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WARUM LIFE IBATHWATER

Intelligente Nutzung des stadtischen Entwasserungs- und Abwassernetzes

Das stadtische Entwasserungs- und Kanali-
sationssystem hat die Funktion, stadtische
Abwasser, Regenwasser und das sich an der
Oberflache anfallende Wasser zu sammeln
und abzuleiten. Wenn es sich um ein Misch-
system handelt, wird all dieses Wasser durch
dieselben Rohre geleitet. Sobald das Wasser
die Klaranlagen erreicht, wird es behandelt,
um Schwebstoffe und Schadstoffbelastung zu
entfernen, und dann in die natlrliche Umwelt
(Flisse, Seen und Kiistengebiete) zurlickge-
fahrt. Die nachhaltige Bewirtschaftung dieser
Klaranlagen tragt dazu bei, den anthropoge-
nen Wasserkreislauf zu schlieBen, die 6ffentli-
che Gesundbheit zu sichern und die Verschmut-
zung der Umwelt zu reduzieren.

Bei starken oder lang anhaltenden Regen-
fallen kann das Wasservolumen die Auf-
nahmekapazitat der Kanalisation oder der
Klaranlagen Gbersteigen, so dass das Wasser
ohne Behandlung direkt abgeleitet wird
(,Mischwasserlberlauf”). Dieses Mischwasser
wirkt sich negativ auf die Wasser-Okosys-
teme und deren physikalisch-chemische und
mikrobiologische Qualitat sowie auf die Ba-
degewasser und die 6ffentliche Gesundheit
aus, da die meisten Strande, Fllsse und Seen
haufig auch Erholungsgebiete sind.
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BARCELONA
Kiistengewasser

Jahrlich eingeleitete
Menge von unbehandel-
tem Abwasser: 6 Mm?

BERLIN
Binnengewasser

Jahrlich eingeleitete
Menge von unbehandel-
tem Abwasser: 4 Mm?
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Abb. 1 - Bei starken Regenfallen kann

das Wasservolumen die Kapazitat der
Abwasserkanalisation iibersteigen und wird
dann ohne jegliche Behandlung direkt in die
natirliche Umwelt abgeleitet..

iBATHWATER ist ein groB angelegtes Demonstrationsprojekt fiir ein neues
integriertes System des Abwasser- und Badegewassermanagements. Es
wird erwartet, dass seine Umsetzung die Auswirkungen der Einleitung von

unbehandeltem stadtischem Mischwasser auf die natiirliche Umwelt verringert
und so die Qualitat der Badegewasser wahrend und nach starken Regenfallen
verbessert. Die vorgeschlagenen Innovationen wurden in Barcelona und Berlin
umgesetzt. Mit diesen Systemen kénnen Risiken aus Mischwasserlberlaufen
vorhergesehen und der Gesundheitsschutz der Bevolkerung gestarkt werden.
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DIE ZIELE VON IBATHWATER

Die Auswirkungen von Mischwasser auf die natirliche Umwelt und
die Gesundheit

Die Hauptziele des iBATHWATER-Projekts waren:
e Minimierung der Gesundheitsrisiken fir Badegaste hinsichtlich der Wasserquali-

tat in Erholungsgebieten.

« Verringerung der Anzahl und des Volumens von Mischwasseriiberlaufen bei star-
ken Regenfallen.

« Reduzierung der Menge an aufschwimmenden Feststoffen und Abfallen, die bei
starken Regenfallen ins Meer gelangen.

Um dies zu erreichen...

— wurde ein betriebliches Entscheidungsunterstiitzungssystem sowohl fir Badege-
biete als auch fiir die stadtische Entwasserungsinfrastruktur entwickelt,

— wurden verschiedene mikrobiologische Parameter kontinuierlich und in Echtzeit
Uberwacht (aquaBio-Technologie),

— wurde die Wasserqualitat von Bade- und Erholungsgebieten auf der Grundlage
der bei der Echtzeit- und Dauerliberwachung eingeflihrten neuen Parameter mo-
delliert (einschlieBlich der in der europaischen Badegewasserrichtlinie festgeleg-
ten Indikatoren),

— wurden Datenharmonisierung, Interoperabilitat und offene Standards erméglicht, um
die Replizierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Stadte und Gebiete zu férdern.
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Abb. 2 - Elemente der iBATHWATER-L6sung
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BEITRAGE UND ERGEBNISSE

DES PROJEKTS

AquaBio-Technologie zur Minimierung von
Gesundheitsrisiken im Zusammenhang mit
der Qualitat von Badegewassern

AquaBio ist ein Messgerat, das mikrobio-
logische Parameter, die auf eine fakale Ver-
unreinigung hinweisen, durch gleichzeitige
Messung von Escherichia coli und Gesamt-
coliformen und Enterokokken bestimmt und
zwar kontinuierlich, automatisch und mit
geringem Wartungsaufwand. Es warnt vor
dem Gesundheitsrisiko der Gewasser in der
natlrlichen Umgebung, in die das Regen-
wasser eingeleitet wird.

Die verwendete Analysemethode basiert auf
dem Abbau eines bestimmten Substrats und
auf einem kolorimetrischen und/oder fluo-
rimetrischen Nachweis zur Quantifizierung
der Konzentration dieser Mikroorganismen.
AquaBio liefert je nach Konzentration quan-
titative Werte innerhalb von 4 bis 10 Stunden
nach der automatischen Probenahme.

Um die ETV-Zertifizierung (Environmental
Technology Verification) zu erhalten, wurde
ein Verifizierungsverfahren fir aquaBio-Gerate
durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um eine
Initiative der Europaischen Kommission, die
darin besteht, die Funktionsweise einer Um-
welttechnologie durch qualifizierte Dritte auf
der Grundlage der Daten zu Gberpriifen und zu
validieren, die nach Anwendung zuvor festge-
legter Protokolle gewonnen wurden.

AQUABIO

Abb. 3 - Messgerat aquaBio
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BARCELONA

Abb. 4 - Anlage, in der die Wasserqualitat des
Strandes Somorrostro in Barcelona mit aqua-
Bio-Geraten gemessen wird.

In Barcelona wurde das aquaBio-Gerat an
zwei Stranden installiert, um Informationen
Uber die Qualitat des Meerwassers zu sam-
meln: Nova Icaria und Somorrostro. Diese
Informationen sind fur das Strandmanage-
ment relevant - insbesondere angesichts
der Auswirkungen des Klimawandels, da die

21-24 sept 2021

Erholungssaison nun das ganze Jahr Gber
dauert - und sollten dazu beitragen, das Ver-
trauen der Nutzer zu starken.

Episoden schlechter Qualitat sind eng mit
Regenfallen einer bestimmten Intensi-

tat verbunden. Aus diesem Grund verfligt
aquaBio Uber einen Betriebsmodus, der die
Entwicklung der Kontamination iiberwacht.
Anhand der gewonnenen Daten kénnen die
verantwortlichen Personen beobachten, wie
sich die Qualitat der Badegewasser nach
Regenfallen erholt, und die Entscheidungs-
findung unterstiitzen. Auf diese Weise muss
der Strand nicht unnétig lange geschlossen
werden und es werden die damit verbunde-
nen sozio6konomischen Auswirkungen auf
die umliegenden Aktivitaten vermieden.

29-30 sept 2021 3-6 okt 2021
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Abb. 5 - Uberwachung dreier Vorkommnisse von unbehandelten Abwassereinleitungen wahrend
starker Regenfalle an den Stranden von Nova Icaria und Somorrostro in Barcelona.

Die rote Linie entspricht
dem maximalen E. coli-Wert,
der fiir eine gute Qualitdts-
einstufung zuldssig ist.



Abb. 6 - Installation am Flussbad zur Messung
der Wasserqualitat im Spreekanal.

In Berlin wurde aquaBio an drei Stellen ent-
lang des die Stadt durchquerenden Flusses
installiert. Die Ergebnisse deuten Uberein-
stimmend auf einen Anstieg der fakalen Ver-
schmutzung nach Uberlaufen des Abwasser-
systems bei starken Regenfallen hin. Aus den
Ergebnissen Uber die Dauer des gesamten
Projekts kann bestatigt werden, dass dieses
Gerat in der Lage ist, Verschmutzungen, die

WATER

durch diese Art von Einleitung verursacht
werden, zuverlassig zu erkennen.

Die Technologie ist durch Vergleich der
Messungen des Gerats mit herkdmmlichen
Analysen in akkreditierten Labors validiert
worden. Es wurde ein hohes MaB an Uber-
einstimmung zwischen den beiden Ergeb-
nissen festgestellt, was durch die kontinu-
ierliche Verbesserung und Kalibrierung mit
Flusswasser ermoglicht wurde.

Speziell fur Berlin wurde auch ein Entschei-
dungsunterstiitzungssystem zur Verbesserung
der Informationen hinsichtlich der Badegewas-
serqualitat entwickelt. Es zeichnet nicht nur
die taglichen Messwerte der aquaBio-Gerate
auf und gibt Alarm, wenn eine Verschlechte-
rung festgestellt wird, sondern schlagt je nach
Art des Alarms verschiedene MaBnahmen vor,
ermittelt das Risikoniveau fiir das Baden und
gibt Empfehlungen fur die Benutzer.

Meilensteine des iBATHWATER-Projekts in Bezug auf die aquaBio-Technologie

— Entwicklung einer Technologie zur Messung von intestinalen Enterokokken
sowie fiir Salzwasser-Matrizen fiir E. coli und Enterokokken.

- Installation von jeweils 4 Geraten in Barcelona und Berlin, mit denen taglich
Messungen der mikrobiellen Qualitat von Badegewassern durchgefiihrt wurden.

- Programmierung eines neuen Betriebsmodus, der bei starken Regenfallen aktiviert
wird, die zu einem Uberlauf von unbehandeltem Regenwasser fiihren. Er erméglicht
kontinuierliche Messungen und damit die Kenntnis des genauen Zeitpunkts, an
dem das Badegewasser wieder eine angemessene Qualitat gemaB den in der
europaischen Badegewasserrichtlinie angegebenen Grenzwerten erreicht.

— Nachweis, dass die aquaBio-Technologie Verschmutzungen in Badegewassern
zuverlassig erkennt, mit einer Zeitersparnis von mindestens 60 % im Vergleich
zur herkémmlichen Uberwachung der Wasserqualitét.
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MOLIBATH, Stadtentwasserungsmanagement-
Tool fur eine bessere Uberwachung der
Badewasserqualitat in Barcelona

Im Rahmen von iBATHWATER wurde auch
ein Tool entwickelt, um die bakteriologische
Qualitat der Badegewasser an den Stranden
Barcelonas mit Hilfe von numerischen Mo-
dellen in Echtzeit vorherzusagen: Molibath.
Diese Modelle erméglichen es, die Entwick-
lung der Verschmutzung in weniger als einer
Stunde nach einem unbehandelten Regen-
wasserlberlauf aus der Kanalisation vorher-
zusagen und sie mit anderen Probenahme-
kampagnen zu kalibrieren.

Die Eingabe fir das hydraulische Modell von
MoHiBa ist die in den 24 Regenmessern der
Stadt gesammelte Niederschlagsmenge. Das
Kiistenmodell MoLiBa hingegen berechnet
die Ausbreitung der Verschmutzung nach
einem Uberlauf, d. h. die bakteriologische
Konzentration (E. coli und Enterokokken) an
jedem Punkt der Kistenlinie, basierend auf
den Bedingungen der maritimen Hydrody-
namik und der Entwicklung von Wellen und
Stromungen.

BARCELONA |
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Abb. 7 — Simulation der Wasserqualitat mit dem Molibath-Tool.

Meilensteine des iBATHWATER-Projekts mit Molibath-Technologie

— Kontinuierliche Echtzeitiiberwachung der Badegewasserqualitat mit den in die
Molibath-Plattform integrierten Open-Source-Modellen.

- Entwicklung eines Instruments, das die Entscheidungsfindung hinsichtlich der
Badegewasserqualitadt verbessert, da es den genauen Zeitpunkt bestimmt, ab
dem die Qualitat unter den gesetzlichen Grenzwerten liegt.

— Mit diesem Tool konnen die Badegaste iiber eine gute Badegewasserqualitat
informiert werden, noch bevor die Analyseergebnisse des Labors vorliegen.
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Bestimmung des mikrobiologischen
Gesundheitsrisikos fir ein optimales Management
der Badegewasserqualitat in Barcelona

Im Rahmen des iBATHWATER-Projekts wurde
ein neues Modell zur Risikobewertung ent-
wickelt, das einerseits auf der Bestimmung von
pathogenen Mikroorganismen an den Stranden
von Barcelona basiert, die wahrend der Probe-
nahmekampagnen durchgefiihrt wurden, und
andererseits auf den Messungen von E.coli und
Enterokokken, die von den aquaBio-Teams
wahrend des Projekts vorgenommen wurden.

sammelt wurden.

Zur Berechnung dieses Risikos wurden
Referenzmikroorganismen ausgewahilt,
die bekanntermaBen Gastroenteritis oder
Atemwegserkrankungen verursachen: Cam-
pylobacter-Bakterien, das Protozoon Crypto-
sporidium und die Viren Norovirus und Ade-
novirus. Wahrend der SARS-CoV-2-Pandemie
wurde auch dieses Virus in Wasserproben
analysiert, die wahrend der Kampagnen ge-

KRISIKOMODELL-FAKTOREN
KALIBRIERUNG

Probenahmen an
Stranden von Barcelona
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Abb. 8 — Diagramm der Arbeiten zur quantitativen Bestimmung des mikrobiologischen Risikos im
Rahmen des iBATHWATER-Projekts.
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Meilensteine des iBATHWATER-Projekts in Bezug auf das mikrobiologische
Gesundheitsrisiko

- Analyse von Referenzerregern an verschiedenen Stellen an den Stranden von Barcelona
bei trockenem und regnerischem Wetter. Bei trockenem Wetter (auBerhalb der
Regenzeiten, die zu Kanalisationsiiberlaufen fiihren) wurden keine Krankheitserreger
nachgewiesen, wahrend bei Regenfallen drei Erreger gefunden wurden (Norovirus,
Adenovirus und Campylobacter), aus denen das Risikomodell entwickelt wurde.

- Kalibrierung des Verhaltnisses Erreger/E.coli und Erreger/Enterokokken.

- Integration des Risikomodells in ein Entscheidungshilfesystem (KDSS) auf der Grundlage der
vom aquaBio-Gerat zur Verfiigung gestellten kalibrierten Kennziffern und MaBnahmen.

- Weitere Analyse von SARS-CoV-2. Das Virus wurde bei keiner der
Probenahmekampagnen am Strand nachgewiesen, aber bei zwei Regenfallen im
April und August 2022 wurde es im Abwassersystem nachgewiesen.




&

I BATHWATER

Bewertung von Kanalnetz-

Bewirtschaftungsstrategien zur Verbesserung
der Badegewasserqualitat in Berlin

Im Fall von Berlin wurden auch zwei andere
Strategien zur Kanalnetzbewirtschaftung
bewertet, um das Volumen der Abwas-
serliberlaufe zu reduzieren und die Qualitat
der Badegewasser zu verbessern, bei gleic-
hzeitiger Bewertung der 6kologischen und
wirtschaftlichen Nachhaltigkeit. Die Simula-
tion konzentrierte sich auf ein Flussgebiet im
Stadtzentrum, den Spreekanal.

Die erste Strategie besteht in der Aktivierung
eines zusatzliche Speichervolumens, indem
ein mobiles Schlitzwehr vor der Uberlaufs-
telle errichtet wird. Die zweite Strategie

umfasst den Einsatz einer Bypass-Leitung,
um das Abwasser zu sammeln bevor es in
das Badegebiet gelangt und es dann flus-
sabwarts wieder einzuleiten. Diese beiden
Szenarien wurden flr die Badesaison 2016
(durchschnittliche Regenfalle) und 2017 (ex-
trem starke Regenfalle) simuliert.

Die Simulationsergebnisse zeigen eine Re-
duzierung der eingeleiteten Abwassermenge
um ca. 80 % fur 2016 und um ca. 32 % fur
2017 durch die Aktivierung des zusatzlichen
Speichervolumens.

i
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Flr eine sichere Bewirtschaftung der Bade-
gebiete erfordert die Strategie der Stau-
raumaktivierung eine kontinuierliche
Uberwachung der mikrobiologischen Was-
serqualitat und eine friihzeitige Vorhersage
moglicher Uberlaufereignisse. Dies kann
durch die Implementierung der iBATHWA-
TER-L6sung erreicht werden: aquaBio-Gerate
fir die schnelle Uberwachung der Wasser-
qualitat, Multiparameter-Sonden fur die Er-
kennung von Verschmutzungsepisoden und
ein Vorhersagemodell fiir Uberlaufereig-
nisse.

Die Nachhaltigkeitsbewertung zeigt, dass die
iBATHWATER-L&sung dkologisch und wirt-
schaftlich nachhaltiger ist als der Bau groBer
Infrastrukturen, wie z. B. der Bypass-Leitung.
Die letztgenannte Option ist auch teurer
(+57 %) und hat hohere Umweltauswirkun-
gen (6-mal héherer CO,-FuBabdruck) als die
Nutzung eines intelligenten Managements
der bestehenden Infrastrukturen und die
Anwendung fortschrittlicher Optionen zur
Uberwachung der Wasserqualitat.

Meilensteine des iBATHWATER-Projekts in Bezug auf das mikrobiologische

Gesundheitsrisiko

- Simulation von zwei verschiedenen Strategien der Kanalnetzbewirtschaftung in Berlin.

- Die erste Strategie der Aktivierung von zusatzlichem Speichervolumen mit einem
Schlitzwehr erreicht eine Verringerung des eingeleiteten Abwasservolumens zwischen

30-80 %.

— Die zweite Strategie mit Bau einer Bypass-Leitung reduziert zwar die Gesamtmenge
des in die Badegebiete eingeleiteten Wassers, hat aber weitaus groBere wirtschaftliche
und 6kologische Auswirkungen als der Einsatz neuer Technologien, die auf einer
kontinuierlichen Qualitatsiiberwachung basieren.
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Entscheidungsunterstiitzungssystem (KDSS) zur
Reduzierung der Anzahl und des Volumens von

Abwassereinleitungen bei Regen in Barcelona

Die Hauptziele des im Rahmen des Projekts
entwickelten Entscheidungsunterstltzungssys-
tems (Decision Support System, KDSS) sind die
Empfehlung der effizientesten Strategie fir die
Bewirtschaftung der stadtischen Kanalisation
und die Bewertung des Risikos, das durch das
Vorhandensein von Krankheitserregern in Ba-
degebieten entsteht.

WEB-BASIERTER

Regenwetter-
Dienst

REGELMASSIGE
ANFRAGE

Benachrichti-
gungsdienst

N

Datenverarbei-

Kapazitatsdienst % O Umwandlung %

Entscheidungs-

N

Im Fall von Barcelona wird dieses Manage-
ment durch die Regulierung der Wassermenge
in den Regenwassertanks der Stadt durc-
hgefiihrt. Diese Reservoirs kdnnen mit un-
terschiedlichen Zielen betrieben werden: um
Uberschwemmungen in stadtischen Gebieten
zu verhindern oder um die Einleitung von un-
geklarten Abwassern in die natdrliche Umwelt
zu reduzieren. Die Verwaltung erfolgt iber die
von KDSS definierten Protokolle: als DSU (Disc-
harge System Unit) oder als Anti-DSU.

AKTIVIERUNG UND
BENACHRICHTIGUNG

1. RegelmaBige Sammlung von Daten von verschiedenen Diensten (BCASA, ADASA): Niederschlagsdaten,
Flllstande von Stauseen, Abwasserpegel in verschiedenen Gebieten, Erregergehalt in Wasserproben.

2. Analyse nach den Kriterien und Protokollen, die je nach Strategie (DSU oder Anti-DSU) festgelegt wurden.

3. MaBnahmen und Mitteilung der umzusetzenden Strategie.

Abb. 9 - Betriebsablauf der KDSS Barcelona.

Meilensteine des iBATHWATER-Projekts in Bezug auf das KDSS-System

- Reduzierung des jahrlichen Volumens von unbehandelten
Regenwasseriiberlaufen in die Umwelt um 30 %.

- Reduzierung der Schadstoffbelastung, die bei Regen in die Umwelt gelangt, um 25 %.

- 3- bis 12,5-fach geringere 6kologische und wirtschaftliche Auswirkungen durch
den Einsatz der digitalen Plattform iBATHWATER (KDSS) anstelle des Baus
zusatzlicher Tanks fiir eine Verringerung des Uberlaufvolumens um 30 %.
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Rickhalteelemente flr grobe Feststoffe
und Schwimmstoffe in Barcelona

Um die Menge an schwimmenden Fest-
stoffen und Abfallen, die bei starken Regen-
fallen ins Meer gelangen, zu reduzieren, hat
iBATHWATER an den Uberlaufstellen der
Strande Barcelonas Abfallriickhaltesysteme

-~ (2

Abb. 10 - Riickhaltesysteme fiir Grobstoffe
in Mischwasseriiberlaufen.

installiert. Das System besteht aus einer
kippbaren Metallstruktur mit verschiede-
nen Haken, die einen groBen Teil der un-
erwinschten Abfalle, die im Abwassersystem
zirkulieren, zurlickhalten kénnen.

. 1,27% _ p—— 0,49%
Ole und Fette Andere

0,54%
Metall
4,33%
Plastik

38,58%
Pflanzliche Abfalle wie
z.B. Baumblatter

49,56%
Feuchte Tiicher

Abb. 11 - Charakterisierung der Abfalle, die
in den Riickhaltegittern am Hafen von Barce-
lona bei Uberlaufen der Kanalisation gesam-
melt werden.

Meilensteine des iBATHWATER-Projekts in Bezug auf die Riickhaltung

von Treibgut

- Installation von Abfallriickhaltesystemen an allen Uberlaufstellen am Strand von
Barcelona (vor dem Projekt waren nur 2 der 4 Uberlaufstellen mit diesem System

ausgestattet).

- Installation von 49,5 laufenden Metern Abfallriickhaltesystemen mit einer

Gesamtabdeckung von 147 m.

— Sammlung von mehr als 230 m? Abfall im Jahr 2021.

— Fast 50 % des an den Stranden gesammelten Abfalls sind Feuchttiicher.

— Die Ergebnisse unterstreichen di
Sensibilisierungskampagnen fiir

e Notwendigkeit weiterer
die richtige Verwendung von Feuchttiichern.
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Die Auswirkungen der Projektergebnisse auf die Um-
weltpolitik auf europaischer Ebene

Die im Rahmen des iBATHWATER-Projekts erzielten Ergebnisse sind rele-
vant und sollten bei der Uberarbeitung bestehender und/oder dem Vor-
schlag neuer Umweltvorschriften im Rahmen der Europaischen Union be-
ricksichtigt werden. So zum Beispiel die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/
EG), die Badegewasserrichtlinie (2006/7/EG) und die Richtlinie Gber die Be-
handlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG).

Einige der Ergebnisse mit Auswirkungen auf die Gesetzgebung lauten wie folgt:

aquaBio-Gerate liefern quantitative Werte fiir die mikrobiologische Qua-
litat von Badegewassern, die mit den Laborergebnissen unter Verwen-
dung akkreditierter Quantifizierungsmethoden ibereinstimmen.

AuBerdem liefern sie das ganze Jahr tGber taglich Informationen, fast in
Echtzeit (maximal 10-12 Stunden fir SUB- und Salzwasser), so dass die
Offentlichkeit haufiger informiert werden kann. Mit anderen Worten: es
Uberwacht die Wasserqualitat innerhalb kurzer Verschmutzungsereig-
nisse und liefert daher schnellere Informationen uber die zu erwartende
Zeit fir die Wiederherstellung der guten Wasserqualitat.

Die in beiden Stadten entwickelten Modelle zur Ausbreitung der Ver-
schmutzung liefern zusammen mit den Informationen aus den aquaBio-
Geraten Vorhersagen Uber die mikrobielle Qualitat in héherer raumli-
cher Auflésung.

Die Entwicklung und Implementierung eines Entscheidungsunterstut-
zungssystems fir das Management des Abwassersystems in einer Stadt
wie Barcelona hat das Potenzial, das Volumen der Einleitungen um 20-30
% zu reduzieren.

Die gleichzeitige Messung von Referenzpathogenen und Indikatoren im
Rahmen der Badegewasserrichtlinie ermoéglicht die Festlegung neuer
Qualitatsziele auf der Grundlage einer Bewertung der Risiken fiir die Ge-
sundheit der Menschen.

Die im Rahmen des Projekts entwickelten digitalen Tools unterstutzen
die integrierte Verwaltung des Kanalisations- und Badegewassersystems.
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