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Spditestens seit der Corona-Pandemie gelten Abwassertestungen als vielversprechendes Werkzeug zur Uberwachung und Prognose von
Krankheitserregern, da sie reprdsentative und anonyme Daten liefern. Die erfolgreiche Nutzung dieser Daten fiir epidemiologische Modelle
erfordert eine interdisziplincire Zusammenarbeit zahlreicher Partner. Dieser Artikel beleuchtet am Beispiel der Corona-Abwassertests in Rhein-
land-Pfalz die damit verbundenen Herausforderungen, erzielten Ergebnisse und erforderlichen Schnittstellen.

COVID Early Warning from Wastewater — Powered by Interdisciplinary
Collaboration

Since the onset of the Corona pandemic, wastewater testing has emerged as a promising tool for monitoring and predicting pathogens, as it
offers representative and anonymous data. To effectively utilize this data for epidemiological models, interdisciplinary collaboration among
various partners is essential. This article examines the challenges, results achieved, and necessary interfaces associated with Corona wastewa-

ter testing in Rhineland-Palatinate.

1 Einleitung

Schon seit Uber 80 Jahren gibt es das Bestreben, Krankheitserreger
in kommunalen Abwadssern nachzuweisen [1]. Im Zuge der Sars-
Cov-2-Pandemie hat die abwasserbasierte Epidemiologie-For-
schung auch in Deutschland rasante Fortschritte gemacht [2-6].
Entsprechende Monitoringprojekte wurden in Uber 50 Landern
eingeflhrt [7]. Obwohl oder gerade weil Abwassertestungen kei-
ne Rickschlisse auf einzelne infizierte Patienten erlauben, ist es
anderen fortlaufenden Uberwachungsmethoden (,Surveillance”)
insofern Uberlegen, dass es ganze Bevolkerungen diskriminie-
rungsfrei und ohne deren aktive Mithilfe erfassen kann. Die EU hat
bereits im Frlhjahr 2021 eine systematische Abwasserliberwa-
chung auf Sars-Cov-2 in allen EU-Mitgliedstaaten empfohlen [8].
Abwassertestungen als Surveillance-Methode hat nicht nur wah-
rend der Pandemie wertvolle Daten geliefert, sondern kann auch
zukUnftig eine wichtige Rolle in der Bewertung von und Entschei-
dung tber MalBnahmen im &ffentlichen Gesundheitsdienst (OGD)
spielen, da es friihe Warnsignale fur potenzielle Krankheitsausbri-
che liefern kann. Technologische Fortschritte, wie verbesserte
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Analysemethoden und Datenverarbeitungstechniken, haben die
Effizienz und Genauigkeit dieser Uberwachungssysteme erheblich
gesteigert. Dennoch gibt es Herausforderungen, insbesondere in
Bezug auf die Standardisierung der Methoden und die Interpreta-
tion der gewonnenen Daten. Eine aktuelle Ubersicht tiber Studien
zum Abwassermonitoring mit Bezug zu Sars-Cov-2 zeigt die inter-
nationale Entwicklung dieser Methode auf [9]. In Deutschland sind
zunachst vereinzelt Kldranlagen in Pilotprojekten integriert wor-
den, z. B. Esi-CorA [10] oder COVIDready [11]. Deutschlandweit
werden seit November 2022 im Projekt ,Abwassermonitoring fur
die epidemiologische Lagebewertung” (AMELAG) die Abwasser-
daten von 168 Kldranlagen' aus allen 16 Bundesldandern zusam-
mengefuhrt und vom Robert-Koch-Institut (RKI) sowie dem Um-
weltbundesamt (UBA) ausgewertet. Dazu wurden einheitliche

1 Seit dem 01.01.2025 werden nur noch 70 Standorte beprobt, davon funf aus RLP:
Mainz, Kaiserslautern, Koblenz, Trier, Worms. Die untersuchten Pathogene wurden auf

RSV und Influenza erweitert.
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Bild 1: Schematische Darstellung der Zusammenarbeit der Akteure
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Bild 2: Standorte der beprobten Kldranlagen in Rheinland-Pfalz bis
2024. Die fettgedruckten Standorte werden weiterhin beprobt.
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Leitfaden zur Probennahme, Analytik, Datentbermittlung und
-verarbeitung [12] ausgegeben, die die unterschiedlichen Akteure
nach Maglichkeit umsetzen, um eine Vergleichbarkeit der Messun-
gen gewahrleisten zu kdnnen.

2 Projektiibersicht

In Rheinland-Pfalz werden seit dem Herbst 2022 an 162 Proben-
standorten zwei Proben pro Woche entnommen, analysiert, da-
tenseitig erfasst und fur die Uberwachung und Prognose der In-
fektionslage im Land verwendet. In jeder Probe werden neben der
Sars-Cov-2-Virenlast auch zahlreiche Begleitparameter bestimmt.
In regelméaigen Abstanden werden dariber hinaus Sequenzie-
rungen durchgefihrt, um die Verteilung der Varianten im Land
zu bestimmen. Das Projekt ist inzwischen in das bundesweite
AMELAG-Vorhaben eingegliedert worden. Das landesfinanzierte
Projekt in Rheinland-Pfalz war nach BMBF- und EU-finanzierten
Projekten in Bayern und Nordrhein-Westfahlen das erste, das eine
Vielzahl an Kldranlagen kontinuierlich beprobt hat. Um dies mog-
lich zu machen, war und ist das Zusammenspiel vieler interdiszipli-
narer Akteure erforderlich. Die beteiligten Kldranlagen mdssen die

2 Am Standort Neustadt wurden bereits im Rahmen des EU-Projekts Esi-CorA ab dem
28.02.2022 Proben entnommen.
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Proben abfullen und kihlen, der Labordiagnostikdienstleister Bio-
scientia Healthcare GmbH (Bioscientia) organisiert die Probenlo-
gistik und fuhrt die eigentliche Analyse durch. Das Institut fur digi-
tale Gesundheitsdaten RLP (IDG) stellt das System fir die Erfassung
der Stammdaten der Kldranlagen sowie die Probendaten bereit
und visualisiert sie auf einem internen Dashboard, auf das auch die
politischen Entscheidungstrager im Land Zugriff haben. Sie stellen
zudem einen kontinuierlichen und individualisierten Datenexport
bereit, den das Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschafts-
mathematik (ITWM) bis zum April 2024 genutzt hat, um Statusbe-
richte und Prognosen fur das Ministerium fur Wissenschaft und
Gesundheit (MWG) in Rheinland-Pfalz zu erstellen. Die Daten- und
GuterflUsse sind schematisch in Bild 1 illustriert.

3 Klaranlagenbetreiber

In Rheinland-Pfalz beteiligten sich initial 16 der gro3eren Kldranla-
gen des Landes an der Corona-Beprobung, sodass eine gleichma-
Bige, bevolkerungsgewichtete Abdeckung erreicht werden konn-
te, wie in Bild 2 dargestellt ist. In diesem Artikel werden exempla-
risch die Kldranlage Mainz und die Kldranlage Landau-Morlheim
vorgestellt. Die Kldranlage Mainz (betrieben vom Wirtschaftsbe-
trieb Mainz AGR) ist mit einer Ausbaugréfe von 400.000 EW und
45000 m?/d Trockenwetterabfluss die gréRte kommunale Kldran-
lage des Landes und reinigt das Abwasser der Stadt Mainz, der
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Verbandsgemeinde Bodenheim und Budenheim. Der Anteil der
gewerblichen Abwasser betrdgt etwa 40 %.

Die Kldranlage Landau-Morlheim (betrieben vom Entsorgungs-
und Wirtschaftsbetrieb Landau in der Pfalz AGR) hat eine Aus-
baustufe von 80.000 EW und einen Trockenwetterdurchsatz von
etwa 10 Mio. |und reinigt das Abwasser der Stadt Landau sowie
der Verbandsgemeinden Annweiler, Landau-Land und Offen-
bach. Der Anteil gewerblicher Abwdsser betragt etwa 15 %.

Die Proben fiur die Untersuchung auf Sars-Cov-2-Viren werden in
beiden Kldranlagen nach dem Fett- und Sandfang mit einem au-
tomatischen, stationdren Probennehmer (SP5 S der Firma MAXX)
durchflussproportional entnommen. Hierflr werden in Mainz alle
66 m? jeweils 10 ml Probe entnommen. In Landau werden alle
80 m?® 40 ml entnommen. Fiir die 24 h-Mischprobe (24h-MP) 13uft
die Probenahme in Mainz von Mitternacht bis Mitternacht; in
Landau von 08:00 Uhr bis 08:00 Uhr. Die verbaute Kihlung ge-
wahrleistet, dass die Proben durchgehend bei 6 °C gekihlt gela-
gert werden. Am ndchsten Morgen werden die Probenbehalter zu
einer 24h-MP von einem Liter vermengt und vor Ort die Parameter
wie pH-Wert, Leitféhigkeit und Temperatur vermessen und proto-
kolliert. Die Probe wird umgehend abgefullt und gekuhlt ver-
packt, sodass die Kihlkette nicht unterbrochen wird. Es werden
dann die Zulaufmenge (in m%d), der Wetterschlissel und die
Temperatur aus dem jeweiligen Prozessleitsystem (Mainz: ACRON,
Landau: Flowchief) dokumentiert. Die Probennahme ist in Bild 3

Bild 3: Manuelle Vorgange bei der

Probenentnahme:

a) Homogenisierung der Probe

b) Messung des pH-Werts und der
Leitfahigkeit

) Abftillen der 24h-Mischprobe

d) Verpackung in Kiihlbehalter fir
den Transport
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Bild 4: Darstellung der gemessenen Rohdaten vom 01.10.2023 bis zum 01.01.2024. Die graue Linie zeigt das arithmetische Mittel Uber alle Kldranlagen

und Gene mit dem 95%-Konfidenzbereich.

visualisiert. Bei den hier vorgestellten Klaranlagen werden auch im
normalen Klaranlagenbetrieb taglich 24h-MP entnommen. Daher
haben sich die Abldufe durch die Corona-Proben nicht wesentlich
geandert. Nur die Kiihlung und Verpackung wurde spezifisch fur
diese Proben vorgenommen. Die Vorgehensweise bei der Proben-
nahme und Datentbermittlung gemal den AMELAG-Leitfaden
wurde Uber Telefonkonferenzen zwischen dem Ministerium fir
Wissenschaft und Gesundheit in Rheinland-Pfalz (MWG), dem UBA
und den beteiligten Kldranlagenbetreibern, die zu Beginn wo-
chentlich stattfanden, erlautert.

4 Labor und Logistik

Die Bioscientia organisiert als Labordienstleister am Standort In-
gelheim nicht nur die Probenanalyse, sondern auch die Proben-
logistik. Die beschrifteten Proben werden nach Probennahme
taggleich in 1l-Polyethylenflasche abgeholt und bei 4-8 °C trans-
portiert und gelagert. Die Tourenplanung konnte in die beste-
hende Probenlogistik des Labors problemlos eingebaut werden.
Um die SARS-CoV-2-Nukleinsduren in den Abwasserproben
nachweisen zu kénnen, wird zunachst ein Aliquot der Abwas-
serprobe (42 ml) am Folgetag mittels gPCR analysiert. Dazu er-
folgt zuerst eine Aufkonzentration, gefolgt von der Extraktion
der Nukleinsduren (Maxwell® RSC Enviro Total Nucleic Acid Kit
von Promega). Die anschlieRende gPCR wird nach Herstelleran-
gaben mit dem GoTag® Enviro Wastewater SARS-CoV-2 System
der Firma Promega durchgefihrt. Dieses Kit beinhaltet Primer/
Sonden-Sets fur die N1- und N2-Regionen des SARS-CoV-2
Nukleocapsid (N) Gens sowie ein Primer/Sonden-Set fur die
Detektion des Pepper Mild Mottle Virus (PMMoV) und zur

Quantifizierung Standards mit vorgegebener Konzentration an
SARS-CoV-2- und PMMoV-RNA.

Die ermittelten Daten werden intern im Labor-Informations-Sys-
tem MELOS dokumentiert und dann manuell im OGD-Portal des
IGD eingegeben. Um eine zeitnahe und fehlerfreie Ubermittlung
der Daten zu erméglichen, ware eine digitale Datentbermittlung
fUr zukinftige Projekte wiinschenswert.

Entscheidend fur die korrekte Quantifizierung der Menge an
SARS-CoV-2- bzw. PMMoV-Nukleinsduren ist der valide Verlauf
der Standardkurve (z. B. Wert der Steigung in vorgegebenem
Bereich). In einigen Fallen muss die Messung wiederholt werden,
da oft zu starke Schwankungen bei den Testlésungen (,Kalibra-
toren”) beobachtet werden. Dieses vom UBA empfohlene Testkit
ist fUr eine stabile Quantifizierung nicht gut geeignet.

Zudem zeigen die beiden Zielregionen (N1 und N2) von SARS-
CoV-2 oft stark voneinander abweichende Werte, wie auch in
Bild 4 sichtbar wird. Eine Erkldrung kdnnte eine unterschiedlich
starke Degradierung der Nukleinsdure sein. AbschlieSend ist
dies jedoch noch nicht geklart.

Mit Abnahme der Corona-Infektionen konnten bei der Quantifi-
zierung oftmals keine Viruslast oder nur eine unter der Quantifi-
zierungsgrenze liegende Viruslast festgestellt werden. Bis De-
zember 2024 wurde alle zwei Wochen eine Untersuchung der
SARS-CoV-2-Varianten mit Next-Generation Sequencing (NGS),
einer modernen Methode zur gleichzeitigen Analyse vieler klei-
ner DNA-Abschnitte, durchgefiihrt. Wenn mehr als 90 % des
Virusgenoms abgedeckt waren, wurden die Daten Ubermittelt.
Wenn die Virusmenge unter 500 Genkopien pro Milliliter lag
(vgl. Okt 2023 in Bild 4), konnte keine Sequenz zuverlassig er-
mittelt werden.

gwf-Wasser | Abwasser 1012025



5 Datenmanagement und Dashboard-
Visualisierung

Im Rahmen des landesweiten rheinland-pfélzischen Abwasser-
monitorings hat das IDG einen integrativen Datahub entwickelt,
der die beteiligten Organisationen Uber definierte Datenflisse
miteinander verbindet. Das System deckt die gesamte Datenket-
te ab — von der systematischen Datenerfassung, Uber Verarbei-
tung und Visualisierung bis hin zur einer nutzergruppenspezifi-
schen Datenbereitstellung fUr die weitere Auswertung und Inter-
pretation. Bild 5 zeigt eine Ubersicht der Datenflisse und
Systemkomponenten.

Die Datenerfassung erfolgte Uber elektronische Fallberichtsfor-
mulare (eCRFs) im OGD-Portal, um eine systematische und ein-
heitliche Erfassung im Einklang mit den AMELAG-Standards si-
cherzustellen. Der Zugang zum Erfassungsportal ist Uber eine
Zwei-Faktor-Authentifizierung gesichert. Die Probendaten wer-
den taglich aus der Datenbank abgerufen und verarbeitet. Im
OGD-Monitor werden die tagesaktuellen Daten visualisiert und
einfache Aggregationen, wie die Bildung einer gemittelten Virus-
last (s. Bild 6), vorgenommen. Berechtigte Partner wie das Fraun-
hofer ITWM, das Landesuntersuchungsamt (LUA) und das MWG
kénnen die Daten in einem individuell definierten Format herun-
terladen. Zudem stehen benutzerdefinierte Ansichten fur das
Labor und die Kldranlagen zur Verfligung. Zusatzlich werden die
Daten fur ein MWG-internes Dashboard Uber eine gesicherte
REST-Schnittstelle im JSON-Format bereitgestellt. Im Herbst 2024
erfolgte die Anbindung an die neu etablierte API des PiA-Moni-
tors (,Pathogene im Abwasser” [13]), einem Tool zur normierten
Analyse und Visualisierung der Viruslastdaten am UBA. Dafur wa-
ren einige Umrechnungen und Formattransformationen not-
wendig. Seit Anfang 2025 bietet die vom PiA-Monitor bereitge-
stellte Schnittstelle auch eine Funktion zur automatisierten Kor-
rektur bereits Ubermittelter Proben. Um alle Teilschritte zu
Uberwachen, wurden umfassende Plausibilitatsprifungen und
Monitoring-Instrumente implementiert, einschlief3lich automati-
sierter E-Mail-Berichte, der taglichen Ubermittlung des Export-
status der Proben an die PiA-Schnittstelle des MWG, sowie der
kontinuierlichen Uberwachung des letzten Probeneingangs.
Durch den modularen Aufbau des Systems kann schnell auf weite-
re Anwendungsfdlle, wie die Erfassung zusatzlicher Krankheitserre-
ger, reagiert werden. Automatisierte Prozesse ermoglichen einen
zeitlich effizienten Workflow. Die Integration zusatzlicher Daten-
schnittstellen kdnnte weitere Zeitersparnisse bringen und Doppel-
aufwand bei der Dokumentation und Erfassung der Daten vermei-
den. Kinftige Entwicklungen sollten zudem auf die Einrichtung
weiterer Plausibilitatsprifungen abzielen, um bereits bei der
Dateneingabe und automatischen Ubermittlung qualitétssichern-
de Mallnahmen zu verankern. Deren Ausgestaltung ist beliebig
konfigurierbar und bedarf der Beauftragung durch einen Fachver-
antwortlichen. Monitoring-Instrumente spielen insbesondere bei
automatischen DatenflUssen eine wichtige Rolle.

Der beschriebene Prozess sowie die Systeme und Datenflisse be-
schreiben den Stand Feb. 2025. Seit dem 01.03. erfolgt die Datener-
fassung Uber ein bundesweit einheitliches System. In diesem Zu-
sammenhang werden derzeit noch Anpassungen vorgenommen.

www.gwf-wasser.de
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6 Mathematische Modellierung und Prognose
Das Fraunhofer [TWM hat die strukturierten Zeitreinendaten als
Messdaten zur Kalibrierung seines epidemiologischen Modells
verwendet und wochentlich Prognosen fur die folgenden zwei
Wochen erstellt und in einem Situationsbericht zusammenge-
fasst. Diese wurden von Projektbeginn bis zum April 2024 an das
Gesundheitsministerium in Rheinland-Pfalz versendet.

Fur die Vorhersagequalitat war es entscheidend, dass zwischen
dem 01.01.2023 und dem 31.03.2024 parallel zur Abwassertes-
tung auch die Pravalenzstudie SentiSurv [14], basierend auf
Selbsttests in den funf gréften Stadten in Rheinland-Pfalz, durch-
geflhrt wurde. Diese Studie lieferte verlassliche Pravalenzdaten,
die einen direkten Eindruck vom betroffenen Bevolkerungsanteil
gaben und gesellschaftlichen Folgen wie Arbeitsausfall sichtbar
machen. Im Gegensatz dazu stellen die Virenkonzentration im
Abwasser zundchst ein Abstraktum dar. Die Forschenden des
Fraunhofer ITWM konnten jedoch einen Skalierungsfaktor und
einen Zeitversatz bestimmen, um von der Virenkonzentration
auf die Prévalenz zu schlieen und somit der Virenlast eine fass-
bare Bedeutung zu geben. Obwohl die Pravalenzstudie Senti-
Surv inzwischen abgeschlossen ist, werden die Viruslasten im
Abwasser weiterhin erhoben und kénnen dank dieser For-
schungsarbeit nun gut interpretiert werden.
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Bild 5: Schematische Darstellung der Daten- und Probenfliisse
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Bild 6: Screenshot der Dashboard-Visualisierung des IDG (OGD-Monitor). Man erkennt den synchronen Verlauf der Corona-Wellen in RLP.

Um eine stark streuende Zeitreihe wie die Viruslast zwei Wochen
in die Zukunft zu extrapolieren oder sie mit einer akkurateren Zeit-
reihe zu verknlpfen, genldgt normalerweise eine Glattung. Ent-
sprechende Ansatze haben sich jedoch als maRig erfolgreich er-
wiesen [15]. Daher wurde ein speziell zugeschnittenes epidemio-
logisches Modell entwickelt und an die gemessenen Pravalenzen
und Virenlasten angepasst. Dies garantiert, dass die interpolieren-
den Kurven einer plausiblen Ausbreitungsdynamik folgen. Das
Modell bertcksichtigt insbesondere eine ansteigende Immunitat
und kann so aus einem aktuell beobachteten Anstieg den zukinf-
tigen Scheitelpunkt einer Infektionswelle vorhersagen. Es basiert
auf gekoppelten Differentialgleichungen fir die Kohorten neu Infi-
zierter und Immunisierter. Eine ausfihrliche Beschreibung dieser
Analyse findet sich in [16]. Fur die Vergleichbarkeit verschiedener
Kldranlagen ist es wichtig, die Gesamtzahl der gefundenen Virus-
partikel zu normieren. Die bestehende Literatur nennt als geeigne-
te Methoden oft die Durchflussnormierung oder die Normierung
mithilfe eines Biomarkers, definiert aber noch keinen Goldstan-
dard. Bei der Durchflussnormierung wird die relative Virusmenge
(der Durchschnitt der identifizierten N1 und N2 Abschnitte pro Li-
ter) mit dem Abwasserdurchsatz multipliziert; ein Biomarker (in

diesem Fall das PMMoV-Virus) ldsst auf den Anteil menschlicher
Ausscheidungsmengen  zurickschlieBen. Die PMMoV-basierte
Normierung hat sich als stabiler fiir die Vorhersagequalitat heraus-
gestellt. Die Autorinnen empfehlen, leitfadengemal3, die Proben-
nahme einheitlich und volumenbasiert durchzufhren und den
Zerfall von Viren z. B. durch Wérme und Strahlung zu berlcksichti-
gen. Eine besondere Herausforderung stellt auRerdem die friihzei-
tige Bestimmung eines Trends bei gro3en, unbekannten Vertrau-
ensbereichen um die gemessenen Viruslasten dar, die zu starken
Schwankungen fuhren.

Die Wochenberichte des Fraunhofer ITWM enthielten eine deskripti-
ve Analyse der Abwasserwerte, wobei ein einwohnergewichteter
Durchschnitt aller Kldranlagenwerte fir beide Normierungsarten
berechnet und im Zeitverlauf visualisiert wurde. Zur besseren Identi-
fizierung von Trends wurde eine gegléttete Kurve durch das
LOESS-Verfahren erzeugt und zusammen mit dem 95 %-Konfidenz-
intervall (grauer Bereich) abgebildet. Ein Beispiel findet sich in Bild 7.
Die relativen Anderungen der Wochenmittel wurden kartografisch
dargestellt. Fur die Prognose wurden die Abwassermessdaten und
die modellierten Werte den SentiSurv-Studiendaten und den Hospi-
talisierungsdaten gegenlbergestellt, wobei die Modellzeitreinen um
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Bild 7: Visualisierung der einwohnergewichtet gemittelten und normierten Virenlasten aller 16 Klaranlagen inklusive LOESS-Glattung

aus Wochenbericht der KW 45/2023.
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Bild 8: Ausschnitte aus Wochenbericht der KW 45/2023. Die Abbildungen zeigen jeweils den bertcksichtigten Datenstand (counted), gemittelt Uber
alle Standorte und die Proben einer Woche, und den Fit (predicted), der rechts von der roten Linie als Vorhersage genutzt wird. Durch die Modellie-
rung des Immunisierungsgrads der Bevolkerung wird hier eine Trendumkehr prognostiziert, die in den Rohdaten noch nicht ersichtlich ist.
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den Prognosezeitraum verlangert wurden. Zur Veranschaulichung
der Gute der Datenanpassung wurde ein 26-Unsicherheitsschlauch
in die Diagramme eingeflgt (siehe Bild 8). Bei der Auswertung der
gefundenen Varianten wurden die jeweils relevantesten Familien
bestimmt und deren Haufigkeit im Zeitverlauf préasentiert. Alle Grafi-
ken wurden um wissenschaftliche Einordnungen und Kommentare
erganzt, um die Interpretation fur Fachfremde zu erleichtern.

7 Fazit

Das Projekt zur Abwassertiberwachung in Rheinland-Pfalz ver-
folgt das Ziel, Infektionsausbriiche frihzeitig zu erkennen und
liefert wertvolle Daten flr die Public-Health-Forschung. Diese In-
formationen kénnen genutzt werden, um gezielte und regional
abgestimmte MalSnahmen zur Einddmmung und Verhinderung
von Infektionsausbriichen sowie deren Folgen zu ergreifen und
die Wirksamkeit dieser MalSnahmen zu messen. Zu den zentralen
Erkenntnissen zahlen die Notwendigkeit einer engen, interdiszip-
lindren Zusammenarbeit sowie die Herausforderungen bei der
Standardisierung der Methoden. Eine Fortfihrung dieser Koope-
rationen und die Etablierung eines langfristig finanzierten Sys-
tems wirden im Falle zuklnftiger Pandemien eine Hochskalie-
rung der Systeme erheblich erleichtern.
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