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KLIMA
QUARTIER 
NEUE  
WESTSTADT, 
ESSLINGEN
Konzept 
P2G&H – Grüner 
Wasserstoff mit 
Abwärmenutzung

Fallstudie von  
M. Norbert Fisch

Grüner Wasserstoff ist ein Schlüsselelement 
zum Erreichen der klimapolitischen Ziel-
setzung der Treibhausgasneutralität und der 
Dekarbonisierung aller Verbrauchssektoren. 
Im Reallabor „Klimaquartier Neue West-
stadt“ wurde der Konzeptansatz P2G&H 
(Power to Gas and Heat) realisiert. Mit die-
sem Konzept wird grüner Wasserstoff ver-
brauchernah im urbanen Kontext produziert 
und die anfallende Abwärme genutzt. Das 
Konzept wurde entwickelt, geplant sowie 
wissenschaftlich begleitet – in der Umset-
zung bis in die Betriebsphase – vom Stein-
beis Innovationszentrum (SIZ) energieplus.

Die Ziele der Energiewende in Deutsch-
land, formuliert durch das damalige Bundes-
ministerium für Wirtschaft und Technologie 
(BMWi) im Jahr 2010,1 sowie der ambitio-
nierte Reduktionspfad der Treibhausgas-
emissionen (THG) im Klimaschutzprogramm 
des Bundes2 und auch des Green Deals der 
EU 3 erfordern einen beschleunigten Ausbau 
der PV- und Windenergieanlagen. Die be-
nötigte Kraftwerksleistung aus erneuerbaren 
Energien (EE) wird gegenüber dem heutigen 
Stand (ca. 110 GW in Deutschland) bis 2050 
um mindestens das 5-Fache (> 500 GW) 
wachsen müssen (Abb. 1). 

Damit werden auch die nicht nutzbaren 
Stromüberschüsse aus dem fluktuierenden 
Angebot der erneuerbaren Energiequellen 
erheblich zunehmen. Diese sollten bei Über-
kapazitäten nicht wie derzeit abgeregelt 
werden, sondern in den chemischen Ener-
gieträger Wasserstoff gewandelt werden 
(Power to Gas, P2G). Grüner Wasserstoff ist 
daher eines der Schlüsselelemente der Ener-
giewende. Er kann den Kohlenstoff in vielen 
chemischen Prozessen ersetzen, außerdem 
kann er wie Erdgas verlustfrei über längere 
Zeiten gespeichert und, nicht nur für die 
befürchteten „Dunkelflauten“, durch Rück-
verstromung (Brennstoffzellen-BHKW, Gas-
turbinenkraftwerke) genutzt werden. 

Wissenschaftliche Studien bestätigen 
die zentrale Rolle des Wasserstoffs auf dem 
Weg zu einem klimaneutralen Energiever-
sorgungssystem. In den nächsten zwei De-
kaden wird der grüne Wasserstoff vorrangig 
zur Dekarbonisierung der Industrie und 
Mobilität benötigt. Ab etwa 2040 wird er 
auch direkt für den Gebäudesektor benötigt, 
um die nahezu 100%ige Klimaneutralität zu 
erreichen. Die Analyse des Forschungszen-

trums Jülich zu den „Transformationsstra-
tegien für das deutsche Energiesystem bis 
zum Jahr 2050“ (FZJ (2020))4 beziffert den 
zukünftigen Wasserstoffbedarf in Deutsch-
land auf bis zu 12 Megatonnen (Mt) pro Jahr. 
Unter der Annahme, dass rund die Hälfte 
dieses Wasserstoffs in Deutschland herge-
stellt werden soll, resultieren erforderliche 
Erzeugungskapazitäten in Form von Elektro-
lyseanlagen mit einer elektrischen Leistung 
von rund 50 bis 60 Gigawatt (GW). Voraus-
gesetzt ist dabei eine energiewendedien-
liche Betriebsweise der Elektrolyseure, bei 
der Strom speziell in den Zeiten mit hohem 
Anteil erneuerbarer Energien im Netz bezo-
gen wird. Die mittlere Anzahl der jährlichen 
Vollbenutzungsstunden liegt bei diesem 
Betriebsansatz im Bereich von 4.000–5.000 
Stunden. Das bei diesem Prozess resultie-
rende Abwärmeaufkommen beläuft sich auf 
rund 110 Terawattstunden (TWh) pro Jahr. 
Diese Menge entspricht laut dem damaligen 
BMWi (2021) etwa der Fernwärme aus fos-
silen Energien in Deutschland (ca. 104 TWh  
im Jahr 2020)!5

Die strategische und wirtschaftspoliti-
sche Aufgabe besteht nun darin, den Hoch-
lauf der Wasserstoffindustrie besonders 
effizient zu gestalten und die Abwärme-
potenziale bestmöglich zu nutzen. Der Kon-
zeptansatz P2G&H folgt diesem Anspruch. 
Ein Lösungsansatz sind dezentrale Elektro-
lyseanlagen mit zwei- bis dreistelligen MW-
Leistungen im urbanen Kontext und in räum-
licher Nähe zu den Abnehmern des grünen 
Wasserstoffs, zum Beispiel am Stadtrand 
mit unmittelbarer Nähe zu einer Autobahn 
(Schwerlastverkehr). Für eine hohe Effizienz 
wird die anfallende Abwärme zur Versorgung 
von Quartieren mit bestehenden oder neu 
zu errichtenden Wärmenetzen genutzt. Die 
Effizienz der Wasserstoffherstellung kann 
mit diesem Ansatz von ca. 55 % auf bis zu 
85 % gesteigert werden (Abb. 2). Zusätzlich 
können bei der verbrauchernahen Herstel-
lung lange Transportwege vermieden und 
eine hohe regionale Wertschöpfung erreicht 
werden.

1  Energiekonzept für eine umwelt-
schonende, zuverlässige und bezahl-
bare Energieversorgung, Bundesminis-
terium für Wirtschaft und Technologie 
(BMWi); Bundesministerium für Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (BMU) (28. September 2010). 

2  Deutscher Bundestag, Drucksache 
19/13900, 2019.

3  European Green Deal: Commission 
proposes transformation of EU eco-
nomy and society to meet climate am-
bitions, European Commission, 2021, 
https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/en/IP_21_3541.

4  M. Robinius u. a., „Wege für die 
Energiewende. Kosteneffiziente und 
klimagerechte Transformationsstrate-
gien für das deutsche Energiesystem 
bis zum Jahr 2050“, Schriften des For-
schungszentrums Jülich, Reihe Energie 
& Umwelt, Band 499, 2020.

5  Energiewende Direkt, https:// 
www.bmwi-energiewende.de/EWD/
Redaktion/Newsletter/2021/03/. 
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GRÜNER WASSERSTOFF 
Wasserstoff zur Substitution fossi-

ler Energieträger entfaltet seine volle 
Klimaschutzwirkung nur dann, wenn für 
die Erzeugung erneuerbarer Strom ein-
gesetzt wird. Grüner Wasserstoff ist 
damit das zentrale Element des Kon-
zeptansatzes P2G&H. Demgemäß ver-
pflichtet sich der Betreiber der Elek-
trolyseanlage, grünen Wasserstoff zu 
produzieren. Die Anforderungen an grünen 
Wasserstoff sind gesetzlich in § 12i der 
Erneuerbare-Energien-Verordnung in der 
Fassung vom 14.07.2021 (BGBl. I, S. 2860) 

geregelt: Der eingesetzte Strom muss 
aus Anlagen zur Erzeugung von Strom aus 
erneuerbaren Energien aus Deutschland 
stammen und über Herkunftsnachweise 
durch den Betreiber bescheinigt wer-
den. Durch den Einsatz des erneuerbaren 
Stroms minimiert sich die Emissionslast 
des grünen Wasserstoffs. Besonders ge-
eignet für die Erfüllung der Anforderungen, 
für die Akzeptanzsteigerung und für die 
Erhöhung der regionalen Wertschöpfung 
sind Abnahmeverträge mit in räumlichem 
Zusammenhang stehenden und geplanten 
Windkraft- oder Photovoltaikanlagen.

1 ↑

Erforderlicher Ausbau der PV- 
und Windenergiekapazitäten. 
Nach: M. Norbert Fisch, 2019, Vortrag 
Zukunftsstadtkonferenz, Münster.

2 ↖

Konzeptansatz P2G&H – Effi-
zienzsteigerung zur Herstellung 
und Verwertung des grünen 
Wasserstoffs.
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6  Neues Strommarktdesign, Studie 
im Auftrag des BEE e. V., 2021, https://
www.klimaneutrales-stromsystem.de/
pdf/Strommarktdesignstudie_BEE_
final_Stand_14_12_2021.pdf.

7  Eigene Berechnungen, SIZ energie-
plus, Stuttgart.

Die energiewendedienliche Betriebsweise 
der Elektrolyseanlage bringt zusätzlichen 
Mehrwert für das Energiesystem. Denn 
die Klimaneutralität bedingt ausreichend 
steuerbare Flexibilität für die Systeminteg-
ration der erneuerbaren Stromerzeugungs-
anlagen. Laut der Strommarkt-Designstudie 
des Bundesverbands Erneuerbare Energie 
(BEE) 6 können Elektrolyseure zukünftig 
einen nennenswerten Beitrag zur System- 
und Marktstabilisierung leisten, indem sie 
als Flexibilitätsoption im Verbrauchsbereich 
dienen. Zentrales Ergebnis ist dabei, dass der 
systemdienliche Einsatz von bis zu 100 GWel 
Elektrolysegesamtleistung in Deutschland 
zu einer volkswirtschaftlichen Optimierung 
des Gesamtsystems führen kann.

Aus der im Jahr 2022 vorhandenen Strom-
erzeugungsstruktur resultierte für Deutsch-
land ein mittlerer THG-Emissionsfaktor von 
rund 400 g/kWh. Wird zugrunde gelegt, 
dass Elektrolyseure energiewendedienlich 
in Stunden mit hohem Anteil erneuerbarer 
Energien betrieben werden, ergibt sich für 
diese Zeiträume ein Emissionsfaktor von 
rund 275 g/kWh.7 Mit zunehmendem Aus-
bau der erneuerbaren Stromerzeugung wer-
den die Emissionsfaktoren weiter sinken. Bei 
einem dekarbonisierten Stromsystem oder 
bei einem zertifizierten Bezug von 100 % er-
neuerbarem Strom ist der Emissionsfaktor 
nahe null. 

LEUCHTTURMPROJEKT 
ESSLINGEN 

Im schwäbischen Esslingen am Neckar 
entsteht seit 2016 auf einem innerstädti-
schen Areal von ca. 12 ha ein Reallabor der 
Energiewende. Das Leuchtturmprojekt wird 
im Rahmen der Förderinitiative „Solares 
Bauen/Energieeffiziente Stadt“ durch das 
Bundesministerium für Wirtschaft und 
Klimaschutz (BMWK) und das Bundesminis-
terium für Bildung und Forschung (BMBF) 
gefördert.

Das Verbundvorhaben, mit der Stadt Ess-
lingen als Hauptantragstellerin und insge-
samt 13 Partnern, wird mit rund 12 Mio. EUR 
von 2016 bis 2024 gefördert. Die wissen-
schaftliche und organisatorische Gesamtko-
ordination liegt beim Steinbeis Innovations-
zentrum (SIZ) energieplus, Stuttgart. Die 
große Bandbreite der inhaltlichen und fach-
lichen Themen wurde durch ein interdiszi-
plinäres Team aus den Bereichen Forschung 
(Technik und Sozialwissenschaften), Praxis, 
Anwendung und Partizipation von Bürgern 
abgedeckt.

Das neue Klimaquartier trägt durch 
die Abwärmenutzung aus der Wasser-
stoffproduktion dazu bei, einen jährlichen 
CO₂-Ausstoß von unter einer Tonne pro 
Bewohner für Wohnen und Mobilität zu er-
reichen und das erste städtische Klimaziel 
zu unterstützen: die CO₂-Emissionen auf der 
Esslinger Stadtmarkung um ein Viertel zu 
reduzieren. Auch bei der Fortschreibung des 

3

Neue Weststadt, Esslingen – 
Wohnblöcke A bis D, Büroturm E 
und Hochschulcampus. 

ENERGIE-
ZENTRALE UNIVERSITÄT
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Klimaziels der Stadt spielt das Klimaquartier 
eine wesentliche Rolle.

Der städtebauliche Entwurf (Lehen drei 
Architekten Stadtplaner SRL, Stuttgart, 
2013) umfasst vier Wohnblöcke A bis D 
(70 % Wohnen, 30 % Gewerbe) mit ins-
gesamt etwa 500 Wohneinheiten (Abb. 3). 
Westlich des zentralen Quartiersplatzes 
entstand der Neubau für die Hochschule 
Esslingen mit Vorlesungssälen, Seminarräu-
men, Büros, Mensa, Rechenzentrum sowie 
einer Bibliothek (ca. 18.500 m² Nutzfläche). 
Die Wohn- und Gewerbeblöcke des Quar-
tiers sowie die Stadtmitte und der Bahnhof 
liegen in unmittelbarer Nähe des neuen 
Hochschulcampus. Als bautechnisches High-
light ist am Rande des Quartiersplatzes der 
Crystal Rock (Block E) geplant, ein Büro- 
und Geschäftsgebäude mit 12 Geschossen 
(ca. 7.500 m²).

Die architektonischen Entwürfe der Ge-
bäudeblöcke sind das Ergebnis einzelner 
Architektenwettbewerbe unter Beteiligung 
der Stadt Esslingen und des Bauherrn (RVI 
GmbH, Saarbrücken). Bereits in dieser Phase 
wurden Bewertungskriterien für das überge-
ordnete Ziel „Klimaneutrales Quartier“ und 
die maximale Solarisierung der Dachflächen 
berücksichtigt. Die große Unterstützung 
durch die Stadt, speziell durch den Ober-
bürgermeister und die Stadtverwaltung, 
sowie die engagierte Mitwirkung des Bau-
herrn waren mitentscheidend für den Um-
setzungserfolg.

ENERGIEKONZEPT
Das Energiekonzept verfolgt den ganz-

heitlichen Ansatz einer wirtschaftlichen 
Optimierung durch die Reduzierung des 
Wärme- und Strombedarfs und die Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen. 
Eine gute wärmeschutztechnische Qualität 
der Gebäudehüllen (annähernd Effizienzhaus 
EH 55) bildet die Basis für einen niedrigen 
Heizwärmebedarf und hohen Wohnkomfort. 

Die Wohnblöcke A bis C werden über 
das Erdgasnetz der Stadtwerke Esslingen 
virtuell (d. h. nicht physikalisch real, sondern 
indirekt im Bilanzkreis des Erdgasbeziehers) 
mit Biomethan versorgt. In diesen Gebäuden 
sind Blockheizkraftwerke (BHKW) und Gas-
kessel zur Wärme- und Stromversorgung 
installiert. Wohnblock D, Büroturm E und das 
Hochschulgebäude werden aus der Energie-
zentrale über ein Nahwärmenetz versorgt. 
Diese Aufteilung wurde durch die zeitliche 
Verschiebung der Förderbescheide für das 
innovative Reallabor bei schnell fortschrei-
tender Quartiersentwicklung erforderlich. 
In der Energiezentrale unter dem Quartiers-
platz sind neben dem Elektrolyseur (1.000 
kWel) unter anderem ein Gas-BHKW (Biome-
than und H₂), eine elektrische Wärmepumpe 
zur Nutzung der Abwärme von Trafos und 
Wechselrichtern sowie ein Gaskessel instal-
liert. Dank der innerstädtischen Lage kann 
die bei der Wasserspaltung im Elektrolyseur 
anfallende Abwärme aus der Stackkühlung 
(220 kWth) genutzt werden, was eine signi-

4

Energiekonzept – Abwärme
nutzung aus Produktion von 
grünem Wasserstoff.

Energiezentrale

Hochschule

Stromnetz

Gasnetz

Grüner Wasserstoff 
Vertrieb

Elektrolyse

H₂-KWK

Blöcke E + D Blöcke A + B + C
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5 ← 

Einbringung der zwei Skids, mit 
je 500 kWel-Elektrolyse-Stack in 
die Energiezentrale. 

6 ↙

Energiezentrale unter dem Quar-
tiersplatz – zwei Elektrolyse-
Einheiten mit je 500 kWel. 

7 ↑

Wasserstoffspeicher (Volumen 
ca. 34 m³, max. 29 kg H₂, 11,5 bar), 
direkt neben dem Elektrolyse-
raum installiert. 

fikante Effizienzsteigerung impliziert: Der 
Wirkungsgrad der Elektrolyse wird von ca. 
55 % auf über 85 % gesteigert. Die Abwärme 
der Elektrolyse (60–65 °C) deckt rund die 
Hälfte des jährlichen Wärmebedarfs von ca. 
1.200 MWh/a der angeschlossenen Gebäu-
de. Um die Wärme über ein Nahwärmenetz 
nutzbar zu machen, war gebäudeseitig die 
Installation von Niedertemperatursystemen 
(Flächenheizung) und Frischwasserstationen 
in den Wohnungen erforderlich.

Innovatives Herzstück der Energiezen-
trale ist ein alkalischer Elektrolyseur (30 % 
Kalilauge), aufgeteilt in zwei Skids mit je 500 
kWel, der im Jahr rund 5.000 MWh erneuer-
baren Strom in 85 t Wasserstoff umwandeln 
soll. Für die Produktion von 1 kg H₂ sind ca. 
60 kWh grüner Strom und ca. 18 l Trinkwas-
ser erforderlich. Für die Anfahrprozesse der 
Elektrolyse ist ein liegender zylindrischer 
Wasserstoffspeicher aus Edelstahl direkt 
neben dem Elektrolyseraum eingebaut. 

Die ursprüngliche Vermarktungsplanung 
des grünen Wasserstoffs sah den Bau einer 
H₂-Tankstelle auf dem nahe gelegenen 
Werksgelände der Stadtwerke Esslingen vor. 
Dort befindet sich bereits eine Erdgastank-
stelle für PKWs. Im Laufe des Vorhabens 
wurde die Entwicklung für den zukünftigen 
Individualverkehr rein auf batterieelektrische 
Fahrzeuge (BEV) konzentriert, während sich 
die geplante Nutzung von grünem Wasser-
stoff aktuell auf Brennstoffzellenantriebe 
für den Schwerlastverkehr konzentriert. Der 
ursprünglich geplante Bau einer innerstädti-
schen H₂-Tankstelle wurde deshalb von den 
Investoren nicht umgesetzt.

Es wurde auch die Option untersucht, den 
Wasserstoff über eine Abfüllstation mittels 
LKW über die Straße zu Abnehmern in der 
Industrie oder bei Autobahntankstellen 
zu transportieren. Aufgrund der geringen 
Speicherkapazität eines Trailers von etwa 15 
MWh (ca. 1.500 l Heizöläquivalent), des Fahr-
zeuggewichtes von 40 t, der hohen Inves-
titionskosten für die Verdichterstation mit 
500–800 bar sowie der sich daraus ergeben-
den hohen Preise des grünen im Vergleich 
zum grauen Wasserstoff wurde auch dieser 
Vermarktungspfad nicht weiterverfolgt. 

Für die Verteilung von großen Wasser-
stoffmengen ist ein Gasnetz erforderlich. 
Im Rahmen eines vom Land Baden-Würt
temberg und der EU geförderten Projektes 

(H2 GeNeSiS) wird in den nächsten Jahren 
eine Wasserstoffpipeline zwischen Stuttgart 
und Esslingen errichtet, in die dann der ge-
samte grüne Wasserstoff aus der Energie-
zentrale eingespeist werden soll. 

Als Übergangslösung wird der erzeugte 
grüne Wasserstoff (11,5 bar) vorerst über 
eine 180 m lange sandverlegte DN-40-Edel-
stahlleitung zu einer Gasdruckregel- und 
Messanlage geführt, wo er schließlich zur 
Dekarbonisierung des Gasnetzes dem städ-
tischen Mittel- und Niederdrucknetz (0,85 
bzw. 0,05 bar; max. 2,5 Vol.-%) beigemischt 
oder, im Forschungsbetrieb, in einem biva-
lenten Blockheizkraftwerk rückverstromt 
(Biomethan: 200 kWel, H₂: 150 kWel) wird. 

Die einzelnen Versorgungskomponenten 
sind über ein sektorübergreifendes digitales 
Informationsnetz (Smart Grid) verbunden. 
Ein zentrales Energiemanagementsystem 
steuert die Energieflüsse je nach Strom-
markt und Energiebedarf des Versorgungs-
gebietes. 

Die maximale Solarisierung des Stadt-
quartiers wird durch ost-west-orientierte 
Photovoltaikmodule (Gesamtleistung ca. 
1.400 kW) auf den Flachdächern erreicht. 
Der Solarstrom wird in erster Priorität in 
den Gebäuden direkt genutzt (Mieterstrom-
modell, E-Mobilität). Die Stromüberschüsse 
werden entweder für die H₂-Produktion 
eingesetzt oder ins lokale Stromnetz ein-
gespeist.

Im Klimaquartier wurde mit der Green 
Hydrogen Esslingen GmbH (GHE) eine eige-
ne Betreiberstruktur aus dem Forschungs-
konsortium heraus gegründet. Neben ihrer 
Rolle als Investor der Anlage tritt die Gesell-
schaft in Esslingen auch als Hauptantrag
steller der Genehmigung auf. Vorteilhaft 
für den erfolgreichen Betrieb sind dabei 
neben der Erfahrung im Umgang mit Gasen 
(Stadtwerke Esslingen) auch Kompetenzen 
im Strommarkthandel (Polarstern GmbH). 
Darüber hinaus ist eine Systemkenntnis 
der Elektrolyseanlage von Vorteil. Örtliche 
Strom- und Gasnetzkonzessionen vereinfa-
chen spätere Antragsverfahren.

Das Klimaquartier Neue Weststadt wurde 
2022 mit dem 1. Preis in der Kategorie Real-
labor Nachhaltigkeit durch das BMWK aus-
gezeichnet.
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Ebene 3
EMS

Bei Ausfall

Bei Ausfall

Ebene 2
GLT/EMS

Ebene 1
GLT

Smart-Grid-Regelung

Backup-Regelung

Basisregelung

Optimierer

• Vermarktung Smart Grid: Stromhandel und 
Portfoliomanagement

• Berücksichtigt Wettervorhersage, EE-Prognose und 
Strombörsenpreise (Day-Ahead/Intraday)

• Erstellt Fahrpläne anhand Energieerzeugungs- und 
Bedarfsprognosen (Machine Learning)

• Vernetzung der Komponenten im 
Quartier zu einer Einheit (Smart Grid)

• Gateway für Optimierer und Schnittstelle  
für Monitoring

• Regelung einzelner Komponenten 
anhand Fahrplan von Optimierer

• Versorgungssicherheit 
für Wärme bei Ausfall 

höherer Ebenen

• Hydraulikregelung, 
Pufferspeichermanagement
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11

Maximale Solarisierung –  
ost-west-orientierte PV-
Modul-Sheds. 

INBETRIEBNAHME – ERSTE 
BETRIEBSERFAHRUNGEN

Nach dem Aufbau der Komponenten in 
der Energiezentrale hat eine zugelassene 
Überwachungsstelle (TÜV Süd) die Anlagen-
module auf Basis der Betriebssicherheitsver-
ordnung abgenommen. Neben dem Explosi-
onsschutz wurden alle Sicherheitskreisläufe 
einer Gefährdungsbeurteilung (Hazard and 
Operability Study, HAZOP) unterzogen. Die 
Produktion von Wasserstoff mittels Elekt-
rolyseverfahren ist grundsätzlich nach der 
4. Bundesimmissionsschutzverordnung 
(BImSchV) immissionsschutzrechtlich ge-
nehmigungsbedürftig. Damit muss der 
Betreiber einen jährlichen Bericht zum An-
lagenbetrieb (unter anderem Messungen 
zu Wasserentnahme, Abwasser sowie Lärm) 
an die zuständige Behörde zusammen-
tragen. Die Zuständigkeit für den Vollzug 
des Bundesimmissionsschutzgesetzes 
(BImSchG) liegt in Baden-Württemberg bei 
den Regierungspräsidien. 

Die Laufzeit des Elektrolyseurs im Be-
trieb richtet sich im Wesentlichen nach der 
Verfügbarkeit von erneuerbarem Strom. Da 
der PV-Strom im Quartier prioritär den Be-
wohnern zur Verfügung steht (Mieterstrom 
und E-Mobilität), bezieht die P2G-Anlage 
mehrheitlich Strom über das Stromnetz von 
außerhalb des Quartiers. Neben dem Direkt-
bezug von dem Strom einer nahe gelege-

nen Windkraftanlage geben Fahrpläne die 
Betriebszeiten für den Bezug von grünem 
Netzstrom vor, indem mit Hilfe eines Algo-
rithmus Prognosen des Strombörsenpreises 
als Indikator für den Anteil erneuerbarer 
Energien im Netz genutzt werden (Abb. 12). 
Für die H₂-Einspeisung ins Gasnetz wurden 
beim zuständigen Gasnetzversorger (Stadt-
werke Esslingen) ein Netzanschluss- und 
Anschlussnutzungsvertrag sowie ein Einspei-
severtrag abgeschlossen. 

Der Probebetrieb der Elektrolyseanla-
ge startete im März 2022. In den ersten 
Monaten wurden umfangreiche Mängel in 
der Hard- und Software festgestellt und 
in Zusammenarbeit mit den Herstellern 
behoben. Der eingesetzte Industrie-Elek-
trolyseur zeigte bei der volatilen Fahrweise 
erhebliche „Kinderkrankheiten“. Anpassun-
gen bei der BImSchG-Genehmigung und 
die Nachrüstung eines Schalldämpfers bei 
der Sauerstoff-Abblaseleitung haben den 
Regelbetrieb weiter verzögert. Ein Regel-
betrieb wie theoretisch vorgesehen – opti-
miert nach Day-Ahead-Stromeinkauf an der 
Leipziger Börse sowie Prognosen aus den 
eigenen PV- und Windkraftanlagen – war 
das Ziel für 2023.

Die 2022 eingetretenen explosionsartigen 
Preissteigerungen beim Strom haben die 
Aufnahme eines wirtschaftlichen Regelbe-
triebs der H₂-Produktion – trotz Förderung –  
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Fahrplan der Elektrolyse nach 
Strombörsenpreis und Prognose 
des Wind-Strom-Angebots, 
Sa. 18. und So. 19.6.2022.

verhindert. Denn die Gestehungspreise des 
grünen Wasserstoffs werden in erster Linie 
durch den Preis des eingesetzten Stroms 
und weniger durch die Investitionskosten 
bestimmt (Abb. 13). In Esslingen liegt der 
H₂-Gestehungspreis bei ca. 6–8 €/kg oder 
20–27 ct/kWh bei Strombezugspreisen um 
8 ct/kWh (inkl. Förderung der Investitions-
kosten).

FAZIT – AUSBLICK
Grüner Wasserstoff ist ein Schlüsselele-

ment der Energiewende und essenziell für 
die Dekarbonisierung der Sektoren Industrie 
und Mobilität. Mit dem Konzept P2G&H 
wird grüner Wasserstoff verbrauchernah 
(Industrie, Schwerlastverkehr) produziert 
und kann im urbanen Kontext damit auch 
zur Wärmeversorgung von Quartieren ge-
nutzt werden. Durch die Abwärmenutzung 
und die kurzen Transportwege zu den End-
abnehmern ist dieser Systemansatz höchst 
effizient. Die Wärmekunden sollten für die 
Abwärmenutzung möglichst über Systeme 
mit Betriebstemperaturen unter 65 °C verfü-
gen, idealerweise mit ganzjährigem Wärme-
bedarf. Bestandsquartiere mit höheren Tem-
peraturanforderungen können ergänzend 
die Abwärmetemperatur beispielsweise über 
Hochtemperatur-Wärmepumpen anheben.

Die klimapolitischen Zielsetzungen der 
Treibhausgasneutralität erfordern eine hohe 
Effizienz bei der Bereitstellung emissions-
freier Energieträger, um die notwendigen 

Stromausbaumengen überhaupt realisieren 
zu können und die dafür nötige gesellschaft-
liche Akzeptanz zu erhalten. Der dezentrale 
Ansatz P2G&H, erstmals erprobt im Real-
labor Klimaquartier Neue Weststadt, zeigt 
die Machbarkeit auf und verdeutlicht die 
Wertschöpfungspotenziale dieser regionalen 
Energiekreislaufwirtschaft.

Der Weg vom Reallabor zum Baustein 
unserer Energieinfrastruktur ist vorgezeich-
net und darf nicht weiter in die Zukunft 
verschoben werden. Unter anderem wird in 
der Strommarkt-Designstudie des Bundes-
verbands Erneuerbare Energie (BEE) klarge-
stellt, dass der aktuelle Hochlauf an Elektro-
lyseanlagen forciert und gefördert werden 
muss. „Erstens sichert dies einen stärkeren 
Markthochlauf, der den Grundstein für die 
hohen jährlichen Zubauraten der Elektrolyse 
auch in den folgenden Dekaden legt. Zwei-
tens führt dies zu einem industriepolitisch 
sinnvollen, vergleichmäßigteren Zubau“.8 Die 
größte Klimaschutzwirkung wird beim Kon-
zept P2G&H durch die direkte Substitution 
fossiler Energieträger erreicht. Aus diesem 
Grund fördert das Land Baden-Württemberg 
in dem Projekt H2 GeNeSiS den Aufbau einer 
H₂-Pipeline zwischen Esslingen und Stutt-
gart. Dieser neue Marktplatz für emissions-
freie Energie soll Erzeugungsanlagen, wie die 
Elektrolyse im Klimaquartier, mit den großen 
Verbrauchern von grauem Wasserstoff in der 
Industrie und von Diesel im Bereich Mobili-
tät (ÖPNV, LKW-Tankstellen) verbinden. 
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ENERGIEWENDE

Fahrplanerstellung und Regelung
Sa 18., und So 19.06.22

Fahrplanabweichung Elektrolyse durch geringen 
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arbeitet er mit namhaften Architek-
turbüros an zahlreichen Projekten 
weltweit. Die individuell abgestimm-
ten Strategien zeichnen sich durch 
ihren integralen Ansatz und Inno-
vation aus und wurden hierfür mit 
zahlreichen Preisen ausgezeichnet. 
Thomas Auer lehrte an der Yale Uni-
versity und vielen anderen Univer-
sitäten und wurde 2014 als ordent-
licher Professor an die TUM berufen. 
Seine Forschungsschwerpunkte sind 
die Dekarbonisierung des Gebäude-
sektors sowie die Klimaadaption 
und deren Auswirkung auf die Auf-
enthaltsqualität. Grundlage der For-
schung ist die robuste Optimierung 
auf Raum-, Gebäude- und Stadtebe-
ne. Er ist Mitglied der Akademie der 
Künste, Berlin, und im Konvent der 
Bundesstiftung Baukultur.

Matthias Berning ist Senior Scien-
tist und Projektmanager bei ABB 
Corporate Research in Deutschland. 
Er ist Mitglied des Teams Sensor 
Solutions mit Forschungsschwer-
punkt auf verteilter Sensorik und 
Informationsverarbeitung in unter-
schiedlichen Bereichen, darunter der 
Gebäudeautomation. Mit über zehn 
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Jahren Erfahrung im Monitoring von 
Gebäudenutzern und Innenräumen 
ist er bestrebt, diese Informationen 
im Gebäudebetrieb für die Opti-
mierung der Energieeffizienz und 
des Komforts zu nutzen. Während 
seines Studiums der Elektrotechnik 
und Informationstechnik an der TU 
Kaiserslautern beschäftigte er sich 
erstmals mit drahtlosen Sensor-
netzwerken. Diese setzte er auch 
während seiner Promotion in der 
TECO-Forschungsgruppe am Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT) 
im Bereich des Pervasive Computing 
ein.

Elena Boerman ist wissenschaftliche 
Mitarbeiterin in Lehre, Forschung 
und Innovation an der Professur 
für Nachhaltiges Bauen der Fakul-
tät für Architektur am Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT). Sie 
studierte dort Architektur und er-
langte 2021 ihren Masterabschluss. 
Für ihre Abschlussarbeit, in der sie 
sich mit städtebaulichen und archi-
tektonischen Strategien im Umgang 
mit bestehenden Baustrukturen aus 
der Nachkriegsmoderne beschäf-
tigte, erhielt sie eine Anerkennung 
des Friedrich-Weinbrenner-Preises. 
Sie ist gemeinsam mit Sandra Böhm 
verantwortlich für den Aufbau einer 
neuartigen Materialbibliothek an der 
Fakultät für Architektur am Karls-
ruher Institut für Technologie (KIT) 
mit dem Fokus auf kreislaufgerechte 
Konstruktionsweisen. Ehrenamtlich 
engagiert sie sich in der Ortsgruppe 
Karlsruhe von Architects for Future, 
die im Jahr 2020 von Alisa Schneider 
und ihr gegründet wurde.

Kathrin Dörfler ist Architektin, 
Forscherin und Dozentin im Bereich 
computergestützter Entwurf und 
robotische Fertigung. Sie erwarb 
ihren Masterabschluss in Architektur 
an der TU Wien und promovierte 
an der ETH Zürich zum Dr.-Ing. im 
Bereich digitale Fabrikation. Ge-
meinsam mit Romana Rust gründete 
sie das Architekturkollektiv dorf-
undrust. Ihren Doktorgrad erlangte 
sie bei Gramazio Kohler Research, 
ETH Zürich, am Nationalen For-
schungsschwerpunkt (NFS) Digitale 
Fabrikation. 2019 wechselte Kathrin 
Dörfler als Professorin an die School 
of Engineering and Design der Tech-
nischen Universität München (TUM 
SoED), um an der Fakultät für Archi-
tektur eine Forschungsgruppe für 
digitale Fabrikation aufzubauen. Die 
Forschungsinteressen ihrer Gruppe 
liegen an der Schnittstelle zwischen 
computerbasierten Entwurfsme-

thoden und robotergestützter Fer-
tigung, wobei der Schwerpunkt auf 
kollaborativen Fertigungsprozessen, 
mobiler Robotik und fertigungsge-
rechtem Entwurf liegt. Neben ihrer 
Forschungstätigkeit lehrt Kathrin 
Dörfler in Wien, Zürich und München 
in Architekturstudiengängen sowie 
in spezialisierten Postgraduierten-
programmen für Architektur und 
digitale Fabrikation (MAS DFAB ETH 
Zürich).

Max Benjamin Eschenbach forscht 
im Bereich computerbasiertes De-
sign und konzentriert sich auf die 
Entwicklung digitaler Prozessketten 
sowie interaktiver und kollaborativer 
Werkzeuge für die digitale Konst-
ruktion, Planung und Fertigung. Er 
ist derzeit wissenschaftlicher Mitar-
beiter und Doktorand in der Digital 
Design Unit (DDU) der Technischen 
Universität Darmstadt und arbeitet 
dort an computergestützten Werk-
zeugen für den architektonischen 
Entwurf mit wiederverwendeten 
Komponenten. Er studierte Produkt-
design an der Kunsthochschule 
Kassel, wo er von 2019 bis 2021 auch 
in der Studienwerkstatt für digitale 
Entwurfs- und Fertigungsmethoden 
(digitale 3D-Technik) in Forschung 
und Lehre tätig war.

M. Norbert Fisch ist Leiter des 
Steinbeis-Innovationszentrums 
energieplus (SIZ), Braunschweig 
und Stuttgart, Geschäftsführer der 
EGS-plan Ingenieurgesellschaft, 
Stuttgart, sowie Mitgründer und 
Gesellschafter von Green Hydrogen 
Esslingen. Nach seinem Maschinen-
baustudium mit Schwerpunkt Ener-
gietechnik an der Universität Stutt-
gart baute er dort die Abteilung 
für Rationelle Energienutzung und 
Solartechnik am Institut für Ther-
modynamik auf und leitete sie. 1984 
promovierte er zum Dr.-Ing. Als 
Abteilungsleiter setzte er zukunfts-
weisende Impulse und etablierte 
zahlreiche F&E-Projekte zur techni-
schen Nutzung der Sonnenenergie. 
1996 nahm er einen Ruf auf eine 
ordentliche Professur an der Techni-
schen Universität Braunschweig an 
und leitete anschließend 22 Jahre 
lang das Institut für Gebäude- und 
Solartechnik (IGS). In dieser Zeit 
bearbeitete er weit über 20 For-
schungs- und Entwicklungsprojekte 
in den Bereichen energieeffiziente 
Gebäude, Wärme- und Kältespei-
cherung, Methoden zur Betriebsop-
timierung von Nichtwohngebäuden 
sowie Entwicklung und Realisierung 
klimaneutraler Quartiere. Seit 2020 

ist er Leiter der F&E-Projekte am SIZ 
energieplus, einem An-Institut der 
TU Braunschweig.

Daniel Fischer studierte Architektur 
in Karlsruhe, Tampere und Delft. 
Nach Praktika in Basel und Karls-
ruhe schloss er 2018 sein Studium 
in Digital Design & Architecture an 
der TU Delft mit dem Prädikat cum 
laude ab. Nach mehreren Jahren als 
Projektarchitekt begann er 2021 sei-
ne Tätigkeit als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an der Professur für Di-
gital Design and Fabrication (DDF) 
an der Fakultät für Architektur am 
Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT), mit besonderem Forschungs-
interesse an digitalem Holzbau und 
digitaler Kreislaufwirtschaft. Seit 
2022 ist er zugelassener und einge-
tragener Architekt.

Sebastian Herkel leitet die Ab-
teilung Energieeffiziente Gebäude 
am Fraunhofer-Institut für Solare 
Energiesysteme (ISE). Dort arbeitet 
er als Wissenschaftler in der an-
gewandten Forschung in den Berei-
chen Energieeffizienz und erneuer-
bare Energiesysteme in Gebäuden. 
Seine Schwerpunkte liegen auf der 
Transformation des Gebäudebe-
stands, der effizienten Wärmever-
sorgung von Gebäuden, integralen 
Energiekonzepten für Gebäude so-
wie wissenschaftlichen Analysen der 
Gebäudeperformance und der Digi-
talisierung von Planungsprozessen.

Tianzhen Hong ist leitender Wissen-
schaftler in der Building Technology 
and Urban Systems Division des 
Lawrence Berkeley National Labora-
tory im US-Bundesstaat Kalifornien. 
Seine Forschung konzentriert sich 
auf neuartige Methoden, Daten, 
Datenverarbeitung, Nutzerverhal-
ten und politische Leitlinien für die 
Planung und den Betrieb von ener-
gieeffizienten und resilienten Ge-
bäuden und nachhaltigen urbanen 
Systemen. Dr. Hong trug aktiv zu 
internationalen Kooperationen wie 
IEA EBC Annex 53, 66, 79 und 81 bei. 
Er leitete die Forschungsprojekte 
zur Entwicklung der beiden Gebäu-
deenergieprogramme CBES und Ci-
tyBES, die 2019 bzw. 2022 mit dem 
R&D 100 Award ausgezeichnet wur-
den. Er ist IBPSA Fellow und ASHRAE 
Fellow. Er hat über 180 Artikel in 
Fachzeitschriften veröffentlicht und 
ist ein „Highly Cited Researcher“.

Jan Knippers hat an der TU Berlin 
Bauingenieurwesen studiert und 
dort 1992 promoviert (Dr.-Ing.). 

Danach war er für mehrere Jahre in 
einem Ingenieurbüro tätig, bevor er 
2000 als Professor zum Leiter des 
Instituts für Tragkonstruktionen und 
Konstruktives Entwerfen an die Uni-
versität Stuttgart berufen wurde. 
2001 gründete er zunächst Knip-
pers Helbig Advanced Engineering 
und 2018 Jan Knippers Ingenieure in 
Stuttgart. Jan Knippers beschäftigt 
sich in Lehre, Forschung und Praxis 
mit computerbasierten Planungs- 
und Fertigungsprozessen sowie 
mit faserbasierten Werkstoffen 
und Bionik für ressourceneffiziente 
Tragwerke in der Architektur. Er 
ist stellvertretender Sprecher des 
Exzellenzclusters „Integratives com-
puterbasiertes Planen und Bauen 
für die Architektur“ (IntCDC) und 
Dekan der Fakultät für Architektur 
und Stadtplanung der Universität 
Stuttgart.    

Christoph Kuhn ist Architekt und 
Professor an der Technischen Uni-
versität Darmstadt, wo er das Fach-
gebiet Entwerfen und Nachhaltiges 
Bauen (ENB) leitet. In Lehre und 
Forschung beschäftigt er sich mit 
dem Entwurf, der Planung, dem Bau 
und dem Betrieb von nachhaltigen 
Gebäuden. Nach freiberuflicher 
Tätigkeit und als Partner in ver-
schiedenen Architekturbüros ist er 
seit 2015 Mitgründer und Inhaber 
von Kuhn und Lehmann Architekten 
in Freiburg. Von 2010 bis 2013 war er 
Universitätsprofessor an der Fakul-
tät für Architektur am Karlsruher 
Institut für Technologie (KIT), nach-
dem er dort zuvor zwei Jahre lang 
eine Assistenzprofessur innehatte. 
Von 2007 bis 2013 war er Dozent am 
Institut National des Sciences Appli-
quées de Strasbourg (INSA).

Oliver Lang + Oliver David Krieg 
+ Kristin Slavin, Intelligent City. 
Oliver Lang ist CEO und Mitgründer, 
Dr.-Ing. Oliver David Krieg Chief 
Technology Officer und Kristin 
Slavin Director of Product von 
Intelligent City, einem techno-
logiegestützten Unternehmen für 
den städtischen Wohnungsbau. 
Das Unternehmen arbeitet seit 
über einem Jahrzehnt an einer 
tiefgreifenden Technologie- und 
Prozessintegration, um nachhaltige 
städtische Mehrfamilienhäuser mit 
Netto-Null-Bilanz zu niedrigeren 
Kosten für Eigentümer, Betreiber 
und Mieter zu entwerfen und zu 
bauen. Das System umfasst Massiv-
holzelemente, Konstruktionstechnik, 
Passivhausstandard, automatisierte 
Fertigung und firmeneigene para-
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metrische Software. Das Unter-
nehmen bezeichnet dieses Modell 
als Platforms for Life (P4L). Dabei 
handelt es sich um eine skalierbare 
und anpassungsfähige Technologie-
plattform, die für die Schaffung von 
attraktivem städtischem Wohnraum 
entwickelt wurde.

Julian Lienhard ist Gesellschafter 
der str.ucture GmbH, eines Stutt-
garter Ingenieurbüros für Sonder-
konstruktionen, Leichtbau und di-
gitale Bauprozesse. Nach Abschluss 
seiner mehrfach ausgezeichneten 
Promotion (Dr.-Ing.) über biegeak-
tive Tragwerke am Institut für Trag-
konstruktionen und konstruktives 
Entwerfen (itke) der Universität 
Stuttgart im Jahr 2014 lehrte Lien-
hard an diversen Hochschulen im 
In- und Ausland. 2016 und 2017 war 
er Gastprofessor an der HafenCity 
Universität Hamburg (HCU). Seit 
der Berufung 2019 zur Professur 
für Tragwerksentwurf an die Uni-
versität Kassel widmet sich Julian 
Lienhard der Forschung an neuen 
hybriden Konstruktionen und etab-
liert das interdisziplinäre Arbeiten in 
digitalen Wertschöpfungsketten.

Thomas Lützkendorf ist seit 2000 
Professor für Ökonomie und Ökolo-
gie des Wohnungsbaus an der wirt-
schaftswissenschaftlichen Fakultät 
des Karlsruher Instituts für Techno-
logie (KIT). Er vertritt in Lehre und 
Forschung Themen der Umsetzung 
von Prinzipien einer nachhaltigen 
Entwicklung im Bau- und Gebäu-
debereich. Thomas Lützkendorf 
studierte an der heutigen Bauhaus-
Universität Weimar, wo er 1985 auch 
promovierte und 2000 habilitierte. 
Sowohl als Obmann beim DIN und 
Experte in der Normung bei CEN 
und ISO als auch bei der Entwick-
lung und Erprobung von Nachhaltig-
keitsbewertungssystemen engagiert 
er sich im Bereich der Erarbeitung 
sowie Verbreitung von Grundlagen 
und Hilfsmitteln für die Erfassung, 
Bewertung und planungsbegleiten-
de Beeinflussung der ökologischen, 
ökonomischen und soziokulturellen 
Performance von Gebäuden. Er ist 
Gründungsmitglied der Internatio-
nalen Initiative für eine nachhaltig 
gebaute Umwelt (iiSBE).

Hilke Manot promoviert seit 2022 
am Fachgebiet Tragwerksentwurf, 
Universität Kassel, in dem sie be-
reits während ihres Architektur-
studiums als studentische Hilfskraft 
gearbeitet hat. Ihr Interesse gilt 
dem Entwurf und der Konstruk-

tion nachhaltiger Konzepte und 
Lösungen mit Schwerpunkt auf 
Urban-Mining-Strategien und der 
Wiederverwendung bestehender 
Gebäudeelemente, um eine zirku-
läre Bauweise voranzutreiben. Der 
besondere Schwerpunkt ihrer For-
schung liegt auf der Wiederverwen-
dung von Baustahl in hybriden Sys-
temen mit natürlichen Materialien.

Achim Menges hat an der Architec-
tural Association School of Architec-
ture in London diplomiert. Er ist Ar-
chitekt in Frankfurt und Professor an 
der Universität Stuttgart. Dort leitet 
er seit 2008 das von ihm neu ge-
gründete Institut für Computerba-
siertes Entwerfen und Baufertigung 
(ICD) und seit 2019 das Exzellenz-
cluster „Integratives computer-
basiertes Planen und Bauen für die 
Architektur“ (IntCDC). Ebenfalls war 
er für sechs Jahre Gastprofessor an 
der Harvard University sowie an ver-
schiedenen anderen Universitäten in 
den USA und Europa. In Praxis und 
Forschung untersucht Achim Menges 
einen integrativen Ansatz zum com-
puterbasierten Entwerfen, Fertigen 
und Bauen sowie hierdurch ermög-
lichte, genuin digitale Bauweisen für 
eine zukunftsfähige Architektur. 

Alexander Passer ist Professor für 
Nachhaltiges Bauen an der TU Graz. 
Seit 2011 leitet er die gleichnamige 
Arbeitsgruppe, die sich mit Themen 
des Life Cycle Sustainability Assess-
ment (LCSA), dessen Anwendung im 
Entwurfsprozess und der Optimie-
rung der Lebenszyklus-Performance 
von Gebäuden unter Berücksichti-
gung systemischer Wechselwirkun-
gen beschäftigt. Forschungsschwer-
punkte zur Operationalisierung der 
Nachhaltigkeit im Bauwesen sind 
Life Cycle Assessment (LCA), Life 
Cycle Cost Analysis (LCCA), multi-
kriterielle Entscheidungsmodelle 
(MCDM) und Building Information 
Modeling (BIM). Alexander Passer 
ist österreichischer Delegierter in 
Komitees des CEN/TC350 und CEN/
TC 442 sowie weiteren nationalen 
und internationalen Fachausschüs-
sen. Seit 2018 ist er Vorsitzender 
des Nachhaltigkeitsbeirats der TU 
Graz. Ebenfalls seit 2018 ist er im 
Vorstand des Climate Change Cen-
tre Austria (CCCA), dem Klimafor-
schungsnetzwerk Österreich. 2014 
war er Gastprofessor am Lehrstuhl 
Nachhaltiges Bauen der ETH Zürich. 
Seit 2013 ist er Subject Editor des 
International Journal of Life Cycle 
Assessment für den Themenbereich 
Baumaterialien und Gebäude.

Martin Pehnt ist wissenschaftlicher 
Geschäftsführer und Vorstand des 
ifeu – Institut für Energie- und 
Umweltforschung Heidelberg. 
Seit über 25 Jahren setzt er sich 
für eine nachhaltige und gerechte 
Energiewende und gesellschaft-
liche Transformation ein. Pehnt 
studierte Physik, Energietechnik und 
-management in Tübingen, Boulder, 
Berlin und Stuttgart und forschte 
zuvor am National Renewable Ener-
gy Laboratory in den USA und am 
Deutschen Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt. In zahlreichen Projekten 
analysiert er energiepolitische Ins-
trumente und Strategien für erneu-
erbare Energien und Energieeinspa-
rung. Er untersucht Technikfolgen, 
Ökobilanzen und energiewirtschaft-
liche Auswirkungen und begleitet 
Pilotprojekte. Ein besonderes Au-
genmerk gilt dabei der Wärmewen-
de mit nachhaltigen Gebäuden und 
klimaschonenden Heizungssyste-
men. Pehnt ist in zahlreichen Beirä-
ten, Genossenschaften und Gremien 
für die Energiewende aktiv, unter 
anderem im Klimarat Hamburg und 
im Klimasachverständigenrat Ba-
den-Württemberg.

Mette Ramsgaard Thomsen unter-
sucht die Schnittstellen von Archi-
tektur und computerbasierten Ent-
wurfsprozessen und erforscht den 
tiefgreifenden Wandel, den digitale 
Technologien in der Konzeptualisie-
rung, Planung und Realisierung von 
Architektur bewirken. Im Jahr 2005 
gründete sie die Forschungsgruppe 
Centre for Information Technology 
and Architecture (CITA) an der Kö-
niglich Dänischen Kunstakademie, 
Hochschulen für Architektur, Design 
und Denkmalpflege, wo sie einen 
Forschungsschwerpunkt auf die 
neuen digital-materiellen Bezie-
hungen legte. Das CITA spielte eine 
zentrale Rolle bei der Etablierung 
eines internationalen Forschungs-
feldes, das die veränderte Material-
praxis in der Architektur untersucht. 
Dazu dienten eine Reihe von For-
schungsarbeiten zur Entwicklung 
von Konzepten und Technologien 
sowie strategische Projekte wie das 
mit Mitteln aus dem EU-Programm 
Marie Curie geförderte internationa-
le ETN-Netzwerk InnoChain und das 
Projekt „An Eco-Metabolistic Frame-
work for Sustainable Architecture“ 
des Europäischen Forschungsrats 
(ERC), das den interdisziplinären 
Austausch und die Verbreitung von 
Fachwissen fördert und neue Koope-
rationen in den Bereichen Architek-
tur, Ingenieurwesen und Fertigung 

unterstützt. Derzeit ist Professor 
Ramsgaard Thomsen Generalbe-
richterstatterin und Leiterin des 
wissenschaftlichen Bereichs für den 
UIA2023CPH-Weltkongress „Sus-
tainable Futures – Leave No One 
Behind“, der sich mit dem Beitrag 
der Architektur zu den nachhaltigen 
Entwicklungszielen der Vereinten 
Nationen (UN SDGs) befasst. 2022 
wurde sie zur Cret-Gastprofessorin 
an der University of Pennsylvania 
Weitzman School of Design ernannt.

Gilles Retsin ist Mitgründer und 
CTO/Chefarchitekt des britischen 
Start-up-Unternehmens AUAR Ltd., 
das ein dezentrales Mikrofabrik-
Netzwerk für regenerative Wohn-
gebäude aus Holz aufbaut und bis 
2032 die Errichtung von 10.000 Net-
to-Null-Häusern pro Jahr anstrebt. 
Er studierte Architektur in Belgien, 
Chile und Großbritannien, wo er an 
der Architectural Association School 
of Architecture promovierte. Seine 
Entwurfsarbeiten und sein kritischer 
Diskurs fanden internationale An-
erkennung durch Auszeichnungen, 
Vorträge und Ausstellungen in be-
deutenden Kultureinrichtungen wie 
dem Museum of Arts and Design 
in New York, der Royal Academy in 
London und dem Centre Pompidou 
in Paris. Er ist Herausgeber von Bü-
chern zu den Themen Architektur, 
computergestütztes Entwerfen und 
Robotik sowie Associate Professor 
an der Bartlett School of Architec-
ture des University College London. 
Dort ist er einer der Leiter des AUAR 
Labs, eines Forschungslabors, das 
sich auf die Innovation der gesam-
ten Wertschöpfungskette im Woh-
nungsbau konzentriert. 

Matthias Rudolph ist Professor für 
Gebäudetechnologie und klimage-
rechtes Entwerfen in der Fachgrup-
pe Architektur an der Staatlichen 
Akademie der Bildenden Künste 
Stuttgart. Der Schwerpunkt seiner 
wissenschaftlichen Arbeit liegt auf 
der Erforschung der Wechselwir-
kung zwischen Ökologie, Standort, 
Raum und Formfindung sowie der 
mikroklimatischen Anpassung urba-
ner Räume. Er verfügt über mehr 
als 20 Jahre Praxiserfahrung als 
Klimaingenieur. In interdisziplinärer 
Zusammenarbeit mit renommierten 
Architekten entwickelt er im Rah-
men der Firma Transsolar Strategien 
für klimaneutrale Gebäude und 
Stadtentwicklungen im internatio-
nalen Kontext. Matthias Rudolph 
ist zudem gefragter Referent auf 
internationalen Konferenzen und 
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Branchenveranstaltungen. Seit 2017 
ist er Mitglied des Präsidiums der 
Deutschen Gesellschaft für Nach-
haltiges Bauen (DGNB).

Mattheos Santamouris ist Scientia 
Distinguished Professor für High 
Performance Architecture an der 
University of New South Wales 
(UNSW) und ehemaliger Professor 
an der Universität Athen. Er war 
Gastprofessor am Cyprus Institute, 
der Metropolitan University London, 
der Tokyo Polytechnic University, 
der Universität Bozen, der Brunel 
University London, der Universität 
Seoul, der National University of Sin-
gapore und der UiTM Malaysia. Er ist 
ehemaliger Präsident des Nationalen 
Zentrums für erneuerbare Energien 
und Energieeffizienz in Griechenland. 
Mattheos Santamouris ist Autor von 
400 Fachartikeln, Herausgeber und 
Autor von 20 Büchern sowie Heraus-
geber zahlreicher internationaler 
Fachzeitschriften. Er ist Gutachter 
für Forschungsprojekte in vielen 
Ländern, darunter den USA, Groß-
britannien, Frankreich, Deutschland, 
Kanada und Schweden. Im Ranking-
System der Stanford University 
wurde er für die Jahre 2019-2021 als 
weltweit meistzitierter Forscher im 
Bereich Bauwesen eingestuft und 
ist in vielen anderen akademischen 
Rankings prominent vertreten.

Peter Schossig ist seit über 25 Jah-
ren am Fraunhofer-Institut für Sola-
re Energiesysteme (ISE) im Bereich 
Thermie tätig. Seit 2017 leitet er den 
Bereich „Wärme und Gebäude“, in 
dem auch die Arbeiten am Thema 
Wärmepumpen angesiedelt sind. 
Nach dem Studium der Physik an 
der Universität Freiburg promovier-
te er an der Universität Karlsruhe 
(TH) zum Thema gebäudeintegrierte 
Wärmespeicher. In den letzten Jah-
ren baute er das Thema Entwicklung 
von Wärmepumpen, insbesonde-
re mit natürlichen Kältemitteln, 
deutlich aus und erweiterte das 
Forschungsfeld des ISE in Richtung 
netzgekoppelte Großwärmepumpen 
und Hochtemperatur-Wärmepum-
pen für industrielle Anwendungen.    

Kaiyu Sun ist leitende Ingenieur-
wissenschaftlerin an der Building 
Technology and Urban Systems Divi-
sion des Lawrence Berkeley National 
Laboratory in Kalifornien. Ihre For-
schungsschwerpunkte sind die Ener-
giemodellierung von Gebäuden und 
die Entwicklung von Simulations-
werkzeugen, die Verknüpfung von 
Energieeffizienz und thermischer 

Resilienz von Gebäuden, die auto-
matisierte Modellkalibrierung sowie 
die Modellierung des Nutzerver-
haltens. Sie ist Chefentwicklerin der 
Software CBES: Commercial Building 
Energy Saver, die 2019 mit dem R&D 
100 Award ausgezeichnet wurde.

Martin Tamke ist Associate Pro-
fessor am Centre for Information 
Technology and Architecture (CITA) 
in Kopenhagen. Er betreibt ent-
wurfsorientierte Forschung zu den 
Schnittstellen und Auswirkungen 
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gesetzes in der jeweils geltenden 
Fassung zulässig. Sie ist grundsätz-
lich vergütungspflichtig. Zuwider-
handlungen unterliegen den Straf-
bestimmungen des Urheberrechts.

Für eine leichtere Lesbarkeit wird in 
diesem Buch die männliche Sprach-
form bei personenbezogenen Subs-
tantiven und Pronomen verwendet. 
Dies ist im Sinne der sprachlichen 
Vereinfachung als geschlechts
neutral zu verstehen.

In diesem Buch werden etwa beste-
hende Patente, Gebrauchsmuster, 
Warenzeichen u. ä. in der Regel nicht 
erwähnt. Wenn ein solcher Hinweis 
fehlt, heißt das nicht, dass eine 
Ware oder ein Warenname frei ist.
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