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Luftqualitat und Gebaudeeffizienz

Stellenwert der Innenraumluftqualitat
bel der energetischen Bewertung

Im Zusammenhang mit der energetischen Bewertung von Gebauden haben Raumluftqualitat und
thermische Behaglichkeit im nationalen Anhang zur EN 16798-1 und im Entwurf zur Uberarbeitung
der EU-Gebauderichtlinie EPBD einen hoheren Stellenwert erhalten.

(D Am Arbeitsplatz ist ein gutes Raumklima erforderlich, in dem die Menschen sich wobhl fiihlen und Gesundheitsgefahren vermieden werden.

Prof. Dr.-Ing. Karl-Josef
Albers, Hochschule Ess-
lingen, Fakultat Ange-
wandte Naturwissen-
schaften, Energie- und
Gebaudetechnik

Der nationale Anhang zur EN 16798-1 , Energetische
Bewertung von Geb&uden - Liftung von Gebau-
den - Teil 1: Eingangsparameter fir das Innenraum-
klima zur Auslegung und Bewertung der Energieef-
fizienz von Gebauden beziiglich Raumluftqualitat,
Temperatur, Licht und Akustik® der im Marz 2022
erschien, enthalt wesentliche nationale Erganzun-
gen und Klarstellungen zur Europdischen Norm, ins-
besondere auch zur Raumluftfeuchtigkeit sowie zu
anderen Kennwerten der Raumluftqualitat und ther-
mischen Behaglichkeit.

Im Entwurf zur Uberarbeitung der EU-Gebaudericht-
linie EPBD (Energy Performance of Buildings Direc-
tive) vom Dezember 2021 wurde ein direkter Ver-
weis auf die EN 16798-1 aufgenommen. Damit wer-
den Aspekte der Raumluftqualitdt bei der Auslegung

und energetischen Bewertung von Gebauden in Zu-
kunft starker beriicksichtigt.

Thermische Behaglichkeit und Luftqualitat

Der Mensch verbringt den Gberwiegenden Teil sei-
ner Zeit in Innenrdumen, davon viele Stunden am
Arbeitsplatz in Gebduden unterschiedlichster Art.
Daher ist ein Raumklima erforderlich, in dem sich
die Menschen wohl fiihlen und positive Arbeitsbe-
dingungen vorfinden. Mdégliche Folgen eines unge-
eigneten Raumklimas sind Befindlichkeitsstérun-
gen und gesundheitliche Beeintrachtigungen, die
wiederum Ursache fir ProduktivitédtseinbuBen sein
kénnen. In der DIN EN ISO 7730 /1/ sind Randbe-
dingungen zur Einhaltung der thermischen Behag-
lichkeit festgehalten. Die Grundlage der Bewertung
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bilden der PMV-und der PPD-Index, der auf die glo-
bale Warmebilanz des Menschen abzielt. Der PMV-
Index beschreibt die durchschnittliche Beurteilung
der thermischen Behaglichkeit durch eine groBe
Probandengruppe. In einem Intervall von -3 (kalt)
bis +3 (heiB) beurteilten Probanden das Innenraum-
klima. Der PPD-Index gibt an, welcher Prozentsatz
der Personen im Raum voraussichtlich mit dem
Klima unzufrieden sein wird. Bild @ zeigt den
PMV-Index in Bezug auf den PPD-Index.
Beeinflusst wird die thermische Behaglichkeit durch
die Luft- und Wandtemperatur, Luftgeschwindigkei-
ten sowie die Aktivitdt und Kleidung der im Raum
befindlichen Personen. Ein im Raum auftretender
Temperaturgradient oder eine asymmetrische
Strahlung der UmschlieBungsflachen wirken sich
ebenfalls auf die thermische Behaglichkeit aus (Ver-
meidung zu groBer lokaler Warmestromdichten).
In der DIN EN 16798-1 /5/ sind die Kategorien der
Behaglichkeitsanforderungen festgelegt (siehe
Tabelle @). Sie bilden die Grundlage fiir die Bewer-
tung der Raumluftzusténde unter thermischen und
lufthygienischen Gesichtspunkten.

Teil 1 der DIN EN 16798 enthélt Vorgaben fir die
Auslegung des thermischen Raumklimas (Tabelle @)
und empfohlene Werte fiir die operative Raumtem-
peratur im Winter- und im Sommerfall (Tabelle ).
Die operative Temperatur beschreibt die Vereinigung
der Luft- und Strahlungstemperatur der Umgebungs-
flachen. Eine sitzende Tatigkeit, durchschnittliche
Bekleidung und Luftgeschwindigkeiten unterhalb von
0,1 m/s werden fir die Festlegung der operativen
Raumtemperatur angenommen.

Die Anforderungen zur Vermeidung von Zugluft und
zu hohen vertikalen Temperaturgradienten der vier
Kategorien zeigt Tabelle @. Dabei gilt der Tempe-
raturunterschied fiir den Bereich zwischen 0,1 m
und 1,1 m tGiber dem Boden. Héhere maximale Luft-
geschwindigkeiten sind bei Lufttemperaturen tber
26 °C zuléssig, wenn der Luftvolumenstrom von
den Personen im Raum unmittelbar beeinflusst wer-
den kann.

Wesentliche Festlegungen
im nationalen Anhang zur DIN EN 16798-1

Der nationale Anhang (NA) zur DIN EN 16798-1
gibt eine Ubersicht iiber die Anforderungen, die
aus Sicht der Nutzenden gestellt werden. Diese
sollten so energieeffizient wie moglich erfullt wer-
den (Anforderungen an die technische Leistung
der Systeme werden z.B. in DIN EN 16798-3 be-
handelt).

Sinn und Zweck des nationalen Anhangs einer
Européischen Norm (EN) ist, dass das System der
Anforderungsklassen der EN fiir nationale Verhalt-
nisse anwendbar wird. Fir DIN EN 16798-1 wurden
die Klassen, die national gelten sollen, festgelegt
und konkretisiert. Dariiber hinaus werden im NA
Anforderungen der EN mit weiteren nationalen Vor-
schriften aus Verordnungen und Regelwerken syn-
chronisiert.

o -3 - kalt
5(/; -2 - kiihl
20 -1 - leicht kihl
\ 0 - neutral /
T 30 1 - leicht warm
o 2 - warm
& 20 3 - heiB
10
8
| /
N\
4
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 05 1,0 1,5 20

PMV —*

PMV: vorausgesagtes mittleres Votum
PPD: vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen

@ PPD-Index und Raumklimabewertungsskala des
PMV-Index

Tabelle @ Kategorien der Behaglichkeitsanforderungen

Beschreibung

| Hohes MaB an Erwartungen

1] Normales MaB an Erwartungen
1l Annehmbares, moderates MaB an Erwartungen

\% Geringes MaB an Erwartungen

Tabelle @ Einzuhaltende Bereiche des PMV- und PPD-Index

PMV-Index PPD-Index in %

| -0,2<PMV <0,2 <6

Il -0,5<PMV<0,5 <10
11l -0,7 <PMV <0,7 <15
[\ -1,0<PMV< 1,0 <25

Tabelle @ Anforderungen an die operative Raumtemperatur

Kategorie | Operative Raumtemperatur in °C

Mindestwert Hoéchstwert
in der Heizperiode in der Kiihlperiode

[ 21,0 25,5
Il 20,0 26,0
I 19,0 27,0
v 18,0 28,0

Tabelle @ Vorgaben zur maximalen Zugluftrate und
dem vertikalen Temperaturunterschied

Vertikaler
Temperaturunter-
schied (zwischen
Kopf und Knéchel)

DR | Maximale PD in % ATin K
in % | Luftgeschwindig-
keit in m/s
<2

| <10 0,10 0,15 <3

Kategorie | Zugluft

I <15 0,13 0,20 <5 <3
Il <30 0,21 0,34 <10 <4
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Prof. Dr.-Ing. habil. Joa-
chim Seifert, Technische
Universitat Dresden, Insti-
tut fir Energietechnik,
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Claus Handel, Ge-
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Dr.-Ing. Claudia Kandzia,
technische Referentin,
Fachverband Gebaude-
Klima e. V., Ludwigsburg

MGT-Kompakt | Raumlufttechnik - www.tga-praxis.de



MGT Klima-und Liiftungstechnik - EN 16798-1

75 JAHRE

Folgende Themen finden im nationalen Anhang der

DIN EN 16798-1 Beriicksichtigung:

* Wohnungsluftung

* Kategorien Auslegungs-AuBenluftvolumenstrome
fur Nichtwohngebaude

» Schalldruckpegel

* Raumluftgeschwindigkeit

* Raumtemperatur

* Raumluftfeuchte.

Beziiglich der Wohnungsliiftung stellt der nationale

Anhang eine Abgrenzung zur DIN 1946-6 dar. Bis

zu einer Wohnflache von 250 m? je Nutzeinheit

muss nach der DIN 1946-6 ausgelegt werden. Ein-

heiten mit groBerer Wohnflache werden nach

16798-1 NA geplant. AuBerdem werden im NA der

16798-1 nur Wohnraume behandelt, die Anforde-

rungen auf Basis der Personen stellen. Raume mit

0,50 [ N —
m/s } * Turbulenzgrad DR = 15% }
~ 0,40
)
%ﬂ 0,35
£ 5%
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[
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E 0.20 / /o
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— 60 %"
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Lufttemperatur ———*™

® Zulissige mittlere Luftgeschwindigkeiten in der Auf-
enthaltszone (DR = 15 %)
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T - — = Komfortraumtemperatur
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5 —— fiir die Raumtemperatur
5 26 >
g L
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2 17
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©
[a 4
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Stundenmittelwert AuBenlufttemperatur ———

® Komfortraumtemperatur (gestrichelte Linie) mit
dem zugelassenen Toleranzbereich fir die Raumtempe-
ratur (durchgezogene Linie)

Tabelle @ Auslegungskriterien fiir die Raumluftfeuchte

Geb&ude-/Raumtyp Katego-| Auslegungswert der Auslegungswert der
rie relativen Luftfeuchte fiir | relativen Luftfeuchte fiir
Entfeuchtung, % Befeuchtung, %

R&ume, deren Feuchtekriterien | 50
durch menschliche Nutzung be-

stimmt werden. Spezielle Raume I 60 30
(Museen, Kirchen usw.) kénnten | 70 20
andere Grenzwerte erfordern.

Dabei muss die absolute Luftfeuchte auf 11,5 g/kg begrenzt werden.

Stofflasten und Anforderungen an den Bauten-
schutz (Kiichen, Bader, Toiletten) werden im natio-
nalen Anhang nicht behandelt. Da die DIN 1946-6
keine Flachenbegrenzung hat, muss also bei Wohn-
einheiten iber 250 m? vor der Planung definiert
werden, welche Norm angewendet werden soll.
Die in der DIN EN 16798 definierten Kategorien gel-
ten auch flir den nationalen Anhang. Als Basis fiir
die Planung und Auslegung wird fiir Raume im Neu-
bau und in sanierten Bestandsgebauden die Kate-
gorie Il empfohlen. Diese Kategorie ist anzuwen-
den, wenn nichts anderes spezifiziert wurde. Fir
die Auslegungs-AuBenluftvolumenstrome fir Nicht-
wohngebdude kommen das Verfahren auf Grund-
lage der wahrgenommenen Luftqualitat und das
Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der
Stoffkonzentration zum Einsatz. Die Grenzwertbe-
stimmung der Kategorien (siehe Tabelle @) in
Deutschland ist auch die Arbeitsstattenverordnung
zu beachten, die wiederum auf die technischen Re-
geln flr Arbeitsstatten (ASR) verweist. Sie besagt,
dass ein Absolutwert der CO,-Konzentration von
1.000 ppm nicht tiberschritten werden darf. Bei ho-
heren Werten sind MaBnahmen zur Reduktion zu
ergreifen. Ist Kategorie Il als Standard gewahlt, wer-
den in den meisten Fallen auch die Grenzwerte der
ASR eingehalten. Grundlage der Vorgaben fiir die
maximalen Werte einer Kategorie bildet eine insta-
tionare Stoffbilanz.

Die Tabelle zur Auslegung des &quivalenten Dauer-
schallpegels unterscheidet sich an einigen Stellen
von den Werten, die im Hauptteil der DIN EN
16798-1 stehen. Hintergrund ist hier die Anglei-
chung an die VDI 2081. Die Werte der Kategorie Il
entsprechen den Standardwerten der VDI 2081.
Ergdnzend ist die DIN 4109-1 einzuhalten, diese ist
bauaufsichtlich eingeflihrt und ist damit verbind-
lich. Die Werte der Kategorie Il entsprechen, so-
weit diese im Anwendungsbereich liegen, auch der
DIN 4109-1.

Im Bereich der thermischen Behaglichkeit weicht
der nationale Anhang aufgrund von Erfahrungswer-
ten in Deutschland von den Kategorien ab. Katego-
rie Il des Hauptblatts definiert ein Zugluftrisiko (DR,
draft risk) von 20 %. In Deutschland wurden in der
Vergangenheit gute Erfahrungen mit einem Zugluft-
risiko von 15% gemacht, deshalb wurde die Kate-
gorie Il auf 15% DR festgelegt. Bild ® zeigt die da-
raus resultierenden zuldssigen Raumluftgeschwin-
digkeiten in Abhéngigkeit vom Turbulenzgrad.

Die in Bild ® angegeben Auslegungswerte fiir die
Komfortraumtemperatur sind im Vergleich zur
europdischen Norm ebenfalls enger gefasst und
entsprechen den bisherigen Festlegungen (DIN
EN 15251-NA). Eine Unterscheidung zwischen Sys-
temen mit und ohne maschinelle Kiihlung gibt
es nicht. Die Berechnungshinweise fir die zulés-
sigen Uberschreitungshéufigkeiten wurden kon-
kretisiert.

Weitere nationale Festlegungen, die die Raumluft-
feuchte betreffen, werden weiter unten betrachtet.
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Liftungseffektivitat

Die Luftungseffektivitat liefert eine Auskunft dari-
ber, wie gut Schadstoffe aus dem Raum abtrans-
portiert werden konnen. Sie wird dabei durch die
jeweilige Luftfihrung und Strémungsform beein-
flusst.

Bei der Mischliiftung wird die Zuluft meist strahl-
férmig, mit hoher Geschwindigkeit und Untertem-
peraturen von bis zu 10 K in den Raum einge-
bracht.

Die Zuluftdurchlasse befinden sich auBerhalb der
Aufenthaltszone. Eine nahezu gleiche Verteilung
der Geschwindigkeit, Temperatur und Schadstoff-
konzentration wird durch ein schnelles und opti-
males Vermischen der Zu- und Raumluft ermdg-
licht. Bei der Quellliftung wird die Zuluft mit nied-
rigen Geschwindigkeiten in den Raum eingebracht.
Die Luftgeschwindigkeiten im Raum sind kleiner
als 0,2 m/s. Vertikale Temperaturunterschiede
verursachen eine stabile Schichtung im Raum. Die
Vorteile der Misch- und der Quellliftung kénnen
durch das Einbringen bodennaher Quellluft und
lokaler Mischluftzonen auBerhalb des Aufenthalts-
bereiches kombiniert werden.

Im Falle der idealen Mischliftung liegt die Luftungs-
effektivitat bei ¢, = 1. Bei der Quellliftung ist die
Schadstoffkonzentration im Abluftbereich groBer

75JAHRE

Bakterien
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(® Scofield Sterling Diagramm - Optimale Raumluft-
feuchtigkeit /2/

als in der Aufenthaltszone. Dies fuhrt zu Werten der
Liftungseffektivitat von g > 1.

Grundsétzlich wird in der EN 16798-1 die ideale
Mischliiftung fiir die Festlegungen verwendet. Die
Werte sind flr andere Strémungsformen ggf. zu
korrigieren. Weitere Hinweise gibt es dazu in DIN
EN 16798-3 und TR 16798-4.
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Die optimale Luftfeuchte

fur ein komfortables Raumklima.
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Die Luftfeuchtigkeit im nationalen Anhang
zur DIN EN 16798-1

Die Raumluftfeuchtigkeit ist ein wesentlicher Para-
meter bei einer moglichen Krankheitsiibertragung
Uber die Atemwege. Viele Studien weisen darauf
hin, dass das Einhalten einer relativen Raumluft-
feuchtigkeit von 40 % das Risiko einer Ubertagung
bei vielen méglichen Infektionen verringert (Bild ®).
Die Griinde dafir sind vielfaltig und kdnnen verein-
facht auf die Aspekte des Aerosoltransportes und
das Vermeiden trockener Schleimhaute, die die In-
fektionsbarriere des Menschen schwachen wiir-
den, zusammengefasst werden.

Eine Raumluftfeuchtigkeit von mindestens 40 %
ist in Kombination mit den entsprechenden lif-
tungstechnischen MaBnahmen dazu geeignet,
das Infektionsrisiko lber die Atemwege zu ver-
ringern. Studien deuten auch darauf hin, dass
etwa der Schweregrad und die Mortalitat bei
Covid-19-Erkrankungen durch eine angemessene
Raumluftfeuchte positiv beeinflusst werden kon-
nen /1,3,4/. Allerdings spielt die Luftfeuchtigkeit
in den bisherigen Normen fiir die Auslegung der
Liftungs- und Klimatechnik eher eine unterge-
ordnete Rolle.

Die DIN EN 16798-1 stellt in Abschnitt 6.5 und im
Anhang B.3.3 Anforderungen an die Raumluftfeuch-
tigkeit, die sich im Wesentlichen aus den Anfor-
derungen fir die Behaglichkeit und teilweise auf-
grund bauphysikalischer Randbedingungen ablei-
ten. Eine gesundheitliche Bewertung oder eine
Bewertung im Hinblick auf die Ubertragung von
Krankheiten Uber die Atemwege erfolgt nicht.
Weiterhin ist festzustellen, dass sich die in Ta-
belle NA.3 der DIN EN 16798-1 empfohlenen Aus-
legungswerte der Raumtemperaturen auf eine
Raumluftfeuchtigkeit von 40 % im Winter bezie-
hen. Bei anderen Raumluftfeuchtigkeiten muss-
ten sie strenggenommen korrigiert werden (DIN
EN ISO 7730).

Der nationale Anhang der DIN EN 16798-1:2022-
03 enthélt ergédnzende Festlegungen. Die Ausle-
gungswerte fir die Befeuchtung in den Behaglich-
keitsklassen wurden im Hinblick auf den aktuellen
Kenntnisstand in den Kategorien | und Il ange-
passt. Fiur die Kategorie | wird der Auslegungs-
wert auf 40 % Raumluftfeuchte festgelegt.

Eine Raumluftfeuchte von 40 % ist in Anbetracht
der gesundheitlichen Aspekte angemessen. Ohne-
hin ist eine Einteilung der Klassen in 5-%-Schritten
regelungstechnisch kaum mit vertretbarem Auf-
wand umsetzbar. Zusatzlich wird der Grenzwert fur
die maximale Raumluftfeuchtigkeit im Entfeuch-
tungsfall (Sommer) von 12 g/kg auf die in Deutsch-
land Ublichen 11,5 g/kg festgelegt.

DIN EN 16798-1 -
Riickblick und Ausblick

Die DIN EN 16798-1 /5/ |6ste die bekannte DIN EN
15251 /6/ als Norm fur die Festlegung der Rand-
bedingungen fur das Innenraumklima im Gebaude
ab. Viele Aspekte der DIN EN 15251 wurden in die
neue Norm lGbernommen, jedoch gibt es auch ei-
nige signifikante Anderungen. Grundsatzlich weist
die neue DIN EN 16798-1 Parameter fiir die Ausle-
gung von Anlagen sowie flr die Energie-
bedarfsberechnung aus. Dabei sind die Anforde-

Tabelle @ Klassifizierung von Gebduden nach
DIN EN 16798-1

Beschreibung

| Hohes MaB an Erwartungen; auch empfohlen fir
Réume, in denen sich sehr empfindliche und anfél-
lige Personen mit besonderen Bediirfnissen auf-
halten, z. B. mit Behinderungen, kranke Personen,
sehr kleine Kinder und &ltere Personen

] Normales MaB an Erwartungen
1] Annehmbares, moderates MaB an Erwartungen

1\ Geringes MaB an Erwartungen. Diese Kategorie
sollte nur flr einen begrenzten Teil des Jahres an-
gewendet werden

Tabelle @ Standardauslegungswerte fiir die CO,-Konzentra-
tion oberhalb der Konzentration in AuBenluft unter Annahme
einer Standard-CO,-Emission von 20 I/(h je Person)

Kategorie | Entsprechende CO,-Konzentration oberhalb
der Konzentration der AuBenluft, in ppm, fiir
unangepasste Persone

[ | biNen 167981 EN 15251
| 550

<350
Il 800 <500
] 1.350 <800
\% 1.350 > 800

EN 16798-1.1

libergreifende Norm (allgemeine Grundsatze)
TC 371

EN 16798-1.2 EN 16798-1.3
Heizung Liiftung
Auslegungskriterien und Auslegungskriterien und
Kriterien fiir die Berechnung Kriterien fir die Berechnung
des Energieverbrauchs des Energieverbrauchs
TC 228 TC 156

EN 16798-1.4 EN 16798-1.5
Beleuchtung Akustik
Auslegungskriterien Auslegungskriterien

TC 169 TC 126

® Avisierte Struktur der DIN EN 16798-1 (zukiinftige Uberarbeitung)
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Bild: TU Dresden



EN 16798-1 - Klima- und Liftungstechnik

MGT

rungen nicht an eine bestimmte Anlagentechnik
gekoppelt. Sie gelten zum Beispiel auch fir fens-
terbellftete Gebdude. Unterschieden wird in Para-
meter der Heizungs- und Klimatechnik (thermische
Behaglichkeit), in Parameter der Luftungs- und
Klimatechnik (Innenraumluftqualitat), in Aspekte
der Akustik und Aspekte des Komforts. Hierbei wird
konsequent in der Norm der Ansatz einer Klassi-
fizierung verfolgt, das heiBt, die Kategorisierung
hinsichtlich der Typen I...IV erfolgt entsprechend
Tabelle @ und ist in jedem Fall planerisch festzu-
legen. Ohne Festlegung gilt Kategorie Il.

Fir die Luftungstechnik (Luftqualitat) werden drei
Berechnungsverfahren in der Norm adressiert. Das
erste Berechnungsverfahren stellt eine Summation
aus gebdudespezifischen und nutzerspezifischen
Luftwechselraten dar (empfundene Luftqualitat).
Das zweite Verfahren ist eine klassische stationare
Schadstoffbilanz, die jedoch Aspekte der Raum-
luftstromung mittels des Parameters Luiftungsef-
fektivitat bertcksichtigt. Im dritten Verfahren wer-
den Luftungsraten tabellarisch vorgegeben, wo-
durch dieses Verfahren besonders einfach fur die
Praxis geeignet ist. Geandert haben sich zur Vor-
gangernorm vor allem die Grenzwerte flr die zulas-
sigen maximalen CO,-Kennwerte die als DCO, Giber
dem AuBenluftniveau angegeben sind. Tabelle @
zeigt dies flr die vier Kategorien.

Durch die Anhebung der CO,-Differenzen ergeben
sich grundsétzlich kleinere Volumenstrome gegen-
uber der vorangegangenen Version. Kritisch muss
jedoch angemerkt werden, dass mit der Anhebung
der CO,-Differenzen héufiger der absolute Kenn-
wert nach Pettenkofer von kcoz = 1.000 ppm er-
reicht wird. Ob sich diese Kennwerte in der Praxis
durchsetzen werden, bleibt abzuwarten.

Schon wahrend der Bearbeitung der DIN EN 16798-1
hatte sich abgezeichnet, dass die vier Gewerke Hei-
zung, Liftung, Licht und Akustik unterschiedliche
Zielrichtungen bei der Erstellung verfolgten, was zu
Spannungen gefiihrt hat. Aus diesem Grunde wurde
im Nachgang entschieden, die Norm zukiinftig in un-
terschiedlichen Bearbeitungskreisen weiterzuentwi-
ckeln und Teil-Normen zu erstellen. Bild ® zeigt die

zukiinftig zu erwartende Struktur. Fir die Liftungs-
und Klimatechnik sollten bei der zukiinftigen Uber-
arbeitung der Norm jedoch einige Punkte beriick-
sichtigt werden, die signifikant sind. Erster wesent-
licher Anregungspunkt fir die Weiterentwicklung ist
die Aufnahme eines instationdaren Berechnungsver-
fahrens flir Schadstoffkonzentrationen im Raum. Da-
mit wére es zielgerichteter moglich, liftungstechni-
sche Konzepte z.B. mit Prasenzdetektion bewerten
zu kdnnen. Weiterhin sollten in der Norm die Aspekte
des energetisch und hygienisch relevanten Luftwech-
sels Einzug halten. Grundlegende Arbeiten wurden
hierzu schon vor mehr als 15 Jahrenin /3/ beschrie-
ben. Letztendlich sollten als Folge der Covid-19-Pan-
demie Aspekte der Ansteckung mit Viren und Bak-
terien grundsatzlich beschrieben werden. Mot
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