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e 2°Ziel: Ausstofs von maximal 1000 Gt CO,

e Deutschland stoRt derzeit 2,6% der
weltweiten CO, Emissionen aus

e Erdgas kann kurzfristig Emissionen
senken, geringere Emissionen als Strom

e Gas (Biomethan/Power to Gas)
und Strom werden zunehmend grin

Quelle: IPCC

2015
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Gemeinsame Erklarung von DVGW und VDE
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v
DVGW VDE

Eckpunkte zur Begriffsdefinition

Sektorenkopplung

Sektorenkopplung — Motor fiir Innovationen

Energieversorgung ist in Deutschland sshr vielfattig. Eine Vielzahl dezentraler Energieverbrauchs- und
Erzeugungseinheiten muss systemisch miteinander verbunden werden. Diese Vernetzung wird Sektoren-
kopplung genannt. Strom, Warme, Verkehr: In allen Bereichen wird an einem Systemdesign der Energie-
wende gearbeitet — jedoch immer noch mit u starkem Fokus auf den Strommarkt. Inzwischen wird immer
deutlicher, dass die besten Synergien dann entstehen, wenn saktoreniibergreifend gedacht wird. Neue
Technologien wie Power-to-Gas oder innovative Mobilitatslisungen werden hierbei eine wichtige Rolle
spielen. Ein idealer Motor fiir nachhaltige Innovationen und deutsche Ingenieurskunst.

Als Sektoren werden in der Energi Strom,

vorhandenen St schafft

‘Warme und Verkehr bezeichnet. Die Verbrauchsgrup-
pen Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sowie private Haushalte finden sich darin wieder.

die Varaussetzungen dafur, jede Energie hzw. jeden
‘Energietriger wie Strom, Gas und Wirme zur richtigen
Zeit am richtigen Ort einsetzen zu knnen

Unter wird die der  Sekl st an konkreten Zielen auszurichien
Strom-, Wirme- und Verkehrssektoren unter Nutzung ~ Di ird auf die en
der b ysteme verstanden. Haushalt, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und In-
Uber verschiedene Sektorenkopplungstechnalogien  dustrie und deren Bedarfsprofile ausgerichret. Die ein-
wie z.B. KWK(K), P , Pow Heat sowie  zelnen filr jewreils

Elektro- und ilitat konnen di - liche Technologien pridestiniert und bieten aber die
wirken. Der Begriff Warme schliefit dabei haufigauch  jeweiligen Kopplungselemente die Moglichkeit, system-
Kilte als ein. Bei der dienlich, und

‘muss zudem beachtet werden, dass erneverbar erzeug-
ter Stram durch die Volatilitat von Wind und solarer
Strahlungsenergie eine Energieressource darstellt, die
in den zur Verfigung stehenden

witksam zwischen den Netzen zu agieren,

Das Ziel dieser Kopphung tber einzelne Energie- und
hinaus st das Erreichen der Kli-

tet werden muss, Hierbei gilt es, Aspekte wie Transpert,

‘maneutralitit, insbesondere durch die weiter voran-

Speicherung beracksich-

der erneuerbaren Energien bei

tigen. Dies erfordert A der

gl eit und Wirtschaft-




Blick in eine von vier Studien :

* Leitfrage: Ist Vollelektrifizierung wirklich giinstiger als CO2-armes Gas?
e Wie grold ist die optimale Anzahl an CO2-armen Energietragern?
e Was kann iSK zu einem volkswirtschaftlich effizienten Versorgungssystem beitragen?

« Wieviel Gasspeicherkapazitit und -volumen wire fiir die Absorption von Uberschussstrom und Riickspeisung

bei Engpassen und Dunkelflaute sachgemal?

e Wie kann iSK bei zunehmendem Ausbau erneuerbarer Energien und Abschaltung fossiler Erzeugung das

Stromsystem entlasten? Welche Auswirkung kann die iSK z.B. auf die Kraftwerksreserve haben?

e Welcher Beitrag kann dadurch auch zur Dekarbonisierung im Gasmarkt (,,Gas kann Griin“) kurz-, mittel- und

langfristig ge-leistet werden? Gibt es Implikationen auf die Importabhangigkeit von Gas?

e Welche technischen Losungen konnen iSK weitergehend unterstiitzen (Tauchsieder, CCS (im Sabatierprozess),

Brennstoff-zelle, etc.)?
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In Abb. a wird der hierflr erforderliche globale Emissionspfad (lila Flache)
abgebildet. Insbesondere der Bereich notwendiger ,negativer Emissionen ab
2045 erscheint mit nur einem Energieinfrastruktursystem kaum umsetzbar.

J. Rogelj et al.: Energy system transformations for limiting end-of-century warming to below 1.5 °C. Nature Climate Change 5, 519-527 (2015)
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Expertise Prof. Dr. Thomas Bruckner

Direktor des Instituts fur Infrastruktur und Ressourcenmanagement

der Universitat Leipzig

Prof. Dr. Thomas Bruckner * Seit 2008
Universitat Leipzig W
®
-
Tel: 0341 9733 516 =
bruckner@wifa.uni-leipzig.de Q
e 2000-08
® Koordinierender Leitautor flir den Energiebereich -
im Intergovernmental Panel on Climate Change |
(IPCC, 2011-2014) 0%
® Wissenschaftlicher Beirat fiir fg * 1996-00
Energieinfrastrukturen der 50Hertz Transmission o
GmbH (seit 2010) U
® Deutsch-Russisches Institut flir Energiepolitik und =
Energiewirtschaft e.V. (Vorsitz) 5 e 1992-96
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Inhaber der Professur fiir
Energiemanagement und
Nachhaltigkeit,
Wirtschaftswissenschaftliche
Fakultat, Universitat Leipzig

Leiter der Forschungsgruppe
,Energiesystemoptimierung und
Klimaschutz“ am Institut fir Energietechnik
der TU Berlin

Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung
e.V. Abteilung fiir Integrierte Systemanalyse
(Leitung: Prof. Dr. H.-J. Schellnhuber CBE)

Wissenschaftlicher Mitarbeiter (DFG) am
Institut flr Theoretische Physik der
Universitat Wirzburg
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Ziele:

* Abschaltung der Kernkraftwerke

* Ausbau der Erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung
 Erho6hung der Stromeffizienz

Quelle: Bundesregierung

Motive:

« Senkung der CO,-Emissionen

* Ausstieg aus der Kernenergie

« Senkung der Abhangigkeit von fossilen Energietragern
 FoOrderung der deutschen Wirtschaft

Zukunftig:

« Hauptsachliche Stromproduktion durch Erneuerbare Energien
« Bereitstellung Erneuerbarer Energie fur Verkehr und Warme
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<:> /U geringe

Fortschritte im
Bereich Warme
und Verkehr

-

@
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Quelle: Gerhardt, Sterner, Pape (IWES) fur UBA Energieziel 100% Strom aus EE, 2010

Kinftige hohe Anteile von PV- und Windstrom fuhren zu hohen Schwankungen -

> Diese Energie kann fir Warme und Verkehr genutzt werden
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Entwicklung der RedispatchmaBnahmen im
deutschen Ubertragungsnetz:
Eingriffshaufigkeit in Stunden

15.811
7.965 8.453
7.160
5.030
1.588
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quelle: Monitoringreferat der Bundesnetzagentur
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Discharge time [h]

1 kWh 10 kWh 100 kWh 1 MWh 10 MWh 100 MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1TWh 10TWh 100 TWh

CAES: Compressed Air Energy Storage (Druckluftspeicherkraftwerk)

PHS: Pumped Hydro Storage (Pumpspeicherwerk)

H,, SNG: Wasserstoff, Synthetic Natural Gas (Die Untertage-Ausspeicherung
beinhaltet die Riuckverstromung in Gas- und Dampfkraftwerken)

Quelle: Forschungszentrum Jilich
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PRIMARENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND 2015 (3643,9 TWH)&

Steinkohle 477 TWh Braunkohle 435 TWh
PtG, Bio-CH,

Fir Klimaschutz notige
Veranderungen
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In der Energiewende wandeln sich Muster |errizienzoialoe

27. September 2016

von Energieerzeugung und Speicherung

Regenerative Primdrenergien
Sonne, Wind, Meeresstromungen, Biomasse, Geothermie /
( \ = v \
(Fotovoltaik, Windkraft) Therm. {  Nutzenergien
g [ ] 1
v i ) . .
Speicher Anlagen _’IEIektromotor |_>: Bb KI: l;lnetls.cheB
; . - . nergie, z.B.
Nicht Therm. fiir Strom Strom —>| Warmepumpe | el. Rithrbesen
Regene- » GroRkraft- "_'|'Kéltemaschine I_’: KA
ra'Elve" werke Power 1o Power — :—k;izdk;?ht, —’E HW Hw: Hocht?mpe-
Primar- crgas Gas, to X to Heat nduktion : ra;u;wa(;;nse
. ' z.B. flr
energien - Waérmetrans- | Koch d
Kohle | S h Wi i ochen oder
Kohle BHKW PEICNEr aime formator 1 HW fur Prozesse
Al Erd | fir Warme Absorptions- IR KA: Kilte 2.B
"r gas kiltemaschine | KA ) a ez
Erdgas Ol —[ Motor % K| Kihlschrank
H . PO PO: Potenzielle
2 »|\Warmepumpe | .
= - N Energie, z.B.
Erdgas Gas., —>| Kaltemaschine |—lv KA Aufzug
— | Heizungskessel Niedertempe-
» Wirmepumpe 2 HW raturwé_rme
\ J —> Flsosta e KA z. B. Helzung,/
kaltemaschine Warmwasser

__ Transport, Wandlung
(ggfs. Sekundarenergie)

Primarenergie Endenergie — Wandlung > Nutzenergie
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Die Energienutzung fur Heizzwecke EFFIZIENZDIALOG

27. September 2016

verandert sich

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Alfred Klees



Modellierung von Energiewandlung, EFFIZIENZDIALOG

27. September 2016

-speicherung und -nutzung

Kohlekraftwerk Abfall- bzw. Bio- PGump;:)eif;erwerk Schwungrad- Réhren- Erdgasspeicher
mit CO,— Ab- Masseanlage % (Geesthacht) massespeicher  gas- (Allermdhe)
Scheidung (z. B. K8hl- = speiche SR
(z. B. Moorburg) brandshéft) Wind Druckluft- S
energie speicher
|— (Eigenerzg. _] CH,
& anteilig Gas I .
co, I Nordsee) turbine
(GroRk-)
Batterie- CH,
4 speicher
— — —j —Elstrom, _ | Hochspannungss, Mittelspannungs- ¥, —V— DNiederspannunsspetze. — 4 — — - —
y

Gas, Hochdruck, Mitteldruck, Nieder- Bdruck -Netze

Elek-
Warme- trische
Trans- Wirme Heizungs- (Grofs-.)
formator kessel Batterie PCM-

- \ 4 peicher
1277 ‘ﬂ
solar- : Schwung- \‘\
thermische
Anlage radmasse- S
€ speicher ‘
| Fotovoltaik- “‘ ,«\,
“ anlage e
Wohngebiet ‘ ‘ ‘

Energienetzmodell

Thermischer Speicher Batterie

Industrieanlage z. B. Aurubis, Kupferhitte

Alfred Klees
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Team mit den niedrigsten Emissionen

Fluktuation trifft auf Flexibilitat
kg CO,/kWh

1( ‘ 0,4

NP 0,28
0,05
Renewables Biomethane Gas Qil Coal

Gas integriert Erneuerbare Gas erneuert sich selbst

- ( ]<~‘< Do o
/TN
Hydrogen or methane\ /Solar power

from wind-power via heat pumps

Ground heat integration Biomethane, ) gloGn’](ethande (from)maize’ Silage)
via gas heat pumps SNG, ... - SN wood, straw

7 \ - Methane (from waste via algae)
- Hythane (H, and CH,)
- Syn. Methane
(4H, + CO, > CH, + O,)
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Derzeit werden Aktivitaten zur
Planung eines gemeinsamen
Netzentwicklungsplans fir Gas und

Strom angestoRen
Quelle: DVGW



 Erzeugtes Gas kann unbegrenzt gespeichert werden und damit Schwankungen
Im Energiesystem ausgleichen

* Nutzung von Erzeugungsspitzen Erneuerbarer Energien
 Erzeugung von Gas fur den Warme und Verkehrssektor
o Wirkungsgrad >70% + Abwarme fir die Wasserstoffelektrolyse

 Forschungen zur Hochtemperaturelektrolyse gehen von zuklnftig mdglichen
Wirkungsgraden von 85% fur die Umwandlung zu H, und 80% flir Methan aus

 Eine Ruckumwandlung in Strom ist nicht zwingend ndtig. Industrie, Verkehr und
Warmesektor bendtigen grof3e Mengen chemischer Energietrager

Aber:

« Derzeit noch hohe Investkosten

e Ordnungsrahmen behindert
EinfGhrung

Quelle: DVGW
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ENDENERGIEVERBRAUCH IN DEUTSCHLAND 2015

Gewerbe,
Industrie Ha.mdel, Haushalte
Dienst-
leistungen
87% 6% 8%
L — e Der Endenergieverbrauch an Strom ist

geringer als Energieverbrauch im
Verkehrssektor

Energieversorgung  Die Halfte der Endenergie wird in

Energieverbrauch Warme:

Deutschland fur warmebasierte
50 %

Anwendungen verwendet.
 Haushalte benoétigen vor allem Heizwarme
e Hoher Prozesswarmebedarf in der Industrie
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Quelle: BAEW
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300 ——
1948-1957

1918-1948

bis 1918 1957-1968

Nur ca. 12 % der Gebaude

sind energetisch auf
1968-
1978

optimalem Niveau

200

1. WSchVO0 1978-1984
| 2. WSchV0 1984-1995
| 3. WSchV0 1995-2002
r EnEV 2002-2006
1 Gesamt (1,6%)
davon Kfw-60 (0,08%)]
davon Kfw-40 (0,03%)

100 +

Heizwirmebedarf in kWh/(m?2a)

davon Passivhaus (0,006%)

____________________'._________________ -— -

0 20 40 60 80 100 %

Anteil Gebdude in %

Quelle: Bild: GWI, Daten: Prof. Maas, Bestandsersatz als Variante der energetischen Sanierung, 2009; destatis Mikrozensus 2006, IWU,
Bremer Energie Institut, 2012; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln, 2012
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Erdgas versorgt rund die Halfte der
Verbraucher.

Gunstige
Emissionsminderungspotenziale durch
Erneuerung von Olheizungen durch
Gasbrennwerttechnik
Kostenneutrales
Emissionsminderungspotenzial:

20 Mio. t CO, / Jahr



Gas:
73%

6 Mio Warmepumpen:

Quelle: Zukunft Erdgas,
SANIERUNGSFAHRPLANE
FUR EINFAMILIENHAUSER, 2016

Gas:
.4 >38%
Quelle: Agora Warmewende 2030, 2017
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Naturgemald fihren verschiedene Annahmen
zu unterschiedlichen Prognosen

Jedoch zeigt sich, dass selbst bei sehr
ambitionierten Zielen (6 Mio.
Warmepumpen bis 2030) Gas weiterhin des
meistverbreitete Heizungssystem bleibt.
Abkehr vom Gas wird daher mittelfristig
nicht stattfinden.

Gas wird mittel und langfristig griner durch
Einspeisung von Biogas und synthetischem
Power to Gas.



Industrieller Prozesswarmebedarf 2012

<100°C 100-500°C 500-1000°C >1000°C
Bendotigte Energie 60 TWh 100 TWh 115 TWh 185 TWh

Warmepumpe Ja Nein Nein Nein
moglich

Datenquelle: https://www.umweltbundesamt.de/energieverbrauc
fuer-waerme#textpart-1:

-> chemische Energietrager: 100%

In der Industrie: Nutzung von Gas zur
Prozesswarme und Stromgewinnung

(Oft kombiniert)

Prozesswarme kann kaum eingespart werden
(bereits hohe Effizienz) und kann aufgrund des
hohen Temperaturniveaus auch nicht mit
Warmepumpen bereitgestellt werden

Erdgas und Wasserstoff sind ein wichtiger
Grundstoff der chemischen Industrie
Wasserstoff und andere Grundstoffe kdnnen
uber Power to X erzeugt werden

Strommenge zur Ersetzung der Grundstoffe der
Industrie wird auf 293 TWh geschatzt?!
Substitution dieser GrolRenordnung benoétigt
massiven Ausbau der Power-to-X Technologien

1 https://www.greenpeace-
energy.de/fileadmin/docs/pressematerial /150
821_Factsheet_Windgas.pdf
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Quelle:
Zukunft
Erdgas

Kostenglinstige schnelle
Emissionsminderungspotenziale bei
gleichem Komfort und minimalen
Umstellungen

Einhaltung aller Grenzwerte maoglich, da
nahezu kein Feinstaub und deutlich
weniger NO, produziert werden

Bereits heute ein breit ausgebautes
Tankstellennetz, und das Europaweit.

Quelle: https://www.audi-
partner.de/content/dam/ngw/de_partner/p_32557/sonstige_f
iles_gtron/erdgas-tankstellen.jpg
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Anspruchsvolle
Zielvorgabe erfordert die
Nutzung aller
Mobilitatsoptionen

E-Mobilitat
o Teilweise verflgbar

CNG
» Verfugbar

* LNG
o Kurzfristig umsetzbar

« Wasserstoff
« Langfristige Option



Quelle: Audi
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LNG Grundnetz fur Tankstelleninfrastruktur
» zentrale Verkehrsknoten

* verkehrsreiche Stral3en; Transitrouten

e Logistikzentren LKW und Binnenschiff

e Infrastruktur Nachbarlander

e Standortdaten

Ergebnis DVGW-Studie:

» 6 Tankstellen fr den européischen
Fernschwerlasttransport

* ca. 40 Tankstellen fir den innerdeutschen
Logistiktransport

BIO-LNG:
* Weitergehende CO2-Senkungen
* Forschungsthema

Der Investitionsaufwand far LNG-Infrastruktur
ist gering und ein flachendeckendes Netz kann
schnell aufgebaut werden !
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LNG Task Force
 Kooperation DVGW — dena — Zukunft Erdgas
 Mitglieder u.A. Shell, Uniper, IVECO, Volkswagen, GasNatural Fenosa
e Aufgabe: Forcierung der Nutzung von LNG als Kraftsoff fir den Schwerlastverkehr

Runder Tisch Erdgasmobilitit (CNG/LNG)
* I|nitiative des BMWI; Beteiligung DVGW insb. zu Fragen der Infrastruktur
e Start: Sep 2016 — Ende Feb 2017
e Teilnehmer: Fahrzeugindustrie, Infrastrukturprovider, CNG/LNG Anbieter, Verbande der
Nutzerseite, Gasnetzgesellschaften, BMVI, BMU, NGOs
e Ziel: Entwicklung eines konkreten MaRnahmenkataloges zur Forcierung der Nutzung von CNG und
LNG als Kraftstoff

DVGW CNG/LNG Forschungscluster
e Potenzialanalyse LNG (abgeschlossen)
e industrienahe Forschungsaktivitaten (Nachhaltigkeit erdgasbasierter Kraftstoffe, ,greening of gas”,
technisch — wirtschaftliche Optimierung, Pilotprojekte, Genehmigungsverfahren)
e Kommunikation

NGVA (Natural Gas Vehicle Association) Mitgliedschaft des DVGW
* CNG/LNG Interessen auf europaischer Ebene
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Quelle: Von Forschungsstelle fir
Energiewirtschaft e. V. (FfE) -
Forschungsstelle fur
Energiewirtschaft e. V. (FfE), CC BY-
SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/i
ndex.php?curid=10582688

Quelle:Erdgas.ch
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Gaskraftwerke sind hochflexibel
und gleichen damit die
Schwankungen erneuerbarer
Energien aus.

Gas hat gegenuber Kohle deutlich
niedrigere Emissionen

Der Merit order effekt sorgt
aufgrund niedriger
Brennstoffkosten fir den Einsatz
von Kohle- vor Gaskraftwerken
Aus Klimaschutzsicht ist ein Fuel-
switch zu Gas zu bevorzugen



Quelle: Agora Energiewende: Die Energiewende im Stromsektor 2017
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* Das deutsches Gasnetz, dargestellt in
der Druckstufe >4 bar

e Dazu kommen noch die kommunalen
Netze z.B. in den Stadten und
Gemeinden < 4 bar

e Lange: 550.000 km
 Hoher Grad an Vermaschung
» praktisch flachendeckend vorhanden

e Auf- und Ausbau in den letzten 2 bis 3
Dekaden

 Moderne Technologien und Materialien
(Kunststoffe, Verbundmaterialien)
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Quelle: ENTSOG
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Porenspeicher Deutschland
Anzahl: 20
Arbeitsgasvolumen: 9,8 Mrd. m3 (NTP)

Kavernenspeicher Deutschland
Anzahl: 31
Arbeitsgasvolumen: 14,3 Mrd. m3 (NTP)

Europaische Speicherkapazitaten
Anzahl: 139
Arbeitsgasvolumen: 96,4 Mrd. m3 (NTP)

Quelle: LBEG (2016), www.gie.eu
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Gemeinsame Erklarung von DVGW und VDE
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v
DVGW VDE

Eckpunkte zur Begriffsdefinition

Sektorenkopplung

Sektorenkopplung — Motor fiir Innovationen

Energieversorgung ist in Deutschland sshr vielfattig. Eine Vielzahl dezentraler Energieverbrauchs- und
Erzeugungseinheiten muss systemisch miteinander verbunden werden. Diese Vernetzung wird Sektoren-
kopplung genannt. Strom, Warme, Verkehr: In allen Bereichen wird an einem Systemdesign der Energie-
wende gearbeitet — jedoch immer noch mit u starkem Fokus auf den Strommarkt. Inzwischen wird immer
deutlicher, dass die besten Synergien dann entstehen, wenn saktoreniibergreifend gedacht wird. Neue
Technologien wie Power-to-Gas oder innovative Mobilitatslisungen werden hierbei eine wichtige Rolle
spielen. Ein idealer Motor fiir nachhaltige Innovationen und deutsche Ingenieurskunst.

Als Sektoren werden in der Energi Strom,

vorhandenen St schafft

‘Warme und Verkehr bezeichnet. Die Verbrauchsgrup-
pen Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
sowie private Haushalte finden sich darin wieder.

die Varaussetzungen dafur, jede Energie hzw. jeden
‘Energietriger wie Strom, Gas und Wirme zur richtigen
Zeit am richtigen Ort einsetzen zu knnen

Unter wird die der  Sekl st an konkreten Zielen auszurichien
Strom-, Wirme- und Verkehrssektoren unter Nutzung ~ Di ird auf die en
der b ysteme verstanden. Haushalt, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und In-
Uber verschiedene Sektorenkopplungstechnalogien  dustrie und deren Bedarfsprofile ausgerichret. Die ein-
wie z.B. KWK(K), P , Pow Heat sowie  zelnen filr jewreils

Elektro- und ilitat konnen di - liche Technologien pridestiniert und bieten aber die
wirken. Der Begriff Warme schliefit dabei haufigauch  jeweiligen Kopplungselemente die Moglichkeit, system-
Kilte als ein. Bei der dienlich, und

‘muss zudem beachtet werden, dass erneverbar erzeug-
ter Stram durch die Volatilitat von Wind und solarer
Strahlungsenergie eine Energieressource darstellt, die
in den zur Verfigung stehenden

witksam zwischen den Netzen zu agieren,

Das Ziel dieser Kopphung tber einzelne Energie- und
hinaus st das Erreichen der Kli-

tet werden muss, Hierbei gilt es, Aspekte wie Transpert,

‘maneutralitit, insbesondere durch die weiter voran-

Speicherung beracksich-

der erneuerbaren Energien bei

tigen. Dies erfordert A der

gl eit und Wirtschaft-




 Das Energiesystem der Zukunft besteht aus Strom und Gas.

 Die Fokussierung auf die Stromerzeugungswende muss
zugunsten einer Betrachtung des gesamten Energiesystems
ausgeweitet werden

o Systemische Ldsungen fur Netzausbau, Schaffung von
Speichermaoglichkeiten und Aufbau von Power-to-X Kapazitaten
sind Basis weiterer Entwicklungen.

« Es muss ein Impuls zur Einbeziehung der Gasinfrastruktur im
Kontext der Energiewende gesetzt werden.

Rolle der Gasinfrastrukturen in der Energiewende, Alfred Klees, Darmstadt, 04.05.2017
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