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Zusammenfassung 

Radfahrende im Straßenverkehr sind durch den motorisierten Verkehr besonders gefährdet. 
Eine Ursache für ihr Sicherheitsrisiko ist die verminderte Sichtbarkeit bei unzureichender Stra-
ßenbeleuchtung.  

Das Forschungsvorhaben der TU Berlin untersucht die Auswirkungen bestehender Beleuch-
tungsvorgaben für Radwege auf die Sichtbarkeit von Radfahrenden und prüft die Notwendig-
keit neuer Planungsparameter. Hierfür wurden photometrische Messungen an Unfallorten 
durchgeführt. Die Auswertung der Daten zeigt, dass die Einhaltung der normativen Beleuch-
tungsvorgaben nicht immer gewährleistet ist. Niedrige Visibility Level deuten auf eine unzu-
reichende Sichtbarkeit hin. Im Rahmen des Projektes werden neue photometrische Parameter 
entwickelt, die eine sichtbarkeitsbasierte Beleuchtungsplanung ermöglichen. 

Schlagwörter:  Straßenbeleuchtung, Radverkehrswege, Sichtbarkeit, Radfahrerende 

1 Einleitung 

Fließender Radverkehr findet entweder im Mischverkehr mit dem motorisierten Verkehr auf 
der Fahrbahn statt oder auf gesonderten Radverkehrsanlagen, die den motorisierten Verkehr 
durch Markierung, bauliche oder verkehrsregelnde Maßnahmen abgrenzen.  

Mit Radverkehrsanlagen kann der Verkehrsfluss für Kraftfahrzeuge sowie für Radfahrende 
verbessert werden. Zudem soll die Verkehrssicherheit durch die Trennung bzw. Abgrenzung 
vom motorisierten Verkehr erhöht werden.  

Untersuchungen der Unfallforschung der Medizinischen Hochschule Hannover zeigen jedoch 
höhere Unfallzahlen mit Radfahrenden auf von der Fahrbahn getrennten Radwegen gegen-
über dem Mischverkehr auf der Fahrbahn [1]. Insbesondere an Knotenpunkten kommt es häu-
fig zu gefährlichen Konfliktsituationen zwischen dem Rad- und Kraftfahrzeugverkehr, wo mehr 
als die Hälfte der Unfälle mit Radfahrbeteiligung stattfinden. Auch insgesamt zeigen die jährli-
chen Unfallzahlen des Statistischen Bundesamtes einen Anstieg der Radfahrunfälle, bei si-
multan allgemein sinkenden Unfallzahlen (Tab. 1). 
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Tab. 1: Zunehmende Unfallzahlen mit Radfahrbeteiligung bei insgesamt sinkenden Unfallzahlen [2] 

Das Sicherheitsrisiko von Radfahrenden wird auf verschiedene Ursachen zurückgeführt. Stu-
dien der TU Berlin [3] [4] zeigen die hohe Bedeutung einer verminderten Sichtbarkeit aus Sicht 
des Kraftfahrenden und Fußgängers insbesondere bei Dämmerung und in den Dunkelstunden 
durch eine unzureichende ortsfeste Straßenbeleuchtung.  

In dem Forschungsvorhaben der TU Berlin werden aktuelle Vorgaben und Praktiken zur Be-
leuchtung von Radwegen im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf die Sichtbarkeit von Radfah-
renden untersucht und die Notwendigkeit neuer Planungsparameter überprüft. Mit Hilfe pho-
tometrischer Messungen an Radunfallorten im Raum Hannover wurden Sichtbarkeiten bei ty-
pischen Unfallszenarien erfasst und Indizien für eine weitergehende sichtbarkeitsbasierte Pa-
rameterentwicklung gesammelt. 

2 Normative Vorgaben für Radwegbeleuchtung 

Bei der Auslegung der ortsfesten Straßenbeleuchtung findet die DIN EN 13201 Anwendung. 
Sie teilt sich in insgesamt fünf Teile. Der erste Teil [5] kategorisiert beleuchtete Verkehrsflä-
chen in sogenannte M-, P- und C-Klassen mit bis zu sieben Abstufungen. Für die unterschied-
lichen Beleuchtungsklassen werden im zweiten Teil [6] Vorgaben für das mittlere Beleuch-
tungsstärkeniveau auf Verkehrsflächen mit überwiegendem Fuß- und Radverkehr (P-Klasse) 
und Konfliktzonen (C-Klasse) sowie ein mittleres Leuchtdichteniveau auf Verkehrsflächen mit 
überwiegend motorisiertem Verkehr (M-Klasse) gegeben.  

Von der Fahrbahn vollständig separierte Radwege werden in der Norm im Regelfall als P-
Klasse angesehen. Die Einteilung der Radwege in die Abstufungen der Klassen P1 bis P6 
erfolgt auf Basis der Summe gewichteter Auswahlparameter, wie in Tabelle 9 der DIN 13201-
1 dargestellt (Tab. 2). Neben baulichen Parametern fließen auch Verkehrsdaten und Umge-
bungsleuchtdichten in die Bestimmung des Wichtungswertes ein. Ein hoher Wichtungswert 
resultiert in gesteigerten Anforderungen an die Auslegung der ortsfesten Beleuchtungsanla-
gen mit der Klasse P1 am oberen und der Klasse P6 am unteren Ende der Skala. 
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Tab. 2: Auswahlkriterien der geeigneten P-Klassen für Radwege [5] 

Die Anforderungen für Beleuchtungsanlagen von P-klassifizierten Radwegen basieren im We-
sentlichen auf dem Wert der mittleren horizontalen Beleuchtungsstärke, wie in Tabelle 3 der 
DIN EN 13201-2 gezeigt (Tab. 3). 

Tab. 3: Anforderungen an P-Klassen [6] 

Verläuft der Radweg direkt neben der Fahrbahn oder ist mit dieser identisch, wird die Radspur 
undifferenziert als M-Klasse mitbeleuchtet. 
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In Bereichen, in denen sich Verkehrsströme mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten kreuzen, 
fordert die Norm die Anwendung von C-Klassen. Diese definieren in der Regel ein höheres 
und gleichmäßigeres Beleuchtungsniveau, gemessen als horizontale Beleuchtungsstärke, als 
es in den M- oder P-Klassen gefordert wird. Die Auswahl der spezifischen C-Klassen erfolgt 
über die Klasseneinteilung der an der Konfliktzone beteiligten Verkehrsströme. Die Beleuch-
tungsklasse muss mindestens eine Stufe höher als die der angrenzenden Klasse mit den 
höchsten Anforderungen gewählt werden. Das Anforderungsprofil der einzelnen C-Klassen ist 
in Tab. 4 einzusehen. 

Tab. 4: Parameteranforderung für C-Klassen [6] 

3 Messmethodik 

In Kooperation mit der Medizinischen Hochschule Hannover wurden die Unfalldaten der 
GIDAS (German In-Depth Accident Study) Datenbank im Raum Hannover mit Fokus auf den 
Radverkehr ausgewertet. Untersucht wurden Unfälle mit Radfahrerbeteiligung unter Aus-
schluss von Alleinunfällen mit dem Ziel, Unfälle in denen mangelnde Sichtbarkeit des Radfah-
renden durch den motorisierten Verkehr als Unfallursache anzunehmen ist, zu filtern und ge-
nauer zu analysieren. An ausgewählten Unfallorten, welche einen Querschnitt verschiedener 
Kreuzungssituationen und Beleuchtungsklassen darstellen, wurden photometrische Daten 
nacherfasst und die Beleuchtungssituation durch die ortsfeste Straßenbeleuchtung auf ihre 
Auswirkungen auf die Sichtbarkeit des Unfallbeteiligten Radfahrenden ermittelt. Aus 22 prinzi-
piell geeigneten Unfällen wurden fünf Unfallstellen ausgewählt und in zwei Nächten zwischen 
dem 15.11.2022 und dem 17.11.2022 in Hannover vermessen. Verwendet wurde eine kalib-
rierte Leuchtdichtekamera LMK6 der Firma TechnoTeam mit zwei Objektiven (25 mm, 50 mm) 
und ein Beleuchtungsstärkemesskopf. Erhoben wurden Werte dreier verschiedener Mess-
konstellationen, die nachfolgend genauer beschrieben werden: 

3.1 Messaufbau: Adaptationsstrecke 

Im Anfangsaufbau wurde die Leuchtdichtekamera mit einem 50 mm Objektiv in einer Entfer-
nung von 60 Metern zu einem Auswertungsfeld zwischen zwei Leuchtenmasten aufgestellt, 
das sich auf der Straße befindet, auf der der betroffene PKW vor der Kollision fuhr. Das Aus-
wertungsfeld erstreckt sich über die gesamte Straßenbreite. Mit Hilfe des Leuchtdichtebildes 
kann die Beleuchtungsklasse der Fahrbahn bestimmt werden. Dies ermöglicht eine Abschät-
zung der Kurzzeitlichthistorie des PKW-Fahrenden. Dabei wird von einer annähernd symmet-
rischen Reflexion der Fahrbahnoberfläche ausgegangen, wodurch eine Invertierung der Per-
spektive des Aufbaus mit kleinem Fehler ermöglicht wird. Dies ermöglicht auch die Messung 
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kurviger Einmündungsstraßen und einen praktikablen Ablauf. Der Messaufbau ist schematisch 
in Bild 1 dargestellt. 

Bild 1: Messung der Leuchtdichte der Adaptationsstrecke des PKW mit 50 mm Objektiv 

3.2 Messaufbau: Unfallstelle 

In der zweiten Messkonstellation wurde die Leuchtdichtekamera mit einem 25 mm Objektiv in 
einer Entfernung von 10 m von der Unfallstelle (kreuzender Radweg) positioniert. Diese Ent-
fernung stellt den letztmöglichen Reaktionspunkt des Pkw-Fahrenden vor der Kollision dar (s. 
Rechnung dritter Messaufbau). Das Messfeld erstreckt sich über die Breite der zuführenden 
Fahrbahn und wird in der Länge durch die gegenüberliegende Bordsteinkante und den Rand 
des kreuzenden Radwegs begrenzt. In der Mitte des Messfeldes wurden an drei Positionen 
Graukarten aufgestellt, jeweils eine horizontal ausgerichtete Graukarte in Höhe der Fahrbahn 
mit einem Reflexionsgrad von 0,3 und eine vertikal zur Kamera ausgerichtete Graukarte in 
1,30 m Höhe mit einem Reflexionsgrad von 0,2. Die gewählten Positionen der Graukarten und 
der allgemeine Messaufbau sind in Bild 2 dargestellt. Aus den Leuchtdichtewerten der Grau-
karten kann bei bekanntem Reflexionsgrad die Beleuchtungsstärke (horizontal und vertikal) 
berechnet werden. Für die Kontrolle der Plausibilität der berechneten Beleuchtungsstärken 
wurden zusätzlich Messungen mit dem Beleuchtungsstärkemesskopf an denselben Positio-
nen durchgeführt. Diese Messungen ermöglichen die Bestimmung der Beleuchtungsverhält-
nisse an der Unfallstelle, wie sie dem PKW-Fahrenden bei Zufahrt dargeboten wurden, und 
eine Einschätzung der Beleuchtungsklasse. 
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Bild 2: Vermessung der Unfallstelle aus 10m Distanz mit einem 25 mm-Objektiv. 

3.3 Messaufbau: Visibility Level 

Die letzte Messanordnung diente der Ermittlung des Visibility Levels (VL - Definition nach Ad-
rian [7]) des Radfahrenden aus Sicht des in den Unfallort einfahrenden Pkw. Erfasst wurde 
aufgrund der beliebig komplexen, dynamischen Unfallsituation nur das VL im letztmöglichen 
Moment der Reaktion zur Vermeidung der Kollision, welcher mit 10 m Entfernung von der 
Unfallstelle definiert wurde. Diese Annahme  wird durch allgemeine Geschwindigkeitsannah-
men der Unfallbeteiligten und den resultierenden Wegstrecken und Anhaltewegen bestimmt: 
Für den Radfahrenden wird eine mittlere Geschwindigkeit von 23 km/h (6,4 m/s) [8] angenom-
men, während für den Autofahrenden eine Restgeschwindigkeit von 25 km/h beim Einfahren 
in die Kreuzung veranschlagt wird. Es wird von einer Reaktionszeit von 1s und einer Gefah-
renbremsung ausgegangen. 

Um den Anhalteweg eines PKW bei einer bestimmten Geschwindigkeit zu berechnen, werden 
der Reaktionsweg des Fahrers und der Bremsweg des PKW addiert.  

Die (Faust)formel lautet: 

Mit Reaktionsweg = !"#$%&'()'*+"',
-.

× 3 × 1s	 = /,123/5
-.

× 3 × 1s = 7,5𝑚 

und (Gefahren)bremsweg	= (!"#$%&'()'*+"',
-.

)6 ÷ 2 × 1s = (/,127/#
-.

)6 ÷ 2 × 1s = 	3,13𝑚 

ergibt sich der Anhalteweg des PKW zu 7,5𝑚 + 3,13𝑚 = 10,63𝑚 

Aus messpraktischen Erwägungen wird der Abstand der Leuchtdichtekamera von der Kollisi-
onsstelle auf 10 m gerundet. Die zurückgelegte Wegstrecke des Radfahrenden berechnet sich 
bei einer geschätzten Anhaltezeit von 2 sec. wie folgt: 

Wegstrecke = 𝐺𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡	 × 𝑍𝑒𝑖𝑡	 = 6,47
#
× 2𝑠 = 12,8𝑚 ≈ 13𝑚 
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Eine Graukarte mit Reflexionsgrad 0,2 wurde daher stellvertretend für den Radfahrenden in 
1,30 m Höhe 13 m entfernt zum Ort der Kollision entlang des Radweges platziert.  

Der Messaufbau (Bild 3) simuliert also, ob es dem PKW-Fahrenden in einer Entfernung von 
10 m von der Unfallstelle möglich war, den 13 m entfernten Radfahrenden auf dem Radweg 
zu erkennen. 

Bild 3: Ermittlung des VL des Radfahrenden aus der Perspektive des Unfallgegners mittels 25 
mm-Objektiv

Neben der Erfassung der photometrischen Daten, wurde für alle fünf Unfallorte eine Ortsbe-
schreibung protokolliert, mit Angaben zur Lufttemperatur, zur Bebauung, dem Zustand des 
Straßenbelags und dem Mastabstand. 

4 Durchführung und Auswertung 

4.1 Analyse der Messdaten 

Die aufgenommenen Leuchtdichtebilder der Unfallstellen wurden in der Software LMK LabSoft 
ausgewertet und die Einhaltung der anzusetzenden Beleuchtungsklasse überprüft. Ergänzend 
wurden über die Anforderungen an die Beleuchtungsklassen hinausgehende Parameter, wie 
Minimalwerte und Schwellenwerterhöhung erfasst. 

Mithilfe des Visibility Level als Kontrastmaß wurde eine Abschätzung zur Sichtbarkeit des Rad-
fahrenden vorgenommen. Die verwendete Methodik kann die Situation aufgrund der hohen 
Dynamik nicht vollständig beschreiben, jedoch als Indikation schlechter Sichtverhältnisse die-
nen. 

4.2 Beleuchtungsklassen – Adaptationsstrecke 

In Tab. 5 sind, sortiert nach Unfallnummern, die photometrischen Parameter der Straße auf-
gelistet, welche der Pkw im Zeitraum vor der Kollision befuhr (Messaufbau 1). Konkret wurden 
folgende Größen im Auswertungsfeld erhoben:  
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• Mittlere Leuchtdichte 𝐿C 

• Minimale Leuchtdichte 𝐿7'(
• Gesamtgleichmäßigkeit 𝑈.
• minimale Längsgleichmäßigkeit 𝑈8
• Schwellenwerterhöhung 𝑓9:

Basierend auf den örtlichen Begebenheiten erfolgte eine Zuordnung zu den entsprechenden 
Beleuchtungsklassen. In der „Soll“ Spalte werden die Grenzwerte der Bewertungsgrößen ab-
hängig von der zugeordneten Beleuchtungsklasse aufgeführt und den tatsächlichen Messwer-
ten in der „Ist“ Spalte gegenübergestellt. Der Farbcode symbolisiert die Einhaltung der Grenz-
werte (Grün) bzw. das Über- oder Unterschreiten der Vorgaben (Rot). Die Grenzwerte für die 
Leuchtdichte bei P-Klassen ergeben sich aus den Äquivalenzwerten zur Beleuchtungsstärke 
nach Tabelle 12 in der DIN 13201-1 [5]. Aufgrund der mangelnden Kenntnis des genauen 
Reflexionsgrades wird nach Empfehlung der Norm der Wert 𝜌 = 0,15 verwendet.  

Unfall 1 (P5) Unfall 2 (M6) Unfall 3 (P5) Unfall 4 (M6) Unfall 5 (M6) 

Soll Ist Soll Ist Soll Ist Soll Ist Soll Ist 

𝐿"	𝑖𝑛	 !"
#²

 0,15 0,43 0,3 0,28 0,15 1,38 0,3 0,63 0,3 0,28 

𝐿#%&	𝑖𝑛	
!"
#²

 0,03 0,12 - - 0,03 0,51 - - - - 

𝑈' - - 0,35 0,43 - - 0,35 0,26 0,35 0,44 

𝑈( - - 0,4 0,23 - - 0,4 0,05 0,4 0,28 

𝑚𝑎𝑥. 𝑓)*	𝑖𝑛	% 30 1,77 20 1,85 30 0,3 20 0,7 20 1,89 

Tab. 5: Bewertungsgrößen nach DIN EN 13201 im Auswertungsfeld – Adaptationsstrecke 

Der Auswertung zufolge wurde die Norm bei Unfall 1, 3 und 4 eingehalten. Unfall 3 weist dabei 
ein ungewöhnlich hohes Beleuchtungsniveau auf. Die Werte der Unfälle 2 und 5 liegen gering-
fügig unter den nach Norm geforderten Werten.  

Bei den Unfällen 2, 4 und 5 können Mängel in der Gleichmäßigkeit festgestellt werden. Beson-
ders Unfall 4 liegt mit dem Wert 0,05 weit vom geforderten Wert 0,4 in der Längsgleichmäßig-
keit entfernt.  

Eine Blendung durch die Straßenbeleuchtung kann aufgrund der geringen TI-Werte bei allen 
Unfällen nicht vermutet werden. 

4.3 Beleuchtungsklassen – Unfallstelle 

Der nächste Auswertungsschritt befasste sich mit der Beleuchtungssituation an der Unfallstelle 
(Messaufbau 2). Die aufgeführten Bewertungsgrößen in Tab. 6 sind, wie zuvor, nach Unfall-
nummer sortiert und in „Soll“ und „Ist“-Spalten unterteilt. Erhoben wurden folgende Größen: 
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• Mittlere Leuchtdichte 𝐿C 

• Mittlere horizontale Beleuchtungsstärke	𝐸%CCC	

• Mittlere vertikale Beleuchtungsstärke	𝐸;CCC in 1,30 m Höhe

• Gesamtgleichmäßigkeit 𝑈.
• minimale Längsgleichmäßigkeit 𝑈8
• Schwellenwerterhöhung 𝑓9:

Die Werte der Beleuchtungsstärken wurden, wie im Messaufbau beschrieben, mittels der 
Graukarten im Messfeld, bzw. im Falle von Unfall 1 mithilfe des Beleuchtungsstärkemesskopfs 
ermittelt, da eine Auswertung aus der Leuchtdichteaufnahme in diesem Fall aufgrund einer 
Messpanne nicht fehlerfrei möglich war. 

Eine abschließende Beurteilung nach DIN EN 13201 ist aufgrund des Messabstands von 10 
m und dem daraus resultierenden steileren Winkel nicht legitim. Dennoch ergeben die Mess-
werte ihrer Gesamtheit eine gute Einschätzung der Beleuchtungssituation, wie sie dem Pkw-
Fahrenden dargeboten wird. Die angesetzten Beleuchtungsklassen bieten dabei einen hilfrei-
chen Rahmen. 

Unfall 1 (C3) Unfall 2 (M3) Unfall 3 (M4) Unfall 4 (M5) Unfall 5 (FÜ*) 
Soll Ist Soll Ist Soll Ist Soll Ist Soll Ist 

𝐿"	𝑖𝑛	 !"
#²

 0,75 0,32 1 0,44 0,75 0,27 0,5 0,35 1,5 2,31 

𝐸+"""	𝑖𝑛	𝑙𝑥 15 1,9 - 9,82 - 5,43 - 7,83 - 33,88 

𝐸,"""	𝑖𝑛	𝑙𝑥 - 1,00 - 6,30 - 4,93 - 3,38 4,00 11,54 

𝑈' 0,4 0,25 0,4 0,49 0,4 0,42 0,35 0,63 0,4 0,26 

𝑈( - - 0,6 0,55 0,6 0,14 0,4 0,51 0,7 0,22 

𝑚𝑎𝑥. 𝑓)*	𝑖𝑛	% 20 0,50 10 0,09 15 3,11 20 0,343 10 0,15 

Tab. 6: Bewertungsgrößen nach DIN EN 13201 im Auswertungsfeld – Unfallstelle 

Auffallend mangelnde Beleuchtungsbedingungen zeigen sich an der Stelle des Unfalls 1, wel-
che aufgrund der abknickenden Vorfahrtstraße und einmündenden Straße mit kreuzendem 
Radweg als Konfliktzone einzustufen wäre. 

Auch Unfall 2,3 und 4 erreichen die für die jeweilige Beleuchtungsklasse geforderten Mittel-
werte der Leuchtdichte nicht. Jedoch weisen diese Zonen eine deutlich bessere Gleichmäßig-
keit gegenüber Unfall 1 und 5 auf. Die Beleuchtungsstärken im Auswertungsfeld indizieren ein 
generell akzeptables Beleuchtungsniveau.  

Der hohe Wert der Leuchtdichte bei Unfall 5 ist durch die anteilige Position des Auswertungs-
feldes innerhalb eines hellerleuchteten Fußgängerüberweges zu erklären. 
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4.4 Visibility Level 

Tab. 7 zeigt die errechneten Visibility Level nach Adrians des Radfahrenden aus der Perspek-
tive des Kraftfahrzeugführenden. 

Unfall 1 Unfall 2 Unfall 3 Unfall 4 Unfall 5 

Adrian 3 15 16 3 8 

Tab. 7: VL des Radfahrenden für 5 Messorte (gerundet auf ℤ) 

Die Werte der Visibility Level deuten große Unterschiede in der Sichtbarkeit zwischen den fünf 
Unfallorten an. Während in Unfall 2 und 3 ein vergleichsweise hohes VL errechnet wurde, 
liegen die Werte bei Unfall 1 und 4 im niedrigen einstelligen Bereich. Damit sind die Ergebnisse 
nicht zwangsläufig deckungsgleich zu den Einschätzungen der Beleuchtungssituation am Un-
fallort. Unfall 1 zeigt das geringste Sichtbarkeitsniveau bei zugleich mangelhafter Beleuchtung 
an der Unfallstelle. Dieser Zusammenhang ist bei Unfall 4 deutlich weniger signifikant. Im Falle 
von Unfall 2 und 3 ist ein deutlich höheres VL im Vergleich zu Unfall 4 zu erkennen, obwohl 
nur geringe Unterschiede in den Leuchtdichten und Beleuchtungsstärken vorliegen. Unfall 5 
liegt im akzeptablen Grenzbereich, indiziert jedoch herausfordernde Sichtbedingungen. 

5 Fazit 

Die Analyse der Unfalldaten und der darauf basierenden Messungen an Unfallstellen im Raum 
Hannover zeigt, dass die Einhaltung der Vorgaben für die Beleuchtungsklassen nicht in allen 
Fällen gewährleistet ist. Es gab Fälle, in denen die tatsächlichen Beleuchtungsstärken die ge-
forderten Werte nicht erreichten oder überschritten, was auf eine teilweise unzureichende Um-
setzung der Normen hinweist. 

Gleichwohl korrelierten niedrige Visibility Level nicht zwangsläufig mit nicht-normengerechter 
Beleuchtung. Das deutet darauf hin, dass eine Beleuchtung von Radwegen nach aktuellen 
Vorgaben die Sichtbarkeit von Radfahrern nicht hinreichend sicherstellen kann, wenn davon 
ausgegangen wird, dass ein Visibility Level von mindestens 10 unter Feldbedingungen für eine 
zuverlässige Sichtbarkeit benötigt wird [9].    

Besonders in Kreuzungssituationen mit dem motorisierten Verkehr, in denen die Sichtbarkeit 
des Radfahrers essenziell ist, müssen neue photometrische Parameter entwickelt und erprobt 
werden, die eine sichtbarkeitsbasierte Beleuchtungsplanung ermöglichen. Dieses ist die Ziel-
setzung des laufenden Forschungsvorhabens.  
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