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Humanpathogene Viren in der Umwelt 

Adenoviren, Noroviren, Enteroviren,  
Hepatitis-E Viren, Rotaviren, Polyomaviren … 

Coronaviren,  
Influenzaviren … 
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Unbehüllte Viren Behüllte Viren 

Lahrich et al, 2021 



Primäre Aufkonzentrierung der Viren aus aquatischen Umweltproben 
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PEG Präzipitation 

Rexeed Ultrafiltration 

Ultrazentrifugation 

Glaswollefiltration 

Magermilch Flockung (SMF) 

CentriconPlus 70 Filter 

Jumbosep Filter 

Abwasserprobe 
(200 ml) 

Zentrifugation  
(>6.700 x g, 30 min) 

           Extraktion der viralen Nukleinsäuren 
(NucliSENS), Eluate 100-200 µl  

   SARS-CoV-2 Real-time RT-PCR (10 µl) 

Direktprobe 
(5 ml) 

Vorfiltration (45 µm) 
des Überstandes 

 
 

CentriconPlus70 oder 
Jumbosep-Filtration  

 

Virenextraktion 
aus dem Pellet 

Rühren (15 min) 

1-10 ml 

SARS-CoV-2 
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Nachweis von SARS-CoV-2 Genfragmenten im Abwasser 

Wöchentliche Proben 
aus dem Zufluss und dem Abfluss 

der Kläranlage 
(0,5-2 Liter) 

Aufkonzentrierung der Viren  
auf ein Volumen von  

1-5 ml 

Extraktion der viralen 
Nukleinsäuren  

100-200 µl 

SARS-CoV-2  
Real-time RT-PCR 

10 µl 

      Allgemeine Ausgangslage:   Infektionsrisiko gering,  

                                                       Chancen für Gesundheitsschutz hoch 

- Obwohl das SARS-CoV2 ein respiratorisches ist , konnten in Stuhlproben von Patienten 

infektiöse Viren nachgewiesen (Xiao et al, 2020; Wölfel et al., 2020) 

- WHO (April 2020): Das Abwasser ist kein relevanter Infektionspfad,  

       da die SARS-CoV-2 Viren bereits auf dem Weg in die Kläranlage inaktiviert werden.  

       (T99.9 = 48-72 hrs; Gundy et al., 2009) 

- In der wässrigen und in der festen Phase des Abwassers können aber Bruchstücke der 

viralen Nukleinsäuren  nachgewiesen werden und die Präsenz des Virus in einer Population 

belegen (Medema et al., 2020)  
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Das SARS CoV-2 Abwassermonitoring-Projekt in Berlin 
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- UBA in Zusammenarbeit mit den Berliner Wasserbetrieben 

- Das Projekt startete im März 2020 vor der ersten SARS-CoV-2 Welle  

-    In einer großen Kläranlage in Berlin, die das Abwasser von ca. 1,6 Millionen 

     Einwohnern aufnimmt, wurden wöchentlich Proben aus dem  

     Zulauf und dem Ablauf der Kläranlage entnommen 

- Ziele:  

 - Etablierung eines molekularen Testsystems für SARS-CoV-2 

 - Anpassung etablierter Methoden für die 

                   Virenaufkonzentrierung behüllter Viren 

 - Überblick über die Infektionslage in Berlin 

 - Welche Ergebnisse kann durch eine wöchentliche Analyse  

                   von Stichproben erhalten?  
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SARS-CoV-2 

https://externalcontent.duckduckgo.com/iu/?u=https%3A%2F%2Fviralzone.expasy.org%2Fresources%2FSARS2_rawgenome.png&f=1&nofb=1 
https://viralzone.expasy.org/resources/Coronavirus_virion2.png 
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SARS-CoV-2 Real-time qRT-PCR im Bereich des Nucleocapsidgens (N1 und N2 Primer)  

20.000 copies 

2.000 copies 

20 copies 

200 copies 

Sars-CoV-2 N1 N2 

Primer: 2019-nCoV _N1-F _N2-F 

2019-nCoV _N1-R _N2-R 

TaqMan-Sonde: 2019-nCoV _N1-P _N2-P 

Standard: 2019-nCoV_N Positives Kontrollplasmid 

SARS-CoV-2 PCR:                     S-2 Labor 
SARS-CoV-2 Virusanzucht:    S-3 Labor 
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Wird SARS-CoV-2 in der Kläranlage weiter eliminiert? 
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KA Zulauf:  positiv 
 

KA Ablauf:  negativ 

KA Zulauf:  positiv 
 

KA Ablauf:  negativ 

Direktprobe 
        (5 ml) 

Aufkonzentrierte Probe 
       (100-250  ml) 
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Kläranlagenzulauf     Kläranlagen Ablauf   

    

Probe 
Sars-CoV-2  

(N1) 
Sars-CoV-2  

(N2) Probe 
Sars-CoV-2  

(N1) 
Sars-CoV-2  

(N2) 

MR 78-20 positiv positiv MR 79-20 negativ negativ 

MR 82-20 positiv positiv MR 23-20 negativ negativ 

MR 05-21 positiv positiv MR 06-21 negativ negativ 

MR 09-21 positive positiv MR 10-21 negativ negativ 

MR 13-21 positiv positiv MR 14-21 negativ negativ 

MR 17-21 positiv positiv MR 18-21 negativ negativ 

MR 21-21 positiv positiv MR 22-21 negativ negativ 

MR 24-21 positiv positiv MR 25-21 negativ negativ 

MR 27-21 positiv positiv   MR 28-21 negativ negativ 

Kläranlagenzulauf     Kläranlagen Ablauf   

    

Sample  
Sars-CoV-2  

(N1) 
Sars-CoV-2  

(N2) Sample 
Sars-CoV-2 

(N1) 
Sars-CoV-2 n 

(N2) 

MR 78-20 positiv positiv MR 79-20 negative negativ 

MR 82-20 positiv positiv MR 23-20 negativ negativ 

MR 05-21 negativ negativ MR 06-21 negativ negativ 

MR 09-21 positiv positiv MR 10-21 negativ negativ 

MR 13-21 positiv negativ MR 14-21 negativ negativ 

MR 17-21 positiv positiv MR 18-21 negativ negativ 

MR 21-21 positiv positiv MR 22-21 (positiv) negativ 

MR 24-21 positiv positiv MR 25-21 negativ negativ 

MR 27-21 negativ negativ   MR 28-21 negativ negativ 
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   Tägliche SARS-CoV-2 Infektionsfälle in Berlin 
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Tägliche SARS-CoV-2 Infektionsfälle in Berlin 
und RT-qPCR Resultate (N1 and N2) aus Abwasserproben 
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Direktproben 

Aufkonz. Proben 

Tägliche SARS-CoV-2 Infektionsfälle in Berlin 
und RT-qPCR Resultate (N1 and N2) aus Abwasserproben 
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Tägliche SARS-CoV-2 Infektionsfälle in Berlin 
und RT-qPCR Resultate (N1 and N2) aus Abwasserproben 

Direktproben 

Aufkonz. Proben 
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Weiteres Vorgehen zur Etablierung eines Frühwarnsystems:  
 

 
1. Bestimmung der Viruskonzentrationen (Genkopien/L)  
 
2.   Normierung der Konzentrationen (Vergleich mit Kontrollvirus) 
 
3.   Berechnung der Viruslasten (Genkopien/L x Abwasservolumen/Tag) 
 
4.   Vergleich mit lokalen Inzidenzzahlen  (Fälle/100.000 Einwohner) 
 
5.   Modellierung und Trendanalysen 
 
6.   Vernetzung mit Politik und Gesundheitssystem 
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Beispiel für die Nutzung der Abwasser-basierten Epidemiologie  
als Frühwarnsystem in Amsterdam, NL 

Figure 7: Comparison of sewage surveillance data and prevalence 
data for Amsterdam, The Netherlands, from Mar 1 to Jul 8, 2020.  
Load of SARS-CoV-2 RNA (N2 gene assay) in wastewater at the inlet 
of the Amsterdam WWTP (orange line and points). 
Prevalence of laboratory-confirmed COVID-19 cases (blue 
points),with 7d moving average (blue line) and of COVID-19 
hospitalizations (greypoints, grey line). 

26.03.201 / ÖGD Fortbildung 2021                           Selinka 



16 

In Deutschland 
sind derzeit  

Arbeitsgruppen aus 
8 der 16  

Bundesländer 
aktiv am  

Aufbau eines   
SARS-CoV-2  

Monitoring-Systems  
beteiligt. 

 
- Probenahmen 
- Analysen/Ringversuche 
- Modellierungen 
- Umsetzung in die Praxis 
- Grundlagen für 

zukünftige Pandemien 

 

Bauhaus Univ. Weimar 
HS Hamm-Lippstadt 
LU Hannover 
RWTH Aachen 
Stadtentw. Köln 
Stadtentw. Dresden 
TU München 
TU Darmstadt 
TU Dresden 
TZW Karlsruhe 
UFZ Leipzig 
Univ. Frankfurt 
UBA 
… 
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Fazit 

Eine landesweite Anwendung des SARS-CoV-2 Monitorings im Abwasser ist nicht einfach in 
einem Land mit mehr als 9.000 Kläranlagen, aber bereits etablierte lokale Anwendungen in 
Deutschland sind vielversprechend hinsichtlich des Aufbaus eines WBE Netzwerks. 

 

Das vom UBA getestete  minimale Screening-Verfahren mit wöchentlichen Stichproben und 
positiv/negativ Ergebnissen kann bereits erste Trends im lokalen Infektionsgeschehen 
anzeigen und könnte nach einfachen schrittweisen Verbesserungen z.B. in kleinen 
kommunalen Kläranlagen erste Messungen im Verlauf der Pandemie möglichen.  

 

Das komplexere SARS-CoV-2 WBE Monitoring nach dem niederländischen Modell ,  

das auch schon in Deutschland vereinzelt erfolgreich angewandt wird,  

hat das Potenzial zu einem lokalen Frühwarnsystem und könnte zu einem hilfreichen 
zusätzlichen Tool für die Gesundheitsvorsorge werden, nicht nur während der Pandemie 
sondern auch in der post-pandemischen Phase.  

Dieses Potenzial hat die EU früh erkannt: 
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2020-05-08 2021-03-17 
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COMMISSION RECOMMENDATION OF 17.3.2021  

COMMON APPROACH TO ESTABLISH A SYSTEMATIC SURVEILLANCE  

OF SARS-COV-2 AND ITS VARIANTS IN WASTEWATERS IN THE EU 

Was sollte gemacht werden:  
 
1.    Nationale Überwachungssysteme für Viren/Virusvarianten im Abwasser  
          sollten möglichst bis zum 01. Oktober 2021 etabliert werden 
 
2.    Die Abwasser-Überwachung sollte einen Großteil der Bevölkerung betreffen.  

 
3.    Zumindest das Abwasser von Städten mit >150.00 Einwohner sollte überwacht werden  
          (möglichst 2x pro Woche) 
 
4.    Die Probenahmefrequenz sollte der epidemiologischen Situation angepasst werden 
 
5.    Die Messergebnisse sollten möglichst innerhalb von 48 Stunden an die  
          Gesundheitsbehörden bzw. an die europäische Informationsplattform gemeldet werden 
   
               (Maßnahmen im Rahmen des ‘European bio-defence preparedness plan: HERA Incubator) 
               (HERA: Health Emergency and Preparedness and Response Authority) 
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Maßnahmen zum Gesundheitsschutz während der Pandemie 
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https://www.rki.de/DE/Home/homepage_node.html 
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Maßnahmen zum Gesundheitsschutz während der Pandemie 
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SARS-CoV-2 
 Abwasser  
Monitoring 

https://www.rki.de/DE/Home/homepage_node.html 

Maßnahmen zum Gesundheitsschutz während der Pandemie 



Vielen Dank  
für ihre Aufmerksamkeit 

Hans-Christoph Selinka  

hans-christoph.selinka@uba.de 

 

 

Besonderen Dank an: 

Regine Szewzyk 

Steffi Hannemann, Till Fretschner, Christine Arndt, Bettina Süßenbach,  

and allen Kollegen und Kolleginnen am UBA und den Berliner Wasserbetrieben 


