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FLUSSHYGENE 5

Hygienisch relevante Mikroorganismen und Krankheitserreger
in multifunktionalen Gewdssern und Wasserkreisléufen
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Welche Belastung erfahren die Badegewasser?
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Seis, W., S. Meier, M. Osaki, L. Hemmers, D. Sagebiel, S. Hoppe, A. Kéhler, R. GnirB3, P. Rouault and S. Regine (2019).
“Entwicklung eines Frihwarnsystems fir die Berliner Unterhavel." KW - Korrespondenz Wasserwirtschaft September 2019(9).
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Eintragspfad Klarwerk

AusbaugroRe der untersuchten Klaranlagen
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Eintragspfad Klarwerk

Konzentration in [MPN bzw.GC/100mL]
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Vergleich verschiedener Klarwerke: E.coli

Zulauf
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Eintragspfad: Mischwasser
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Malzer et al.2018: Vortrag Abschlussveranstaltung FL USSHYGéENE: Hygienische Verschmutzungen KOMPETENZZE NTRUM
durch Starkregen: Erfassung von Quellen, Dynamik und Belastung WasserBerlin



Eintragspfad: Mischwasser

Vergleich: Mischwasser

E.coli Enterokokken
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Konzentration in [MPN bzw.GC/100mL]
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Malzer et al.2018: Angepasst aus Vortrag Abschlussveranstaltung FLUSSHYGIENE: Hygienische KOMPETENZZENTRUM

Verschmutzungen durch Starkregen: Erfassung von Quellen, Dynamik und Belastung WasserBerlin



Risiko durch Viren?
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Herausforderung fur urbane (Fluss-) Badegewasser

Kurzzeitige Verschmutzungen nach Regenereignissen
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Probennahme Messverfahren nach BG-RL

e zu selten  zu langsam

« zum falschen Zeitpunkt
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Fruhwarnsysteme

Problem:
Standardanalysen zu langsam (1 - 3 Tage zwischen PN und Ergebnis)

Losungsoptionen:
« Echtzeitanalytik von Indikatoren oder geeigneten Ersatzparametern

* Vorhersagemodelle (statistisch oder deterministisch)

N

So weit wie moglich
naturgetreue Abbildung aller
relevanten biologische und
physikalischen Prozesse

Basieren auf Korrelationen
zwischen

Zielgrole (z.B. E.coli
Konzentration) und
Vorhersagevariablen (z.B.
Niederschlagsmenge)
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Existierende Bewertungsgrundlagen ()

Einstufung nach EU-Badegewasserrichtlinie
Simulierte Werte fiir Einstufung 2017
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2014 2015 2016 2017
Zeit
E.Coli < 500* < 1000* < 900** > 900**
Intestinale . " . x
Enterokokken <200 <400 <330 > 300

Parametrisches Perzentil (mind. 16 Werte) (Annahme: Messwerte sind lognormalverteilt)
90. Percentil = Antilog(log,,(Mittelwert) + 1.282 * Stabw.)

95. Percentil = Antilog(log,,(Mittelwert) + 1.65 * Stabw.)
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Existierende Bewertungsgrundlagen (ll)

Einzelwertregelungen in Landesverordnungen

Einzelwertregelungen in Landesverordnungen
Basierend auf Auswertung der Badegewéasserverordnungen der BL

Basierend auf Auswertung der Badegewasserverordnungen der BL
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Werte von 1800 / 700 in BG-Verordnung genannt? Werte von 1800 / 700 in BG-Verordnung genannt?
Verbot Freigabe
Il 2 Tage < 1800/700
- 1 Messungen B Einzelprobe < 1800/700
. 2 Messungen . keine Angabe
9 Werte mind. ausreichend
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Herleitung der 1800/700 Schwellen

Beispielverteilung fur ,ausreichende Badegewasserqualitat”
(90. Perzentil = 900 E.coli/ 100mL, logarithmierte Stabw. = 0.4)

Wahrscheinlichkeit (E.coli > 900) = 10 %
- Ausreichende Badegewasserqualitat

Wahrscheinlichkeit (E.coli > 1800 | 90.Perzentil = 900)
= 2%= 1 Mal pro 50 Messungen

Wahrscheinlichkeitsdichte

T T T T T 1
0 10 100 1000 10000 100000

E.coli Konzentration [KBE/100mL]

- Wahrscheinlichkeit (E.coli 2 Mal > 1800 | 90.Perzentil = 900) = 0.02 x 0.02 =
0.04%= 1 Mal pro 2500 Messungen

Ein zweimaliges Uberschreiten in Folge der Schwellen von 1800 MPN/700 MPN fir E.coli bzw. int.
Enterokokken ist hinreichendes Indiz, dass Badegewasserqualitat nicht mehr ,ausreichend” ist, bzw. es
existiert zusatzliche Belastungsquelle - ,kurzzeitiges Badeverbot*
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ZielgroRe der Vorhersage: Was soll vorhergesagt werden?

Klassifikationsmodelle
Vorhersage von kategorischen

Statistische Modelle

v

» GroéRen (z. B. Uberschreitung,
keine
Uberschreitung)

Regressionsmodelle

» Vorhersage von kontinuierlichen ———
Grolden (z.B. E.coli Konzentrationen)

14

Modelltypen:

Entscheidungsbaume
Logistische Regression
Niederschlagsgrenzen
Neuronale Netze

Modelltypen:

(Multivariate) lineare
Regression

Random forests
Neuronale Netze

KOMPETENZZENTRUM
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Regressionsmodellierung zur Vorhersage von Verteilungen

Status quo: einmalige Vorhersage am Beginn der Badesaison

¥lw,0 ~ N(u = a,0?)

e

0-

Lg (Fecal indicator) /100mL

Time [d]

Regressionsmodell mit Steigung 0
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Ansatz Flusshygiene: Erweiterung des existierendes
Modells um zuséatzliche Vorhersagevariable

¥1B, 0, X~N(u=a+ BX,0%)

Regressionsmodell mit Steigung # 0
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Aufbau Regressionsmodell auf Basis
vorhandener Daten
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" KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin




Modellvalidierung uber vier Jahre

1. Validierungsperiode 2016/2017 = . - s b —

- reguléare Uberwachung (N = 40) ? “+- e e

° 12 h MiSChprOben uber 5 Tage nach g_ T . S
Starkregenereignissen (> 5 mm) (N = 118) & 23052016 24052016 25052016 26.05.2016 27.05.2016 28052016
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2. Validierungsperiode 2018 / 2019: i S S iy

* Stundliche StiChprOben nach % e _ T e— - T
Regenereignissen + Zusétzliche MiSChpr0b| g 231.%5',2015 24.05.2016 25.05.2016 26.05.2016 27.05.2016 28.05.2016

(N > 400 / Jahr)

« wochentliche Daten der regularen
Uberwachung (N = 38)

- > 1000 Validierungsdatenpunkte

KOMPETENZZENTRUM
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Modellvalidierung: Vergleich zu Messdaten

2016: Vergleichsweise trockenes Jahr 2017: Sehr nasses Jahr
= Modelled mean | — Mod
Prediction interval Pred?gtfgnni]netzlat
. Valdaion daataGeso| . Velondata Laes

01.05.16

220516 1 —
12.08.16  — =8
240716 |
280816 | —
26.06.17 |
03.07.17 |
100717
170717
240747 |
31.07.17
07.08.17 |
140817

Modellvalidierung auf Basis von Stichproben (2016,
2017): —->Vorhergesagte Verteilungen konsistent mit

95 % der Validierungsdaten in 95% Vorhersageintervall Validierungsdaten
89 % der Validierungsdaten < 90- Perzentil
94 % der Validierungsdaten < 95. Perzentil
+ Visuelle Validierung durch Mischproben

—->Nutzung der vorhergesagten Perzentile zur
Bewertung der Badegewasserqualitat

N KOMPETENZZENTRUM
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Entscheidungskriterium (Perzentilansatz)

Fruehwarnystem Kleine Badewiese

e = NModelled mean
Prediction interval

m ]

u‘_‘ i

E coli [Ilg (MPN/ 100ml]]
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100716
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110916
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Vorhergesagte Badegewasserqualitat

Early warning "Kleine Badewiese" - m

= —as Langzeitbewertung: ,,gut*

o = Validation data (event-based)
? - Validation data (surveillance)
g . Tage mit vorhergesagter
s -mangelhafter” Qualitat: 11/123
g™
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g8 77
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R T
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10.07§17
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31.07017 +
07.08[17
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ausgezeichnet - gut ausreichend . mangelhaft
95. Perzentil < 500 95. Perzentil < 1000 90. Perzentil <900 90. Perzentil > 900
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Testlauf + Validierungsmessungen (2018, 2019)

Problems

data Problems

transfer data
no
prediction

transfer
no
prediction
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= Modelled mean
Prediction Interv

E.colilg[MPN/100mL]

Wasserqualitat

< =
L0 WA B D Y Zum Baden geeignet (Letzte Messung: 12.9.17)
7 - ./ Die hier angezeigte Bewertung wird unterstitzt durch
7 — Bbo — eine neuartige tagesaktuelle Vorhersagemethode.
® T T T T T T T T T T T T T T T T T Erfahren Sie mehr »
2 B & B B 2 & & 2 £ B &8 2 P 2 2 2 I8
4 8 8 & § ¢ £ 5 5 5 5 5 8 g 8 8 g8 g
2 § &8 8 ¢ ¢ § 8 ¢ £ § 5 5 £ 5 8 % =
- Excellent quality - Good quality Sufficient quality - Poor quality
95th percentile< 500 95th percentile< 1000 90th percentile< 900 90th percentile> 900

» KOMPETENZZENTRUM
WasserBerlin



Ubertragung durch open-source Webplattform

Mosel

E.Coli(clu'100 mL)

Mescoientn S i il
153 days: e E ‘I g
= g
i
3
b
2016
ausgezeichnet t ausreichend mangelhaft
. 35“ Pgrzemlwl <500 - E: Perzentil < 1000 90. Pu:enul-:-}m . a0, Pz%zmnl »900 153 ,,,,_.;‘:‘”‘ “j;’“::: e
e " W model mean.
O Flusshygiene 2.10.4-beta Support Profil
Herzlich Willkommen,
auf dieser Webplattform stehen dem Nutzer zwei wesentliche Erzeugnisse des Forschungsprojekts Flusshygiene zu Verfigung. Das Projekt
Flusshygiene befasste sich drei Jahre mit der Thematik des Flussbadens in Deutschland. Das Flussbaden wird im Allgemeinen immer beliebter und
vielerorts werden Fliisse bereits heute zum Baden genutzt. Dennoch gibt es an Flissen spezielle Gefah wie starke Stromungen, die Schifffahrt
sowie eine oft schwankende Wasserqualitat, die beim Flussbaden berticksichtigt werden miissen, damit die Gesundheit von Badenden nicht
tubermaRig gefahrdet wird.
‘ Tool zur Erstbewertung neuer Badegewdasser

Um eine Einschatzung Uber die Eignung eines neuen Badegewasserstandortes durchfiihren zu kénnen, wurde im Projekt Flusshygiene ein
w checklistenbasiertes Bewertungsinstrument neuer, potenzieller Badegewasserstandorte entwickelt. Dieser soll dem Nutzer eine erste Einschatzung

¢mnmns

FLUSSHYG

ismen und Krankheitserreger
ssern und Wosserkreisidufen

erméglichen, ob die Eréffnung eines Badegewasser an einem bestimmten Standort wahrscheinlich ist.
zur Standortbewertung

Tool zum Aufbau von Frithwarnsystem
NQWJM Im Projekt Flusshygiene wurde ein neuer Ansatz zum Aufbau von Frihwarnsystemen entwickelt, der den Ansatz der Langzeitbewertung der EG-
all\a
T (=2 e Badegewasserrichtlinie auf tagliche Vorhersagen tbertragt. Ein solcher Ansatz fehlte bisher und eine Bewertung der Badegewasserqualitat fand
e g - - ol |
PR bisher ausschlieBlich riickblickend statt. Der Ansatz kann an allen Typen von Badegewasser angewendet werden.

e mwma  mal echs  cbane
LA e I R ]

Ausloggen



Aktuelles: Schnellmessgerate zur schnellen (Ent-)Warnung
im Test
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Messgerét Aquabio installiert auf F USS BAD
Testfilter © Sebastian Dérken, sbdsgn

@ 2/ THWATER

£ &

Testfilter des FLUSS BAD Projekts © Sebastian Dérken, sbdsgn
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Aktuelles: Ubertrag und Weiterentwicklung auf europaische

Ebene
- I )
— Aufbau eines statistischen —
Vorhersagemodells in Paris R ) 9
o 28
O Ren g :
. . » % sapae e O
— Kombination aus Prozessmodell e 90 %
und statistischem Modell e K=
| 7 R

—  Weiterentwicklung der
FLUSSHYGIENE Webplattform

Y T : [ D' 't I
@ iBathwater gy Water
City

Horizon 2020
Wl European Union Funding
for Research & Innovation
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Zusammenfassung

Die hygienische Wasserqualitat an Badegewassern kann nach
Regenereignissen grolden Schwankungen unterworfen werden, und
kann Risiko fur Badende darstellen.

Ein neuer Ansatz wurde entwickelt, um Badende vor fakalen
Belastung zu schutzen.

Der Ansatz folgt der Ansatz fur die Langjahrige Bewertung von
Badegewassern.

Die Vorhersage wurde mit Werten aus Messkampagnen uber 4
Jahre validiert.

Mit dem Ansatz wird in Berlin heute gewarnt!

Der Ansatz wird kontinuierlich weiterentwickelt
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