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Zusammenfassung

Die Kommission mochte mit diesem Positionspapier die bisherige Forschung zum
Abwassermonitoring kompakt erlautern und neue Potenziale tiber die bisherigen
Anwendungen und Zielsetzungen hinaus aufzeigen. Dieses Potenzial gilt es

nach der erfolgreichen Etablierung im Rahmen der COVID-19-Pandemie nun zum
Gesundheitsschutz der Bevolkerung zu erhalten.

Abstract

With this position paper, the Commission would like to provide a concise
explanation of the research conducted to date on wastewater monitoring
and highlight new potential beyond the existing applications and objectives.
Following its successful establishment in the context of the COVID-19
pandemic, this potential must now be preserved to protect the health of

the population.
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Hintergrund

Abwassermonitoring ist die kontinuierliche Uberwachung von Krankheitserregern oder
deren Bestandteilen im Abwasser zur Unterstiitzung der epidemiologischen Lagebewer-
tung. Das Prinzip, das Auftreten beziehungsweise die H&ufigkeit von Krankheitserre-
gern mit Hilfe von Abwasserproben zu iiberwachen, wurde bereits in den 1930er bezie-
hungsweise 1940er Jahren fiir die Surveillance von Polioviren entwickelt und ist seitdem
ein wichtiges Instrument, um die Eradikation dieses Erregers zu unterstiitzen (Metcalf
et al., 1995; Melnick 1947; Paul et al., 1940). Mit dem Beginn der COVID-19-Pandemie er-
langte die Abwassersurveillance iiber die Uberwachung von Polioviren hinaus welt-
weit an Bedeutung. Seitdem wird sie kontinuierlich in vielen Ladndern ausgebaut und auf
weitere Krankheitserreger ausgeweitet. Zudem konnten bereits verschiedenste Erreger
aber auch Spurenstoffe, zum Beispiel Medikamente und Drogen beziehungsweise deren
Metabolite, im Abwasser nachgewiesen und quantifiziert werden (Fontanals et al., 2023;
Salgueiro-Gonzalez et al., 2024).

Auch in Deutschland wurden zu Beginn der Pandemie, gefordert iber die Europdische
Kommission und das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), mehrere
Forschungsprojekte durchgefiihrt, um den Mehrwert einer abwasserbasierten Uberwa-
chung zu evaluieren. Seit November 2022 férdert das Bundesministerium fiir Gesund-
heit (BMG) das Vorhaben ,Abwassermonitoring fiir die epidemiologische Lagebewer-
tung” (AMELAG) mit dem erkldrten Ziel, eine bundesweite Abwassersurveillance fiir
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SARS-CoV-2 und seine Varianten zu etablieren. Die Organisation und die Durchfiihrung
liegen bei den Bundesbehorden Robert Koch-Institut (RKI) und Umweltbundesamt (UBA).
Beteiligt sind alle Bundeslander mit insgesamt 168 Standorten, die zum Teil auch mit Lan-
desmitteln finanziert werden. Aufierdem beteiligt sind das Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), mehrere Labore
und Universitdten sowie der Sanitdtsdienst der Bundeswehr. Die Ziele von AMELAG sind
die Etablierung, die Weiterentwicklung und Harmonisierung von Nachweismethoden, das
regelmiflige Verdffentlichen von Abwassermessdaten und die Implementierung der Me-
thoden fiir die Uberwachung weiterer Erreger (z.B. Influenza-A- und B-Virus, Respirato-
risches Synzytial-Virus). In mehreren Forschungsprojekten im RKI, UBA und in universi-
tdren Forschungseinrichtungen werden zudem Fragestellungen bearbeitet, welche unter
anderem die Uberwachung von antimikrobiellen Resistenzen, die Optimierung von Me-
thoden sowie das Zusammenfiihren von Abwasser- und anderen Daten zur epidemiologi-
schen Datenbewertung betreffen (RKI, 2024; UBA, 2024).

Technische Mdéglichkeiten

Krankheitserreger und deren Bestandteile gelangen unter anderem iiber Stuhl, Urin und
Speichel ins Abwasser und iiber das Kanalsystem an die Kldranlage. Dort werden zweimal
wochentlich sogenannte 24-Stunden-Mischproben am Zulauf der Kldranlage entnommen.
Die Proben werden vor Ort homogenisiert, gekiihlt zum Labor transportiert und dort auf-
bereitet. Mittels gangiger PCR-Methoden werden die in den Abwasserproben enthaltenen
Virusfragmente quantifiziert und auf einen Liter Abwasser hochgerechnet. Die Daten wer-
den bundesweit zentral gesammelt, auf Plausibilitédt gepriift und ausgewertet. Einige Pro-
ben werden mittels Sequenzierung auf Virusvarianten untersucht. Die Daten aller Stand-
orte sowie ein bundesweiter Gesamtindikator erscheinen im Wochenbericht der
Abwassersurveillance. Eine genaue Beschreibung der Methoden ist in Form Technischer
Leitfdden auf /1der Abwassersurveillance-Seite des RKI sowie in einem kiirzlich erschie-

nenen Artikel beschrieben (Marquar et al., 2024).

Rahmenbedingungen

Bei der Abwassersurveillance sind die gute Zusammenarbeit und Kommunikation ver-
schiedener Institutionen der Gesundheits-, Umwelt- und Dienstleistungsseite von zen-
traler Bedeutung. Dazu zdhlen neben den Kldranlagen und Laboren auch verschiedene
Behorden auf Landes- und Bundesebene. Da die Zustdndigkeiten in den Bundesldndern
variieren, ist die Etablierung der Abwassersurveillance in Deutschland ein komplexes
Unterfangen. Fiir einige Bundesldnder gibt es Verwaltungsvereinbarungen mit dem Bund.
Diese Bundeslidnder schlieflen wiederum mit Klaranlagen Vertrage, wahrend fiir andere
Lander der Bund direkt mit den jeweiligen Kldranlagen Vertrige abschlief3t. Die vertrag-
lichen Absprachen schaffen dabei nicht nur eine Verbindlichkeit, welche die regelmafi-
ge Probenahme und Dateniibermittlung sicherstellt, sondern regeln zudem auch die Auf-
wandsentschidigungen fiir die Probenahmen auf den Klidranlagen beziehungsweise die
Kosteniibernahme fiir die Laboranalytik. Unterschiedlich wird auch die PCR-Analytik

realisiert. Wahrend in manchen Bundesldndern die Analysen durch landeseigene Labore
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durchgefiihrt werden, wird in anderen Bundesldndern die Analytik durch den Bund als
Bundesanalytik organisiert und zum Teil auch durchgefiihrt.

Die Schaffung und Aufrechterhaltung eines bundesweiten Abwassersurveillance-Netz-
werks, in dem verschiedenste Stakeholder von der Kldranlage bis zum Ministerium ein-
gebunden beziehungsweise informiert werden, ist ein zentraler Pfeiler in AMELAG. Hier-
fiir werden eine Vielzahl von Veranstaltungen zur Vernetzung und zur Forderung des
Austauschs fiir alle relevanten Gruppen in Form von Kolloquien, Symposien, Workshops,
Teamtagen, Newslettern sowie Zusatzveranstaltungen fiir den Austausch zu speziellen
Themen unter dem Dach von AMELAG durchgefiihrt.

Bei der momentanen Novellierung der Kommunalen Abwasserrichtline (91/271/EWG von
1991) wird erstmals in Artikel 17 die Einrichtung eines nationalen Systems fiir die Koor-
dinierung und Zusammenarbeit zwischen den Gesundheits- und Umweltministerien ge-
fordert. Im Fokus steht zudem die Uberwachung antimikrobieller Resistenzen. Ungeklért
sind hier beispielsweise noch die Zustdndigkeiten fiir Probenahme, Auswertung und vor

allem die Finanzierung.

Dartiiber hinaus bestehen internationale Netzwerke und Projekte, in welche die Abwasser-
surveillance in Deutschland eingebunden ist, wie zum Beispiel die Joint Action
/1 EU-Wastewater Integrated Surveillance for Public Health (EU-WISH) und das /1 Global

Consortium for Wastewater and Environmental Surveillance for Public Health (GLOWACON).

Potenzial der Methode

Epidemiologische Fragestellungen

Wahrend der COVID-19-Pandemie hat sich die Abwassersurveillance als wertvolles
Instrument zur Uberwachung von Infektionserregern erwiesen. In Deutschland konnte
dies eindrucksvoll in dem bundesweiten Projekt AMELAG gezeigt werden, bei dem ins-
gesamt 168 Kldranlagen eingebunden sind, wodurch circa 35 Prozent der Gesamtbevolke-
rung liberwacht werden konnen (RKI, 2024). So konnten die unterschiedlichen Infektions-
wellen gut nachgezeichnet werden und bis zum Wegfall der Testpflicht deckten sich die
erhobenen Trendverldufe gut mit den Inzidenzen.

Neben SARS-CoV-2 kann die Abwassersurveillance unter anderem fiir die (frithzeitige)
Erkennung und Erfassung der jahrlichen Grippewellen genutzt werden, wodurch Gesund-
heitsbehdrden zeitnah und gegebenenfalls praventiv reagieren konnten (de Melo, 2012).
Da sich Influenzaviren in der Regel zuerst in jingeren Bevolkerungsgruppen ausbreiten,
bei dieser Personengruppe oft aufgrund der meist schwicheren Symptomatik mittels
etablierter Surveillancesysteme seltener frithzeitig erfasst werden, konnte das Abwasser-

monitoring hier eine effektive Ergdnzung im Sinne der Uberwachung bieten.

Wiahrend der COVID-19-Pandemie hat sich auch gezeigt, dass das Abwassermonitoring
wertvoll ist, wenn herkémmliche Uberwachungsstrategien durch Faktoren wie begrenzte
Testkapazitdten oder Meldeverzogerungen eingeschrankt sind. Zudem ist die Erfassung
nicht an die Symptomatik und Krankheitsschwere gekoppelt, wodurch auch asympto-
matische Triger erfasst werden, die in den herkémmlichen Systemen nicht oder kaum


https://www.eu-wish.eu/
https://wastewater-observatory.jrc.ec.europa.eu/#/content/glowacon-new
https://wastewater-observatory.jrc.ec.europa.eu/#/content/glowacon-new
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erfasst werden (Bivins et al., 2020). Dies bedeutet jedoch wiederum, dass die Abwasser-
surveillance keine Aussage iiber die Krankheitsschwere machen kann.

In den letzten Monaten hat sich die Abwassersurveillance fiir SARS-CoV-2 nicht als
Frithwarnsystem verstanden, sondern wurde als Echtzeit-Monitoringsystem genutzt, um
epidemiologische Trends zu erfassen und so gegebenenfalls Mafinahmen einleiten zu kon-
nen. Es ist somit eine sinnvolle Ergdnzung zu bestehenden infektionsepidemiologischen
Surveillancesystemen und tragt dazu bei, die 6ffentliche Gesundheitsiiberwachung zu

stidrken, wie beispielsweise iiber das /1 Infektionsradar des Bundes).

Am Beispiel eines Klimawandel-bezogenen Gesundheitsaspekts

Auch fiir die Uberwachung von klimawandelrelevanten, vektoriibertragenen Viren wie
Dengue-Virus, Zika-Virus und West-Nil-Virus ist die Methode des Abwassermonito-
rings interessant und wird daher zurzeit in vielen Lindern intensiv untersucht (Wolfe et
al., 2024; Kuhn et al., 2024; Wong, 2024). Diese und andere Viren, die hauptsichlich durch
Miicken iibertragen werden, sind bereits seit Jahren in vielen tropischen und subtropi-
schen Regionen der Welt eine Herausforderung fiir die 6ffentliche Gesundheit. Auf Grund
des Klimawandels ist davon auszugehen, dass die genannten Krankheitserreger in ndherer
Zukunft auch in Zentraleuropa eine grofiere Rolle spielen werden (Semenza & Paz, 2021).
Das Abwassermonitoring konnte hier bestehende Systeme unterstiitzen und Informatio-
nen iiber die geografische Verbreitung und Saisonalitit dieser Erreger liefern. Dies kann
den Gesundheitsbehérden in den betroffenen Gebieten ermdéglichen, friithzeitig Mafinah-

men zur Einddmmung von Ausbriichen zu ergreifen.

Die Einbindung des Abwassermonitorings in globale Gesundheitsiiberwachungsnetzwerke
konnte die Fahigkeit erginzen und verbessern, Krankheitsausbriiche vorherzusagen und

so zur globalen Gesundheitsresilienz beitragen.

Das Potenzial des Abwassermonitorings geht iiber die Bestimmung von Virusfrachten,
welche zur Verbreitung von Krankheitserregern in der Bevolkerung genutzt werden,
deutlich hinaus. So kénnen auch zahlreiche Spurenstoffe und deren Metabolite erhoben
werden (Choi et al., 2018). Als wichtige Beispiele sind Drogenriickstidnde im Abwasser zu
nennen, darunter zum Beispiel Substanzen wie Fentanyl (Salgueira-Gonzalez et al., 2024).
Auch lassen sich viele Medikamentenriickstinde erfassen, welche Riickschliisse auf den
Verbrauch in der Bevolkerung und der Industrie zulassen. Viele pharmazeutische Chemi-
kalien, Haushaltschemikalien, Biozide und Pflanzenpathogene sind dabei als weitere
mogliche Zielparameter zu nennen, deren Bestimmung im Abwasser wertvolle Informatio-
nen liefern kénnte (Fontanals et al., 2023; Pico & Barceld, 2021; Lopardo et al., 2019). Diese
vielfiltigen ZielgréBen kénnen in der Gesamtheit somit einen Uberblick iiber die Gesund-
heit von Menschen, Tieren und Umwelt in einer ganzen Stadt oder einem Landkreis geben
und koénnen als eine Art Fingerabdruck genutzt werden (Kasprzyk-Horden et al., 2022). Es
gibt dabei fiir viele Substanzen noch Forschungsbedarf im One Health-Kontext, um bes-
sere Methoden zur Erfassung und effektive Methoden zur epidemiologischen Bewertung
zu erarbeiten (Robins et al., 2022). Die aufgebauten Strukturen im Bereich Kommunikati-
on, Vernetzung, Infrastruktur wie beispielsweise Probentransport und Laborexpertise
in AMELAG sind eine wichtige Voraussetzung, auf deren Basis weitere nationale und

internationale Forschungsinstitute, Behérden und Firmen eingebunden werden konnen.


https://infektionsradar.gesund.bund.de/de
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Ein solcher Ausbau wird den Nutzen des Monitorings fiir das Gesundheitssystem weiter

erhohen.

Zahlreiche weitere Anwendungsfille fiir eine Abwassersurveillance, die fiir Deutschland
kiirzlich beschrieben wurden, sind zudem denkbar (Schattschneider et al., 2024).

Nachhaltigkeit

Die Abwassersurveillance konnte unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit einen Vor-
teil bieten. Dies ist dadurch begriindet, dass die Proben aus einem gemischten Pool von
Individuen (Pool-Proben) aus Abwasserstromen anstatt von Einzelpersonen analysiert
werden. Somit liefert eine einzige Probe Informationen iiber viele Menschen, womit der
Bedarf an Ressourcen wie Testkits und Personal erheblich sinkt. In Abhéngigkeit von der
jeweiligen Fragestellung konnte das Abwassermonitoring somit kostengiinstiger sein als

andere Methoden.

Klassischerweise werden die Abwasserproben in den Kldranlagen entnommen, womit
bereits vorhandene Infrastruktur genutzt wird. Weiter kénnen auch Kanalsammelstellen
durch Mitarbeitende der stadtischen Klarwerke, beispielsweise durch Schopfproben,
beprobt werden. Durch effiziente Nutzung der Infrastruktur wird der Transportaufwand
reduziert und folglich der CO.-Fufabdruck der Uberwachung verringert.

Auflerdem kann das Abwassermonitoring dazu beitragen, Ausbriiche schnell zu erkennen
und so gezielte Mafinahmen und Reaktionen einzuleiten, was zur zielgerichteten Vorberei-
tung des Gesundheitssystems auf Lagednderungen genutzt werden kann und so auch eine
Entlastung bedeutet. Durch diese ressourceneffiziente Nutzung und die breite Abdeckung
der Bevilkerung stellt die Abwassersurveillance ein nachhaltiges Uberwachungssystem

dar.

Limitationen

Mit Hilfe der Abwassersurveillance kann die Infektionsdynamik von Krankheitserregern
tiberwacht werden, es kann dabei jedoch keine Aussage iiber die Krankheitsschwere oder
die Belastung des Gesundheitssystems gemacht werden. Das heifit fiir die Interpreta-
tion der Daten sollten die Daten anderer Surveillancesysteme einbezogen werden. Nach
aktuellem Stand kann aus der gemessenen Viruslast nicht prézise auf eine Inzidenz oder
Pravalenz geschlossen werden. Zudem ist ein direkter Vergleich von Viruslasten verschie-
dener Standorte unterschiedlicher Kanalsysteme und Labormethoden schwierig bezie-
hungsweise kaum méglich. Weiterhin konnen die erhobenen Daten aufgrund der Komple-
xitdt des Abwassers und aufgrund duflerer Einfliisse, wie zum Beispiel Regenereignissen,
stark variieren. Hier besteht weiterer Forschungs- und Harmonisierungsbedarf.

Die Abwassersurveillance, wie sie in AMELAG etabliert wurde, bettet sich in die Land-
schaft bestehender infektionsepidemiologischer Systeme ein und kann diese ergénzen,
aber nicht ersetzen. Sie dient zudem nicht dazu, einzelne Infektionsherde oder gar infi-

zierte Personen zu identifizieren.
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Fazit

Trotz der Limitationen beinhaltet das Abwassermonitoring eine infektionsepidemiologi-
sche Uberwachung von Erregern, die, wie hier aufgezeigt, insbesondere bei SARS-CoV-2
bereits ein hohes Potenzial aufweist. Abwassermonitoring kann als ein ergédnzendes
System gesehen werden, das sich in die Landschaft bestehender Surveillancesysteme ein-

ordnet, die anderen Systeme dabei aber nicht ersetzt.

Weitere Anwendungsfille sind dabei denkbar oder werden zum Teil in einigen Lindern
bereits durchgefiihrt. Beispielsweise kénnte die Erfassung von klimawandelrelevanten
vektoriibertragenen Viren eine regionale Aussage iiber deren Verbreitung ermoglichen,
lange bevor die Erfassung iiber Symptome erfolgen kann. Auch fiir das Aufspiiren von
Spurenstoffen und deren Metaboliten, wie Drogen- oder Medikamentenriickstdnde kann
das Abwassermonitoring genutzt werden.

Dieses Potenzial gilt es nach der erfolgreichen Etablierung im Rahmen der COVID-19-
Pandemie nun zu erhalten, indem das Abwassermonitoring verstetigt und erweitert wird.
Auf diesem Gebiet ist weiterhin Forschung und eine Pilotierung spezieller Anwendungs-
falle mit anschlieflender Evaluation notwendig.

Die Kommission Environmental Public Health, die sowohl das RKI als auch das UBA be-
ridt, sieht eine Verstetigung des Abwassermonitorings (des AMELAG-Vorhabens) als einen
wichtigen Beitrag zum Gesundheitsschutz der Bevélkerung und Stirkung der Offent-

lichen Gesundheit.
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