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ONLINE-UBERWACHUNG DER
TRINKWASSERQUALITAT

Wasserversorgungsnetze sind einer steten
Gefahr durch vorsatzliche oder unbeabsicht-
igte Kontamination ausgesetzt. Aus diesem
Grund schreibt die Trinkwasserverordnung
die regelmaBige Beprobung hinsichtlich
bestimmter Bakterien und chemischer Sub-
stanzen vor. Jedoch ist die Untersuchung
des Wassers in speziellen Laboren sehr zeit-
aufwandig. Eine rechtzeitige Warnung der
Bevolkerung im Falle eines Anschlages ist
dadurch ausgeschlossen. Ihr Anwendungs-
spektrum ist auBerdem eingeschrankt, da
sich unbekannte oder unerwartete toxische
Substanzen durch Standardverfahren nicht
detektieren lassen.

FUr den Schutz der Gesundheit der Bevol-
kerung besteht daher ein groBes Interesse
an Sensoren und Software-Systemen zur
Beantwortung der folgenden Fragen: Wo
befindet sich der Ursprung der Kontami-
nation? Welche Ausbreitung und Auswir-

kung der toxischen Stoffe ist zu erwarten?
Welche MaBnahmen sind zur Einddmmung
des SchadensausmaBes erforderlich? Das
Fraunhofer IOSB hat dazu den Breitband-
Sensor AquaBioTox (in Kooperation mit
Fraunhofer IGB) sowie ein echtzeitfahiges
Werkzeug (SMaRT-Online) zur Simulation
der Ausbreitung von Inhaltsstoffen in Trink-
wassernetzen entwickelt.

Fur die friihzeitige Erkennung von gesund-
heitsbedrohenden Kontaminationen im
Trinkwasser wird ein online-fahiges breit-
bandiges Testverfahren fur die Trinkwas-
serkonformitat bendtigt, das sehr schnell
und zuverlassig reagiert, robust gegen-
Uber Fehlalarmen ist, von Personen ohne
wissenschaftliche Qualifikation bedient
werden kann und dessen Anschaffungs-
und Instandhaltungskosten wirtschaftlich
vertretbar sind. Gegenwartig ist ein solches
Sensorsystem nicht am Markt verflgbar.
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Konzept des AquaBioTox-Sensors zur Erkennung toxischer Stoffe im Trinkwasser

Der online-fahige Breitband-Toxizitatssensor
AquaBioTox basiert auf dem »Vorkoster-
Prinzip«: Die Vitalitat sehr schnell reagieren-
der, biologischer Kleinstlebewesen, die in
einem Bypass der Trinkwasserleitung aus-
gesetzt werden, wird durch eine Kamera
mit automatischer Bildauswertung online
Uberwacht, um signifikante Veranderungen
innerhalb kurzer Zeit zu diagnostizieren.

Um eine hohe Breitbandigkeit hinsichtlich
moglicher Giftszenarien zu erreichen, wer-
den mehrere unterschiedliche Biosensorkom-
ponenten in das AquaBioTox-Systemkon-
zept einbezogen. Dies sind z.B. verschie-
dene Bakterienstdmme, die bei toxischer
Schadigung ihre Fluoreszenz verandern. Die
Online-Diagnose der Vitalitat der Organis-
men erfolgt mit Hilfe von automatischer
Bildauswertung. Fur die Fusion der verschie-
denen Sensorinformationen (Biosensoren
sowie physikalisch-chemische Parameter
wie Leitfdhigkeit, pH-Wert oder Tribung)
zu einem belastbaren Gesamtdiagnoseer-
gebnis werden maschinelle Lernverfahren
angewendet.

Der AgquaBioTox-Sensor wurde in umfang-
reichen Labortests sowie im Testbetrieb an
einer stillgelegten Leitungsstrecke auf dem
Betriebsgelande der Berliner Wasserbe-
triebe getestet. Anhand von reprasenta-
tiven Teststoffen wurde die Funktionalitat
des Breitbandsensorsystems nachgewiesen.

SMaRT-Online: Echtzeitfahige Simula-
tion der Ausbreitung von Inhaltsstoffen
Ein Frihwarn- und Sicherheitsmanagement-
system sollte den Wasserversorger daher in
die Lage versetzen, schnelle und effiziente
GegenmaBnahmen einzuleiten. Die Entwick-
lung eines solchen Frihwarn- und Sicher-
heitsmanagementsystems ist Gegenstand
des aktuellen deutsch-franzosischen Projek-
tes SMaRT-OnlinePN,

Die Ziele von SMaRT-OnlineWDN sind:

e Geeignete Sensoren zur sicheren Detek-
tion von Kontaminationen des Trink-
wassers im Verteilungsnetz optimal zu
platzieren

e Eine Kontaminierung mittels eines Alarm-

Gefahren
situation

e |m Falle eines Alarms die Kontaminations-
quelle mittels eines mitlaufenden Online-
Simulationsmodells zu lokalisieren sowie

¢ »Look-ahead-Simulationen« als Entschei-
dungsunterstitzung flr GegenmafBnah-
men zu verwenden.

Basis von SMaRT-Online"”PN ist ein online
betriebenes Simulationsmodell, mit dessen
Hilfe der tatsachliche Betriebszustand des
gesamten Versorgungsnetzes annéhernd in
Echtzeit abgebildet werden kann. Das Sys-
tem wird zur Zeit mit den Berliner Wasser-
betrieben, der Wasserversorgung StraBburg
(CUS), Veolia, Technologiezentrum Wasser
(TZW), 3S-Consult sowie franzosischen
Forschungspartnern (IRSTEA, ENGEES)
realisiert und bei den Anwendungspartnern

generierungs-Moduls zuverldssig zu getestet.
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