier wird sich auf Proben seit Anfang 2022 konzentriert zur Abbildung der Omikron-Variante.
■ Vergleich von 317 Kläranlagen
■ Messdaten sind online verfügbar
■ URL: https://coronadashboard.government.nl/landelijk/rioolwater

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Niederlande

Niederlande: Vergleich 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen

■ Einwohnergewichteter 
Median von 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen zeigt 
starke Zusammenhänge.

-• Genkopien RNA pro 100.000 Einwohner (Median) Hospitalisierte pro 100.000 Einwohner

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Niederlande

Niederlande: Vergleich 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen

■ Wir beobachten einen
Zeitversatz von etwa 
einer Woche

■ Die rote Kurve zeigt die
um eine
Woche verschobenen
Abwasserdaten.

Genkopien RNA pro 100.000 Einwohner (Median) (shifted) Hospitalisierte pro 100.000 Einwohner

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Schweiz

Schweiz

■ Proben werden seit Januar 2022 (einzelne Standorte bereits seit 2020) alle 1 -2 Tage entnommen
■ Hier wird sich auf Proben seit Anfang 2022 konzentriert zur Abbildung der Omikron-Variante.
■ Vergleich von 102 aktiven Kläranlagen
■ Messdaten sind online verfügbar
■ URL: https://www.covid19.admin.ch/de/epidemiologic/waste-water

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Schweiz

Schweiz: Vergleich 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen

■ Einwohnergewichteter 
Median von 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen zeigt 
starke Zusammenhänge.

2022
Date

Median N1 Genkopien pro 100.000 Einwohner (all sites) Hospitalisierungsinzidenz

I Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Schweiz

Schweiz: Vergleich 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen

■ Wir beobachten einen
Zeitversatz von etwa 
einer Woche.

■ Die rote Kurve zeigt die
um eine Woche 
verschobenen
Abwasserdaten.

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz

■ Dieselben Analysen wurden für Rheinland-Pfalz durchgeführt.
■ Ein zeitlicher Vorsprung zeigt sich hier noch nicht.
■ Allerdings ist eine Korrelation vorhanden.
■ Der Beobachtungszeitraum ist deutlich kürzer als in den Niederlanden und der Schweiz.
■ Die Datenqualität könnte durch einheitliche Messung noch verbessert werden.

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse Corona
Rheinland-Pfalz

RLP: Vergleich 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen

■ Einwohnergewichteter 
Median von 
Abwasserdaten und 
Hospitalisierungen zeigt 
starke Zusammenhänge.
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Abwasseranalyse Corona
Rheinland-Pfalz

Modellbasierte Prognose der Hospitalisierungen

Methode
1. Mathematisches Modell fitten, um Zusammenhang 

zwischen Abwasserdaten und Hospitalisierungsdaten zu 
erkennen
■ Basierend auf Infektionsmodell

2. Berechnung und Prognose der Hospitalisierungen auf 
Basis der Abwasserdaten

Prognose der Krankenhausbetten in Rheinland-Pfalz vom 25.01.2023
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Abwasseranalyse: Heatmap (PMMoV-normiert)
Entwicklung des Anteils der Genkopien pro PMMoV * 100.000

Andernach ■ 198 489 264 380 152 141 124 121 155 131 81 91 159 124 167 238 176 175 133 203 670 195 103 151 391 155 61 105

Bad Kreuznach ■ 180 178 187 394 212 194 200 149 145 265 138 75 223 570 478 225 124 214 262 747 246 133 126 189 208 96 307

BASF Ludwigshafen ■ 207 55 41 144 198 289 34 40 57 163 526 209 66 62 71 72 295 148 68 151 35 89 186 114

Germersheim ■ 144 155 377 333 98 123 122 191 96 192 57 92 85 144 116 260 166 91 94 78 136 272 118 49 109 116 419 103 517

Kaiserslautern ■ 167 129 333 279 119 183 269 66 146 592 283 103 53 349 434 177 132 330 276 253 381 1534 285 133 159 221 232 222 145

V
Koblenz ■ 202 174 239 404 110 166 235 95 83 264 238 82 62 174 140 163 233 232 285 114 323 344 268 107 192 100 94 95 148

jü
cCO Landau * 108 221 464 507 90 436 181 173 105 115 133 125 71 144 284 281 132 126 167 26 24 385 177 120 188 424 108 411 114

0)
Mainz- 430 337 331 369 143 164 176 136 194 405 339 150 97 274 286 543 341 232 246 172 239 344 190 99 152 159 329 361 165

■O
Ci
ECO
2

Montabaur, GKA- 205 299 312 647 300 334 508 163 196 189 112 352 128 78 1029 1153 106 290 227 325 871 581 392 556 171

Pirmasens-Blümelstal ■ 247 327 674 384 56 251 79 152 130 143 69 24 414 153 244 149 101 78 84 98 211 131 357 146 92 429 112

Pirmasens-Felsalbe ■ 420 577 584 653 143 273 128 424 40S 52 86 55 125 126 398 104 204 217 52 418 337 184 175 723 131 212 713

Speyer- 162 670 193 383 109 246 196 184 102 577 138 194 62 183 141 204 128 226 150 85 357 299 95 278 125

Trier- 192 287 528 380 229 190 136 73 236 86 109 52 261 167 250 197 127 305 261 151 75 222 121 67 353 107

Worms- 179 88 136 161 79 99 135 67 46 186 69 35 38 114 89 490 193 139 105 115 146 355 203 90 99 62 138 58

Zweibrücken - 189 256 391 366 86 135 223 376 119 350 63 103 65 162 109 209 169 180 213 228 141 255 154 143 209 110 114 60 75

22/KW41-1 22/KW42-1 22/KW43-1 22/KW44-1 22/KW45-1 22/KW46-1 22/KW47-1 22/KW48-2 22/KW49 2 22/KW50-2 22/KW51-2 22/KW52-2 23/KW1-2 23/KW2-2 23/KW3-2
Entnahmenummer

Anteil Genkopien Durchschnitt zu PMMoV x100,000
500 1000 1500
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Abwasseranalyse: Heatmap (PMMoV-normiert)
Relative Entwicklung im Vergleich zur vorherigen Probe (Anteil der Genkopien pro PMMoV *100.000)

I Fraunhofer
ITWM
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Virenlast mit Durchfluss-Normierung
Ausreißer am

Hintergrund

■ Die absolute N1-/N2-Virenlast wird 
mithilfe der Durchflussmenge 
hochgerechnet

■ Annahme
■ Je größer die Durchflussmenge, 

desto geringer ist die Virenlast pro 
ml (Verwässerung)

■ Nachteil
■ Durchflussmenge steht nicht in 

jedem Probenbegleitschein zur 
Verfügung

> ca. 7% der Proben sind 
unbrauchbar

■ Vorteil
■ Trendentwicklungen erscheinen 

„stabiler"

^ Fraunhofer
ITWM
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Abwasseranalyse: Varianten

- Stand: KW 52 2022

■ Zur besseren Analyse des Variantenwachstums 
haben wir die etwa 150 unterschiedlichen 
Varianten nach ihren Abstammungslinien 
aggregiert

■ Die Anteile sind (im Gegensatz zur Darstellung 
der IQM-Plattform) nach angeschlossenen 
Einwohnern gewichtet

■ BQ.1 (inklusive BQ1.1) wächst weiterhin 
deutlich

■ XBB1.5 ist in der vorletzten Probe (KW50) nur 
in Koblenz nachweisbar (ca. 1.36%), in der 
aktuellen (KW52) nur in Mainz (ca. 2%)

sonstige BA.5
BA.2

Keine
Sequenzaktualisierung

nicht zuordenbar

sonstige

BQ.1
(BA.5)

2022-11-21
Datum

Variante BA.2 BA.5 BE BF BQ.1 nicht zuordenbar

BF.7
(BA.5)

^ Fraunhofer
ITWM
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Studien zu Abwassertests
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Prognose der Hospitalisierung aus Abwassermessungen

■

■

■

■

■

■

ITWM hat Nachweis erbracht, dass sich Hospitalisierung aus 
Abwasserdaten Vorhersagen lässt 
Wichtig ist die richtige Normierung und Aggregierung der 
Messungen einzelner Kläranlagen: g = ^ Z Vgi 

Z Pi <■ v*
In RLP liegt Zeitvorsprung von Abwasserdaten gegenüber der 
Krankenhausbelegung eher unter 1 Woche 
Aber Kopplung der Abwasserdaten mit Corona-Modell des 
ITWM erlaubt
■ Erkennung der Tendenz hinter schwankenden 

Einzelmessungen
■ Prognose der Hospitalisierung in nächsten 1-2 Wochen 
Verzicht auf zentrale Covid-Erfassung in den Kliniken scheint 
möglich
■ so lange Virus nicht wesentlich mutiert (Ausscheidungsrate, 

Gefährlichkeit)
Genauere Vorhersagen erfordern geringeres Messrauschen
■ durch einheitlich volumenbezogene Probenahme

^ Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge mit Eimer, Schöpfer o.ä.
■ Mind. 500ml pro Vorgang, Zielvolumen 3-5 Liter
■ Empfehlung: 5 Entnahmen im zeitlichen Abstand von 2 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwartetem Peak der Morgentoilette

Beispiel Schöpfprobe

Durchfluss
Kläranlage

Durchfluss-Normierung: 

Konzentration aus 

Stichprobe wird für 

kompletten

Genkopien (GK)

^ Konzentration tageszeitabhängig

^ Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge mit Eimer, Schöpfer o.ä.
■ Mind. 500ml pro Vorgang, Zielvolumen 3-5 Liter
■ Empfehlung: 5 Entnahmen im zeitlichen Abstand von 2 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwartetem Peak der Morgentoilette

Beispiel Schöpfprobe

Durchfluss
Kläranlage

►

Durchfluss Tageszeit

I Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Beispiel Schöpfprobe

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge n
■ Mind. 500ml pro Vorgang,
■ Empfehlung: 5 Entnahmen 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwarl

Durchfluss
Kläranlage

Die Konzentration der Stichprobe ist nicht repräsentativ für den 
gesamten Tag
Niederschlag kann das Ergebnis deutlich verfälschen 
Gute Nachricht: Keine Kläranlage entnimmt mit Schöpfprobe

mit
Nieder­
schlag

Tageszeit

■

■

Seite 38 27.01.2023 © Fraunhofer ITWM Offen ^ Fraunhofer
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Probennahme

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge mit Eimer, Schöpfer o.ä.
■ Mind. 500ml pro Vorgang, Zielvolumen 3-5 Liter
■ Empfehlung: 5 Entnahmen im zeitlichen Abstand von 2 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwartetem Peak der Morgentoilette

24h-Mischprobe
■ Entnahme mehrerer Einzelproben über 24h verteilt
■ Kühlung vorausgesetzt
■ Entnahme kann zeitproportional oder 

volumenproportional erfolgen
■ Zielvolumen: mind. 3-5 Liter

Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

zeitprop. D D D D D D D 4 3 gk

I Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge mit Eimer, Schöpfer o.ä.
■ Mind. 500ml pro Vorgang, Zielvolumen 3-5 Liter
■ Empfehlung: 5 Entnahmen im zeitlichen Abstand von 2 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwartetem Peak der Morgentoilette

24h-Mischprobe
■ Entnahme mehrerer Einzelproben über 24h verteilt
■ Kühlung vorausgesetzt
■ Entnahme kann zeitproportional oder 

volumenproportional erfolgen
■ Zielvolumen: mind. 3-5 Liter

Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

zeitprop.

volumenprop.

□□□□□□□ 
□ □□□□□□

^ 3 GK

^ 7 GK

I Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Mögliche Probenahmetechniken (siehe 
technischer Leitfaden)

Schöpfprobe
■ Mind. 5 Schöpfvorgänge mit Eimer, Schöpfer o.ä.
■ Mind. 500ml pro Vorgang, Zielvolumen 3-5 Liter
■ Empfehlung: 5 Entnahmen im zeitlichen Abstand von 2 

Minuten
■ Zeitpunkt: während erwartetem Peak der Morgentoilette

24h-Mischprobe
■ Entnahme mehrerer Einzelproben über 24h verteilt
■ Kühlung vorausgesetzt
■ Entnahme kann zeitproportional oder 

volumenproportional erfolgen
■ Zielvolumen: mind. 3-5 Liter

Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

zeitprop.

volumenprop.

□□□□□□□ 
□ □□□□□□

^ 3 GK

^ 7 GK

durchflussprop. □ □ □ ^ 6 GK

I Fraunhofer
ITWM
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Probennahme

Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

Durchfluss
Kläranlage

Beispiel 24h-Mischprobe Mit Niederschlag
* Durchfluss 50%

•D ET JH*D*D.D*D»
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------►

Tageszeit

zeitprop.

volumenprop.

□
□

□□□□□□*3 GK

" *7 GK

zeitprop.

volumenprop.

□ □□□□□□*1 GK
norm. 1,5 GK

durchflussprop. * 6 GK durchflussprop.
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Probennahme

Beispiel 24h-Mischprobe Beispiel 24h-Mischprobe Mit Niederschlag 
* Durchfluss 50%Durchfluss

Kläranlage
Durchfluss
Kläranlage höher

i\.
•

/ m •

•
• • 

•
•

•

•
•

•
•□'.□□DD □ •□.4J

Tageszeit
------------------ ►

Tageszeit

zeitprop.□□□□□ DD*3 gk zeitprop.
□□□□□[] D *1 gk

norm. 1,5 GK

volumenprop □ CEU [] D D *7 gk volumenprop. □ □□□ □ □
Q * 5 GK

norm. 7,5 GK

•
»

durchflussprop □ [ •
i

□ □ □ *6 GK durchflussprop.

^ Fraunhofer
ITWM

Seite 43 27.01.2023 © Fraunhofer ITWM Offen



Probennahme

Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

zeitprop.

volumenprop.

□
□

□ □□□□□*3 GK

^7 gk

^ 6 GK

Durchfluss
Kläranlage

Beispiel 24h-Mischprobe Mit Niederschlag
Durchfluss 50%

zeitprop.

volumenprop.

durchflussprop.

□□□□□□□
□ HDD □ □

^ 1 GK 
norm. 1,5 GK

^ 5 GK 
norm. 7,5 GK

^ 4 GK 
norm. 6 GK
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Probennahme

Beispiel 24h-Mischprobe Beispiel 24h-Mischprobe
Durchfluss
Kläranlage

Durchfluss
Kläranlage

Mit Niederschlag 
Durchfluss 50% 

höher

zeitprop.

volumenprop.

, Fazit
■ Eine Normierung ist dringend erforderlich (z.B. mit Durchfluss)
■ Die Art der Entnahme beeinflusst das Ergebnis stark
■ Eine einheitliche Art der Entnahme ist für vergleichbare Ergebnisse

□ dringend erforderlich
L_l ■ Bei Durchfluss-Normierung ist eine zeitproportionale Entnahme nicht 

geeignet1
| Jf ■ Eine volumen-oder durchflussproportionale Entnahme ist gut 

geeignet

Tageszeit

□ ] □ □ □ □ 
0 □ □ □

durchflussprop. □ □ □ ^ 6 GK durchflussprop. U □ □

^ 1 GK
norm. 1,5 GK

^ 5 GK
norm. 7,5 GK

^ 4 GK
norm. 6 GK

1 :https://vorarlberg.at/documents/302033/472548/Abwasser%C3%BCberwachung+-+Probenahme+bei+Indirekteinleitern.pdf/1e021a99-e083-5b89-0e0f-dd8828c648ab
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Zusammenfassung

■ Die Prognosen auf Basis der klinischen Meldedaten sind derzeit harmlos, aber auch nicht sehr belastbar.
■ Die Hospitalisierungszahlen fallen nicht mehr, sondern können wieder langsam beginnen zu steigen
■ Die Virenlast im Abwasser ist weiterhin gering, jedoch teilweise mit steigender Tendenz.

■ Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass Abwasseranalysen die Infektionsstärke verschiedener Erreger eindeutig nachbilden.
■ In den Niederlanden und der Schweiz zeigt sich ein zeitlicher Vorsprung der Genkopien im Abwasser zu den Hospitalisierungen (belegte Betten) 

um eine Woche.

■ In RLP ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen Hospitalisierungen und Genkopien im Abwasser erkennbar.
■ Erste Modelle zur Abschätzung der Hospitalisierten auf Basis von Abwasserdaten wurden erfolgreich gefittet.

> Der Wert der Abwasseranalyse steigt insbesondere dann, falls langfristig andere Datenquellen (z.B. Erfassung von Hospitalisierten mit COVID) 
wegfällt

■ Eine Vereinheitlichung der Art der Probennahme ist wünschenswert.

■ Es liegen aus RLP bisher noch keine Variantendaten aus 2023 vor. Laut RKI-Wochenbericht steigt der Anteil an XBB.1.5 deutlich. Es ist allerdings 
möglich, dass sich die rasante Verbreitung von XBB1.5 in den USA in Deutschland nicht wiederholen wird.

■ Nächste Schritte:
■ Eine einheitliche Messmethode in Rheinland-Pfalz könnte sinnvoll sein.
■ Expertengespräche sind geplant und werden weiter forciert.

^ Fraunhofer
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