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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

Ungehobene Potenziale aus fünf Jahrzehnten
(Infrastruktur, Fahrzeuge, Betrieb)

Quelle:  https://geovdbn.deutschebahn.com/isr

Quelle: Peter Lankes

Dipl.-Ing. Peter Lankes
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zur Person

Dipl.-Ing. Peter Lankes, Abteilungspräsident a.D.

• Studium des Schienenfahrzeugbaus an der RWTH Aachen 

• Referendariat und 2.Staatsprüfung bei der Deutschen Bundesbahn

• Mitarbeit in den Projektleitungen "InterCity Experimental" und "ICE1" 

• Projektleiter für "ICE 2" und "ICE 3“ 

• Anschließend als "Leiter Technik Hochgeschwindigkeitszüge" für die technische Betreuung aller ICE-

Bestandsflotten und die Beschaffung neuer ICE-Züge verantwortlich

• Zuletzt als "Leiter Technik Schienenfahrzeuge" für die technischen Aspekte der Beschaffung aller 

neuen Schienenfahrzeuge der DB AG zuständig (Spezifizieren, Validieren, ETCS-Umrüstungsprojekte). 

➢ - Seit 1985 regelmäßige intensive Kontakte in den japanischen Eisenbahnsektor.

➢ - 2002 bis 2005 Sprecher der Europäischen Bahnen bei der Revision der TSI HS Rolling Stock
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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

1. Schnellfahrnetz versus Patchwork – woher kommt´s?

2. Nutzung der Dimensionsgrößen – warum nicht?

3. Doppelstock-ICE3 – geht so etwas?

4. Hochgeschwindigkeits-Güterverkehr – wo klemmt´s?

5. Nutzung vorhandener Dimensionsgrößen – klappt´s diesmal?
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Hochgeschwindigkeitsnetze: Frankreich und Italien

Quelle: https://www.sncf-reseau.com/fr/cartes/lignes-grande-vitesse-du-rfn Quelle: https://mapmexico1800.github.io/new-italy-high-speed-train-map-photos/
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Hochgeschwindigkeitsnetze: Spanien und Japan

Quelle: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16363008 Quelle: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=57119182
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Hochgeschwindigkeitsnetze: China (8 + 8)

Quelle: https://de.topchinatravel.com/reisefuehrer/china-hochgeschwindigkeitsbahn-planungskarte.htm
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Hochgeschwindigkeitsstrecken in Deutschland

Quelle: Allianz pro Schiene | 01/2023
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− 22. September 1967: Veröffentlichung „Verkehrspolitisches Programm für die Jahre 
1968 bis 1972“ (Leber-Plan)

− Oktober 1970: die Fortschreibung „Verkehrsbericht 1970“ erscheint

HGV:  Vorgeschichte  -  die Politik

Quelle: Verkehrsbericht 1970
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− 1. August 1969: Start der Arbeiten an der                                                                               
Studie „Hochleistungsschnellbahnsystem“ (HSB-Studie)

− Auftraggeber: Bundesregierung

− Auftragnehmer: „HSB Studiengesellschaft“, 
     bestehend aus den Firmen MBB, Strabag AG 
     und Deutsche Bundesbahn

− im Abschlussbericht 1972 präsentiert wurden: 

− Schwerlastverkehr in Rad-Schiene-Technik                                                         
(u.a. Großprofil 4,3 m breit und 5,6 m hoch)

− Personenverkehr und Pkw-Transport zusätzlich                                               
auch in Magnetbahntechnik, Luftkissentechnik                                                 
und mit Gasturbinenantrieben

− Tendenz zum Einsatz innovativer Technologien

HGV:  Vorgeschichte  -  die Politik

Quelle: Bundesverkehrswegeplan 1973

➢ Wichtig: Ziel war ein durchgehendes Schnellfahrnetz !
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− 1972: Gründung des Bundesministeriums für Forschung und Technologie (BMFT)

− mit dessen Förderung entwickelte die Industrie in den Folgejahren die 
Magnetbahntechnik weiter 

− erst 2009 endeten die staatlich geförderten Aktivitäten zur Magnetbahn

HGV:  Vorgeschichte  -  die Politik
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HGV:  Vorgeschichte  -  die Industrie

− Die deutsche Bahnindustrie fürchtete, bei der Rad/Schiene-Technik im internationalen 
Rahmen abgehängt zu werden 

− Auf ihren Vorschlag erweiterte die Bundesregierung 1970 die Förderung neuer Bahn-
technologien und startete das „Rad/Schiene-Forschungsprogramm“

− Ab Mai 1974 entstand auf Initiative der Industrie das 
     „Gemeinschaftsbüro Hochgeschwindigkeitstriebfahrzeug für Vmax=300 km/h“.

− Dieses legte 1975 einen Bericht zur Projektdefinition eines Hochgeschwindigkeitszuges 
vor, der insbesondere Fahrzeugkonzepte im Vergleich bewertete
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HGV:  Vorgeschichte – der Weg zum ICE/V

− 1978: Gründung der „Forschungsgemeinschaft Rad/Schiene“ mit allen am Programm 
der Bundesregierung beteiligten Stellen aus Industrie, Hochschulen und Bahn

− 1979: Beginn der Arbeiten zu einem „Rad/Schiene-Versuchs- und Demonstrations-
fahrzeug“ (R/S-VD).  

− Der Bund schreibt 1981 die Förderung des Realisierungsprojektes aus, besteht jedoch 
auf einer Kofinanzierung durch Industrie und Anwender (Bahn)  → ICE/V

− 1985: Rollout des ICE/V

Quelle: Peter Lankes
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− Die Deutsche Bundesbahn zeigte wenig Enthusiasmus bei den Aktivitäten zur 
Bahnforschung. Sie beteiligte sich eher auf Wunsch der Bundesregierung.

− Ihr Focus war ein anderer:                                                                                                      
Schon in den 60er-Jahren wurden gravierende Kapazitätsengpässe im Netz deutlich. 

− Ende 1970 schlug die Deutsche Bundesbahn der Bundesregierung den Bau von 1070 km 
„Ergänzungsstrecken“ zur Kapazitätsausweitung vor:

− Köln – Groß-Gerau  (180 km)
− Hannover – Kassel – Gemünden – Würzburg  (280 km)
− Mannheim – Schwetzingen – Stuttgart  (105 km)
− Aschaffenburg – Würzburg  (65 km)
− Stuttgart – Ulm – Augsburg – München  (220 km)
− Mannheim – Basel  (220 km)

− Drei dieser Strecken fanden Eingang in den ersten Bundesverkehrswegeplan  1973:

HGV:  Vorgeschichte  -  die Deutsche Bundesbahn
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HGV:  Vorgeschichte  -  Bundesverkehrswegeplan 

1973
Kapitel zu den geplanten Neubaustrecken:

− Die HSB-Studie wird im BVWP 1973 äußerst 

skeptisch bewertet.

− Es wird auf die Erforschung neuer Technolo-

gien (Magnetbahn und Rad/Schiene) verwiesen.
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HGV:  Vorgeschichte  -  die DB-Planungen

− Das Betriebsprogramm für die Neubaustrecken bzw. „Ergänzungsstrecken“ umfasste 

− TEE- und IC-Züge mit Vmax = 200 km/h, 
− D-Züge mit Vmax = 160 km/h und 
− Güterzüge mit Vmax = 120 km/h

− Erst in einer zweiten Stufe im 21. Jahrhundert sollten ggf. größere Geschwindigkeiten 
realisiert werden. Daher wurde die Ausbaugeschwindigkeit auf zunächst 250 km/h 
festgesetzt.

− Der Planungsauftrag für die NBS Hannover - Gemünden wurde 1971 erteilt, der für 
die NBS Mannheim – Stuttgart 1972

− Am 10. August 1973 war der offizielle Baubeginn bei Hannover

− Bahnhofsdurchfahrten an SFS wurden mit restriktiven Geschwindigkeiten realisiert 
(z.B. Göttingen, Kassel, Fulda)

Der ursprüngliche verkehrlich motovierte Ansatz für ein zusammenhängendes 
Schnellfahrnetz (HSB-Studie) wurde fallen gelassen
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Politik

HSB-Studie

Magnetbahn-

Forschung

R/S-Forschung

ICE/V

DB

„Ergänzungs

-strecken“

zwei NBS

IC oder ICE 1
(DB-intern 

umstritten)

▪ Blick für zusammenhängendes bundesweit 

übergreifendes Netz geht früh verloren

▪ Verlagerung der Aktivitäten i.w. auf 

Technologie-Forschung, gesteuert durch 

Forschungsministerium

▪ Rein kapazitiv motivierte Infrastrukturplanung 

für Netzausbau

▪ Hochgeschwindigkeit nicht primäre Zielstellung

▪ Bundesweit zusammenhängende HGV- 

Netzplanung hat bei DB nie existiert

HGV:  Zwei Handlungsstränge, Politik und DB
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Das Ergebnis: Reisegeschwindigkeiten im Vergleich heute
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Nutzung der Infrastruktur-Dimensionsgrößen - 

Diskussion der Wagenbreite in den 80er-Jahren . . .

− Neben der Länge der ICE1-Mittelwagen war auch ihre Breite hoch umstritten: 
verschiedene Vorschläge für Wagenbreiten zwischen 2,85 m und 3,07 m lagen im 
September 1985 auf dem Tisch, teilweise regelkonform, teilweise „überbreit“.

− Der Vorschlag für eine Wagenlänge von 26,4 m und eine „überbreite“ Wagenbreite 
von 3,02 m –  der Favorit des Marketings - wurde schließlich Gegenstand näherer 
Untersuchungen.

− Erste Aussagen des Bereiches Infrastruktur gingen von Anpassungskosten in Höhe von 
1,08 Mrd. DM für das ICE-Netz aus

− Die tatsächlichen Anpassungskosten betrugen schließlich „nur“ 20 Mio. DM

− Am 28.02.1986 stimmte die SBB einem Einsatz solcher Fahrzeuge in ihrem gesamten 
Netz ohne Vorbehalte zu

− Am 25.05.1986 beschloss der „Entscheiderkreis HGV“ der DB die Beschaffung der ICE1-
Züge mit diesen Abmessungen

− Seit 1991 im Regelbetrieb, fahrdienstlich als „ICE-A“
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Stand: 04.05.2000

. . . und um die Jahrtausendwende im Projekt „NDG“ 
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➢ Beseitigung von Kapazitätsengpässen im

     HGV-Netz (speziell Köln-Rhein/Main)

➢ Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von R&T durch Reduktion

     der sitzplatzbezogenen Lebenszykluskosten 

    

Projektziel

Nutzen 

für den Kunden

Projekt   -  Ziele

Untersuchung des Einsatzes breiter 
HGV-Züge mit erhöhter 
Sitzplatzkapazität, die den 
Regelgleisabstand voll ausnutzen.   

Kunde DB R&T*)

Hintergrund

Seit den 30-er Jahren wird das Netz auf 
einen Regelgleisabstand von 4,00 m 
dimensioniert. Dieser Abstand wird von 
den heutigen Fahrzeugen bei weitem 
nicht ausgenutzt. 

*) DB R&T = DB Reise&Touristik; heute DB Fernverkehr

Projekt NDG: Projektziele



HGV in Deutschland – ungehobene Potenziale22.04.2024 25

Projekt NDG: Ermittlung der möglichen Fahrzeugbreiten

*) wie ICE 3 

*)
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ICE breit

• Anzahl Sitzplätze 567 

• 25 % erste Klasse

• Sitzteiler 1010 / 924 mm

• Bistro

Technische Daten

• Wagenkasten und Innenverklei-

   dung

• Türen

• Klimaanlage

• Zusätzliche Gepäckregale

   und Toiletten

Veränderte Komponenten 

in Relation zum ICE 3 Option 

Projekt NDG: untersuchtes Fahrzeug „ICE (3) breit“
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Engstellen des Vorrangnetzes für breite Züge

Berlin

Lehrter Bhf.

Göttingen

Fulda

Ulm

Hannover

Hamm

Köln 

Deutz

Düsseldorf

Mannheim
Stuttgart

Frankfurt

Flughafen

Dortmund

Frankfurt Hbf

München

Würzburg

Nürnberg

Ingolstadt

N1
W1

W2

M2
M6-10

SW2-5

SW1

S

1

S

2

M11,12

S

3

Karlsruhe

Basel

SW6-8

entf. 2008

entf. 2006

entf. 2012

entf. 2012

entf. 2014

Projekt NDG: untersuchtes Netz im Bezugsjahr 2000



HGV in Deutschland – ungehobene Potenziale22.04.2024 28

Verbleibende Engstellen 2015

Berlin

Lehrter Bhf.

Göttingen

Fulda

Ulm

Hannover

Hamm

Köln 

Deutz

Düsseldorf

Mannheim
Stuttgart

Frankfurt

Flughafen

Dortmund

Frankfurt Hbf

München

Würzburg

Nürnberg

Ingolstadt

N1
W1

W2

M2
M6-10

S

1

S

2

Karlsruhe

Basel

Kostenintensive Engstellen:

• M 2   Main-Neckarbrücke, Bj. 1925

• M 10 Steinheimer Mainbrücke, Bj. 1927 

Gesamtlänge:  12 km

Minimaler Gleisabstand Engstellen:

3,50 m in der Gerade

Kosten Engstellenbeseitigung: 

ca. 50 Mio €

Projekt NDG: untersuchtes Netz im Zielhorizont 2015
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Aerodynamik 

- Tunnelbegegnung

- Bahnhofsdurchfahrten

Betriebleittechnische 

Absicherung Betriebs-

abwicklung

Instandhaltung

- Fahrzeug

- Strecke

Sicherheit

Untersuchungen zur Systemverträglichkeit

Ergebnis: keine Ausschlusskriterien für den Einsatz

                  breiter Züge im A-Netz !

Projekt NDG: untersuchte Systemaspekte
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Migrationsstrategie  ICE breit
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 20202018 2022

20

50

80

115

IC ICE 1 ICE 2 ICE 3

Berlin - D - Köln

Köln - F- N - München

Berlin - F - S - München

Berlin - F - Basel

Hamburg / Bremen-

Frankfurt / München

Dortmund- Wuppert.- Basel

Berlin- Bonn

2030

Infrastrukturbaumaßnahmen: NBS Stuttgart-

Ulm

Karlsruhe-

Basel

Hamburg/Bremen-

Hannover

Jahr

200
Ersatzbedarf für

Schlüchterner

Tunnel

Projekt NDG: Migrationsstrategie und Infrastruktur
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• Der Einsatz breiter Züge im nationalen A-Netz ist 

technisch möglich und wirtschaftlich.

• Bei Netzkosten von ca. 50 Mio € kann bis  2015 

etwa die Hälfte der Linien des A- Netzes mit 

breiten Zügen befahren werden. 

• Durch den Einsatz breiter Züge ergibt sich für DB 

R&T eine Kosteneinsparung (LCC) um 12 %

• Mit dem ICE breit steht der DB AG ein zum TGV 

Duplex konkurrenzfähiger Zug für das nationale 

A- Netz zur Verfügung. 

• Ein Nebeneffekt der erhöhten Sitzplatzkapazität  

der breiten Züge ist, dass die erwartete 

Steigerung des Verkehrsaufkommens ohne 

weitere Belastung der Trassen und Knoten 

bewältigt werden kann.

Zusammenfassung

Projekt NDG: Summary
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Projekt NDG: immer noch ein aktuelles Thema

Heft 1+2 / 2004  Seite 61 ff

!
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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

1. Schnellfahrnetz versus Patchwork – woher kommt´s?

2. Nutzung der Dimensionsgrößen – warum nicht?

3. Doppelstock-ICE3 – geht so etwas?

4. Hochgeschwindigkeits-Güterverkehr – wo klemmt´s?

5. Nutzung vorhandener Dimensionsgrößen – klappt´s diesmal?
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Projekt HTE (Highspeed Train Europe) - Doppelstockzug

• Das Projekt HTE war ein Gemeinschaftsprojekt von SNCF, FS und DB mit 

Start im Jahr 2000. Ziel war die gemeinsame Definition und Beschaffung 

einheitlicher Hochgeschwindigkeitszüge.

• Der HTE-Lenkungskreis beauftragte die Projektleitung der DB AG am 

22.06.2001, eine Machbarkeitsstudie für einen doppelstöckigen HGV-Zug zu 

erarbeiten, der andere Merkmale als der TGV Duplex aufweist. Er wird im 

weiteren HGZ 2N (Hochgeschwindigkeitszug 2 Niveau) genannt.

• Folgende grundsätzliche Merkmale hat das HGZ 2N-Zugkonzept aufzuweisen:

− Höchstgeschwindigkeit: 320 km/h

− Zuglänge: 200 m

− TSI-Konformität

− Eignung für 25 kV AC (50 Hz)/1,5 kV DC und 15 kV AC (16,7 Hz)

− Eignung für 40 ‰ - Strecken

− Eignung für signalgeführten Betrieb bis 160 km/h im DB-Netz
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HGZ 2N  Zugkonfiguration

Wagen 1 Wagen 2 Wagen 3 Wagen 4

50 Sitzplätze 1. Klasse 71 Sitzplätze 1. Klasse   38 Sitzplätze 1. Klasse
2 Bistrobereiche

73 Sitzplätze 2. Klasse
Behinderteneinrichtungen

Wagen 8Wagen 7Wagen 6Wagen 5

70 Sitzplätze 2. Klasse97 Sitzplätze 2. Klasse101 Sitzplätze 2. Klasse101 Sitzplätze 2. Klasse

Klima FML

DSL

IBT

Geräte-
kasten

ZSU

Ab-
wasser
1200 l
Vol.
1420 lFML

Frisch-
wasser
300 l

Vol. 360 l

Ab-
wasser
1200 l
Vol.
1420 l

E-Geräte

FIS

DSL

Klima

ASR

Luftansaug Leitungs-
anschlüsse

DSL

ASR

Luftansaug
Leitungs-
anschlüsse

IBT

Geräte-
kasten

ZSU

K
A

K

DSL

Klima

E-Geräte

FIS
Frisch-
wasser
300 l

Vol. 360 l

Ab-
wasser
1200 l
Vol.
1420 l

Batterie-
ladegerät

Drucker-
zeugungs-
Anlage

Batterie

Kühler

TrafoKAK
ASG

SRTRC-Kühlung Frisch-
wasser
300 l
Vol. 360 l

Ab-
wasser
1200 l
Vol.
1420 lFML

IBT

E-Geräte

FIS

ASR

LuftansaugLeitungs-
anschlüsse

FML

IBT

DSLDSL
ASG

SR TRC-Kühlung Frisch-
wasser
300 l

Vol. 360 l

Batterie-
ladegerät

Drucker-
zeugungs-
Anlage

Batterie

Kühler

Trafo KAK

ASR

Luftansaug
Leitungs-
anschlüsse

DSL

Klima

E-Geräte

FIS

LZB
ETCS
E-Geräte

FML
DSL

T R C
-K ü h lu n g

S R
ASRI B T

G eräte -
kasten FML

Klima

D C  H S  &  
A u s r ü s t u n g

E-Geräte

FIS
Klima

Gesamtzahl Sitzplätze
1. Klasse   159  =  26,5 %
2. Klasse   442  =  73,5 %
                  601

„Die Unterbringung der erforderlichen Technik-Komponenten wurde nach einer ersten Untersuchung bei einem Gliederzug als 

nicht umsetzbar eingeschätzt, so dass ein Einzelwagenzugkonzept favorisiert wird. Hierbei ist die Integration der technischen

Komponenten sichergestellt (Bedarf: ca. 150 m3; Angebot bis zu 190 m3 je nach Profil).“
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HGZ 2N

Seitenansicht und Grundriss Wagen 1

4600

160 25375

17375 3400

600

2
9
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145803600

3
8
9
0E-Geräte
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Klima

LZB
ETCS
E-Geräte

FML
DSL

T R C

-K ü h lu n g
S R

ASR I B T
G eräte-

kastenFML

Klima

LZB

ETCS

E-Geräte

D C  H S  &  
A u s r ü s t u n g

42 Sitzplätze 1. Klasse Großraum
  8 Sitzplätze 1. Klasse Lounge

1600



HGV in Deutschland – ungehobene Potenziale22.04.2024 37

HGZ 2N

Seitenansicht und Grundriss Wagen 2

46
70

3400

2500

17375 3400

24175
38

90

DSL

Klima

E-Geräte

FIS

Batterie-
ladegerät

Batterie

Kühler

Trafo KAK

Ab-
wasser

Frisch-
wasser

ASR

Luftansaug
Leitungs-
anschlüsse

Geräte-
kasten IBTGeräte

30 Sitzplätze 1. Klasse

41 Sitzplätze 1. Klasse

Druckluft-
erzeugungs-

Anlage

B
atterie

Unterstock

Fahrgastraum

1150

28
80

Klima

E-Geräte

FIS DSL ASR

IBT
Geräte-
kastenK

A
K

Geräte
KAK

Trafo

Druckerzeugungs-
Anlage

Ab-
wasser

200 l

Frisch-
wasser
300 l

Batterie-
ladegerät

B
atterie

1400

Oberstock
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HGZ 2N

Seitenansicht und Grundriss Wagen 3

Oberstock

Fahrgastraum

Unterstock

Fahrgastraum
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173753400
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DSLASR

IBT Geräte-
kasten K

A
K

Geräte

Batterie-
ladegerät

Drucker-
zeugungs-
Anlage

Batterie

Kühler

TrafoKAK

38 Sitzplätze 1. Klasse

1400

Trolley-Aufzug

Hub-Plattform

Küche Bistro NR

Bistro R

IBT

DSL

Klima

ASR

Geräte-
kasten

Geräte
Frisch-
wasser

Frisch-
wasser
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HGZ 2N

Schaltplan Traktionsanlage

4

Angetriebener Endwagen
Stromrichter

Mittelwagen
Versorgung

Mittelwagen
Versorgung

Angetriebener Mittelwagen
Stromrichter 

E-Geräte
FIS
Klima

2 QS

PW    - Erdungsschalter
PWR - Pulswechselrichter
RE     - Erdungskontakte
SA     - Stromabnehmer
SK     - Saugkreis

SA

2 QS

TS     - Trennschalter
ZK     - Zwischenkreis
WB    - Wirbelstrombrmese
2QS   - Zwei-Quadrantensteller
4QS   - Vier-Quadrantensteller

TS

ES/TS

AC 15 kV 16,7 Hz

Abkürzungen: ES  - Endschalter
FW - Traktionswicklung
HS  - Hauptschalter
M    - Fahrmotor
Rb  - elektrischer 
         Bremswiderstand
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=
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FW 

PW
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SR

3 ~
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M
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3 ~

M
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FW ~

HS ES

HS ES

SA

ES/TS

DC 1,5 kV 

Rb

2 QS

=

=

2 QS

=

=

25 kV 50 Hz
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Projekt HTE: Zugbedarfsabschätzung Sommer 2002

28.06.2002
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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

1. Schnellfahrnetz versus Patchwork – woher kommt´s?

2. Nutzung der Dimensionsgrößen – warum nicht?

3. Doppelstock-ICE3 – geht so etwas?

4. Hochgeschwindigkeits-Güterverkehr – wo klemmt´s?

5. Nutzung vorhandener Dimensionsgrößen – klappt´s diesmal?
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April 1987 und 1990: Studien zum „ICE-G“ für den sehr schnellen Güterverkehr

war da noch was?
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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

1. Schnellfahrnetz versus Patchwork – woher kommt´s?

2. Nutzung der Dimensionsgrößen – warum nicht?

3. Doppelstock-ICE3 – geht so etwas?

4. Hochgeschwindigkeits-Güterverkehr – wo klemmt´s?

5. Nutzung vorhandener Dimensionsgrößen – klappt´s diesmal?
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. . .  ein aktuelles Projekt

Steuer-
system

Aerodynamik 
Druckerzeuger

Aerodynamik 
Festigkeit 

Druckerträger

Wirbelstrom-
bremsen

Oberströme

Überbreite
(ICE-A)

Lü-Sendungen

(fehlendes)
Brems-

vermögen

(fehlendes) 
Traktions-
vermögen Seitenwind-

Eigenschaften

Akustische 
Eigenschaften

Radsatz-
fahrmassen

Zuglänge

Temporäre 
Infrastruktur-

einschrän-
kungen

TBV

Vision eines umfassenden Zugsteuersystems 

. . . und weitere Daten
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Danke
für Ihre Aufmerksamkeit

Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland
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Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

Fragen aus dem Stream bitte an 

aaron.kaffler@tu-berlin.de

mailto:aaron.kaffler@tu-berlin.de
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