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Grußwort  

 

 
der Bayer ischen Staatsmin is ter in  für  Wir t schaf t  und Medien,  Energie und Technolog ie,  I lse Aigner , 

und des Bayer ischen Staatsmin is ters für  B i ldung und Kul tus,  Wissenschaf t  und Kunst ,  Dr .  Ludwig Spaenle , 
für  den Absch lussber icht  des Energ ie  Campus Nürnberg (EnCN) 

 

Wir haben den Energie Campus Nürnberg (EnCN) als eine der zentralen strukturpolitischen Maßnahmen nach der Quelle-Insol-

venz aus der Taufe gehoben, um die in Wissenschaft und Wirtschaft vorhandenen Kompetenzen der Region im Energiebereich 

zu stärken. Die Rechnung ist aufgegangen: Statt einer Industriebrache ist mit dem EnCN ein pulsierender Ort des öffentlichen 

Lebens entstanden. Die beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten an der Verwirklichung der Vision einer 

nachhaltigen, auf erneuerbaren Energien basierenden Energiewirtschaft. Der EnCN ist eine Forschungsplattform, die in einem 

integrierten Ansatz alle Aspekte einer geschlossenen erneuerbaren Energiekette bearbeitet. Damit nimmt der EnCN deutschland-

weit eine Vorreiterrolle ein und hat bereits Nachahmer gefunden.  

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor liegt in der Zusammenarbeit der Universität Erlangen-Nürnberg und der Technischen Hochschule 

Nürnberg, Fraunhofer-Einrichtungen und dem Zentrum für Angewandte Energieforschung Bayern. Alle forschen im Verbund und 

befeuern sich so gegenseitig, was sich auch an umfangreichen Drittmitteleinwerbungen zeigt. Durch die anwendungsorientierte 

Forschung haben Unternehmen in Kooperation mit dem EnCN die Möglichkeit, die entwickelten Produkte und Technologien di-

rekt in den Markt zu bringen. Um diese initialen Erfolge zu sichern und die Investitionen der Aufbauarbeit in eine Erntephase zu 

führen, fördert die Bayerische Staatsregierung den EnCN für weitere fünf Jahre. Wir unterstützen damit die Überführung der 

ursprünglichen Strukturmaßnahme in eine Forschungs-Kooperation, die sich mittelfristig selbst trägt. Deshalb setzte die Weiter-

förderung auch ein streng wissenschaftliches Auswahlverfahren voraus.  

Der EnCN hat die Entwicklungen der Energieforschung auf Bundes- und EU-Ebene und eine komplementäre landesweite Abstim-

mung mit den weiteren Zentren und Kompetenzen in Bayern im Blick, um die Bearbeitung der Forschungsfragen des gesamten, 

breiten Themenspektrums im Energiebereich zu gewährleisten. Mit der Weiterförderung wird die Region Nürnberg-Erlangen ne-

ben München der bayerische Energieforschungsstandort, der über wissenschaftliche Spitze sowie thematische Breite verfügt und 

von den Grundlagen bis zur konkreten Anwendungsforschung alles abdeckt. Wir erwarten weitere zahlreiche positive Rückkopp-

lungen zwischen den einzelnen Institutionen. Es ist besonders erfreulich, dass die Hochschule Ansbach als Forschungspartner mit 

einem eigenen neuen Teilprojekt hinzukommt und die Bündelung der Kompetenzen in der Region komplettiert. 

Mit ihrer Arbeit leisten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des EnCN mit ihren Forschungsteams einen wesentlichen 

Beitrag im Rahmen der Energiewende und damit zu einer unserer dringendsten Zukunftsaufgaben. Dafür wünschen wir auch in 

Zukunft großen Erfolg!   

München, im Dezember 2016 

 

 

 

Ilse Aigner 

Bayerische Staatsministerin 

für Wirtschaft und Medien,  

Energie und Technologie 

 

 

Dr. Ludwig Spaenle  

Bayerischer Staatsminister 

für Bildung und Kultus,  

Wissenschaft und Kunst 

 

Gründungspartner: 
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Vorwort  
durch Prof .  Dr .  Wol fgang Ar l t   
Gründungssprecher  und Vors i tzender  der  Wissenschaf t l ichen Lei tung,  Professor  an der  FAU 
 

Dies ist der letzte Jahresbericht der ersten Förderperiode des Energie Campus und somit auch ein Überblick, was in den letzten 

fünf Jahren erreicht wurde. 

 

Die Projekte haben die wesentlichen Ziele erreicht. Durch diesen Erfolg gelang es, Drittmittel als weitere Finanzierungsquelle in 

IǀƘŜ Ǿƻƴ ƳŜƘǊ ŀƭǎ ор aƛƻΦ ϵ einzuwerben. 

Die 2.Förderperiode, die am 1.1.2017 startet, definiert neue Ziele: die Aktivitäten im Bereich Speicher werden in zwei Teilprojek-

ten fortgesetzt, so dass auch Ergebnisse aus dem separat geförderten Bavarian Hydrogen Center einfließen können. Das ebenfalls 

sehr erfolgreiche Energiemarktdesign wird verstärkt fortgeführt. Und die Aktivitäten aus dem Bereich Photovoltaik finden in den 

α9ǊƴŜǳŜǊōŀǊŜƴ 9ƴŜǊƎƛŜǘǊŅƎŜǊ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴά ƛƘǊŜ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜ IŜƛƳŀǘΦ !ǳŎƘ ŘƛŜ ¢ƘŜƳŜƴƪƻƳǇƭŜȄŜ α9ƴŜǊƎƛŜŜŦŦƛȊƛŜƴǘŜ DŜōŅǳŘŜπ

ƘǸƭƭŜά ǳƴŘ α9ƴŜǊƎƛŜŜŦŦƛȊƛŜƴǘŜ !ƴǘǊƛŜōŜά ǿŜǊŘŜƴ ƛƳ tǊƻƧŜƪǘ 9ŦŦƛȊƛŜƴȊ ǿƛǊŘ Ƴƛǘ ǾŜǊŅƴŘŜǊǘŜƴ ½ƛŜƭŜƴ ǿŜƛǘŜǊƎŜŦǸƘǊǘΦ 

Aktivitäten aus der 1.Förderperiode bleiben erhalten, die Fraunhofer Institute IIS und IISB betreiben ihre Labors mit verschiede-

nen Drittmittelprojekten, die aus dem EnCN entstanden sind, im Gebäude weiter. Dazu kommen Teile des bundesdeutschen 

Forschungsprogramms KOPERNIKUS (Projektleiter die Profs. Luther und Wasserscheid), die ebenfalls im Gebäude angesiedelt 

werden. 

Somit geht der Energie Campus gestärkt die nächsten fünf Jahre an. Da eine zehnjährige Mietoption gezogen wurde, ist auch die 

räumliche Sicherheit für den EnCN gegeben. 

5ƛŜ !ǳǖŜƴŘŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ŘŜǎ 9ƴ/bΩǎ ǿǳǊŘŜ ǿŜǎŜƴǘƭƛŎƘ ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ¢ŀƎǳƴƎ LǎŜƴŜŎ ǾŜǊǎǘŅǊƪǘΣ ŘƛŜ ŀƴ н ¢ŀƎŜƴ ƛƴ ŘŜǊ aŜǎǎe 

Nürnberg stattfand und 410 Teilnehmer und zahlreiche Firmenpräsentationen anzog. 

Mit meiner Pensionierung im März 2018 soll auch mein Vorsitz der Wissenschaftlichen Leitung noch in 2017 zu Ende gehen. Es 

bleibt noch die Organisation der neuen Leitung mit den neuen Randbedingungen. Der nächste Jahresbericht wird folglich von 

meinem Nachfolger/meiner Nachfolgerin erstellt werden. 

In einem Satz: die Energieforschung in Bayern ist ohne den EnCN nicht mehr denkbar. 

Dezember 2016 

 

Prof. Dr. W. Arlt 

 

Vorsitzender der Wissenschaftlichen Leitung  
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Der EnCN in Zahlen 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im Fokus: Forschung und Entwicklung 
Um die Komplexität des Energiesystems in unserer Arbeit abzubilden, haben wir einen unfassenden Arbeitsansatz für unsere 

Forschung und Entwicklung gewählt. Wir arbeiten ganzheitlich, interdisziplinär, institutionsübergreifend, vernetzt, unabhängig 

und flexibel. 

Diese Arbeitsweise erlaubt es dem EnCN, ein sehr breites Angebot zu entfalten. Wir können die komplette Forschungskette ς 

von der strategischen Grundlagenforschung bis hin zur angewandten Entwicklung eines fertigen Produktes ς anbieten. 
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Highlights 

Erneuerbare Energien 
 

www.encn.de/EET 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Gedruckte Organische Solarmodule 

Durch den Einsatz von ultragenauer Laserstrukturierung mit Femtosekunden-Pulsen kann der 

in- aktive Verschaltungsbereich gedruckter organischer Solarmodule auf ~100 µm reduziert 

werden. Die resultierenden Solarmodule weisen einen weltweit einmaligen Geometrischen 

Füllfaktor von über 98,5 % auf und eignen sich aufgrund ihrer überlegenen Ästhetik hervorra-

gend für die Ge- bäudeintegrierte Photovoltaik. 

#EET 

  

 

Inkjet Druck von Silbernanodrähten 

Der Digitaldruck von Silbernanodrähten in industriellem Maßstab wird in der Solarfabrik erst-

mals demonstriert. Das Potenzial der so hergestellten semitransparenten Elektroden wird an-

hand voll- ständig Inkjet-gedruckter organischer Solarzellen gezeigt. Diese Zellen halten mit 

Wirkungsgraden von bis zu 4.3 % den Rekord in diesem Anwendungsgebiet. 

#EET 
 

  

 

Computersimulation CIS Schicht- und Phasenbildung 

Das ist ein Beispiel für den berechneten Phasen- und Schichtbildungsprozess bei der Herstel-

lung von CuInSe2  Solarzellenabsorbern. Die lokal auftretenden Phasen werden mithilfe einer 

Finite- Volumen Computersimulation der zugrunde liegenden Material-Diffusionsprozesse und 

der dabei auftretenden chemischen Reaktionen berechnet. Korngrenzen, welche unterschied-

liche Phasen trennen, werden über einen zellulären Automaten erfasst. 

#EET 

 

  

 

Großflächige gedruckte Spiegel 

Großflächige dielektrische Spiegel werden hergestellt und mit semitransparenten Solarmodu-

len kombiniert. Dieser Ansatz liefert eine Möglichkeit, die Effizienz zu erhöhen, ohne die Trans-

parenz zu minimieren. Außerdem kann die Farbe der Module verändert werden, was zusätzli-

che Gestal- tungsmöglichkeiten für die Gebäudeintegration eröffnet. Sowohl die Spiegel als 

auch die Solarmo- dule lassen sich durch kostengünstige Druckverfahren produzieren. 

#EET 
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DENKEN. 
FORSCHEN. 
HANDELN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Solarbilder 

In organischen Photovoltaikzellen können sämtliche Schichten mittels Tintenstrahldruck in 

belie- bigen Mustern und Schichtdicken hergestellt werden. Mit dieser Technik ist es möglich, 

αƳŜƘǊ- ŦŀǊōƛƎŜά {ƻƭŀǊōƛƭŘŜǊ ƪǳƴŘŜƴǎǇŜȊƛŦƛǎŎƘ Ȋǳ ŜǊǎǘŜƭƭŜƴΦ 5ŀŘǳǊch ist der Weg zum digitalen 

Druck von Solarzellen geebnet. 

#EET 

 

  

 

 

Integration organischer Photovoltaik in Textilien 

Im Bereich der Textilintegration entfaltet die organische Photovoltaik-Technologie ihr gesam-

tes Potenzial hinsichtlich Flexibilität, geringem Gewicht und überragender Designfreiheit. 

Durch die Integration in eine Jacke oder einen Rucksack ist es möglich, eine Energiequelle, 

z.B. als Smart- phoneladestation, stets mit sich zu führen. 

#EET 

 

  

 

 

Wasserlösliche organische Halbleiter 

Neuartige organische Halbleiter gewährleisten verbesserte Lichtabsorption und effektiveren 

La- dungstransport und damit eine Effizienzsteigerung in organischen Solarzellen. Durch ihre 

Wasser- löslichkeit können die organischen Halbleiter einfacher und umweltfreundlicher in 

den Solarzellen fixiert werden. 

#EET 

 

 

 

 

Rolle-zu-Rolle-Druck flexibler Solarmodule 

Mittels Rolle-zu-Rolle-Druck lassen sich Solarmodule verschiedenster Technologien kosten-

günstig und umweltfreundlich herstellen. Die von uns betriebene Drucklinie wurde speziell 

für die Herstel- lung von Kleinserien entwickelt. 

#EET 
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Highlights 

Erneuerbare Energien 
 

www.encn.de/EET 

 
 
 
 
 

 Wasserstoffspeicher 

Flüssige organische Wasserstoffträger (LOHC) sind eine sichere und einfache Methode, Energie 

in Form von Wasserstoff über lange Zeit in einem Speicher vorzuhalten. Wasserstoff wird durch 

eine chemische Reaktion an das Speichermolekül gebunden und kann drucklos und bei Umge-

bungs- temperatur problemlos gelagert und transportiert werden. Die Freisetzung erfolgt 

durch eine ka- talysierte Reaktion je nach Bedarf. Die Technologie ist bei großen Speichervolu-

mina kostengünstig einsetzbar. Zur Demonstration wurde ein Wasserstoffspeichermodell ge-

baut. 

#EET 

  

 

Reaktoren und Prozessauslegung zur SNG Erzeugung 

Die Erzeugung von synthetischem Erdgas (SNG) aus Synthesegasen stellt einen Ansatz zur groß-

ska- ligen und langfristigen Speicherung regenerativer Energie dar. Besonderer Mehrwert ergibt 

sich, wenn die Reaktoren sowie Prozesse zur SNG-Erzeugung dynamisch und eduktflexibel be-

trieben werden können. Hierzu leisten wir mit unseren innovativen Reaktorkonzepten und Pro-

zessketten für dezentrale Anwendungen einen Entwicklungsbeitrag. 

#EET 

 

  

 

Hochtemperaturwärmespeicher für LOHC-Systeme 

Es wurde ein Hochtemperaturwärmespeicher für die Wasserstofffreisetzung mit LOHC-Syste-

men entwickelt. Dieser Speicher basiert auf der Oxidation von Eisen mit Wasser zur Wärme-

freisetzung. Bei dieser Reaktion wird zusätzlich Wasserstoff freigesetzt, der z.B. in Brennstoff-

zellen genutzt werden kann. Durch diesen Speicher kann die entstehende Wärme im LOHC 

Prozess wieder ge- nutzt werden. Dadurch wird der Wirkungsgrad des Wasserstoffspeicher-

systems erhöht. Der Wärmespeicher kann Temperaturen von bis zu 450 °C bereitstellen. 

#EET 

 
  

 

Spitzenlastfähige CaO ς CaCO3 Hochtemperaturspeicher 

Isotherme Hochtemperaturspeicher für Einsatztemperaturen im Bereich 800 ς 900 °C auf Ba-

sis von CaO ςCaCO3  Systemen bieten höchste Speicherdichten und erlauben beispielsweise 

die Flexibilisierung der Dampferzeugung in der bestehenden Kraftwerksinfrastruktur. 

#EET 
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Batterierieüberwachung mit dezentraler Batterieelektronik 

Mit diesem Konzept enthält jede Zelle seine Überwachungselektronik. Die Zellspannungen 

wer- den über einen kapazitiv gekoppelten Bus an ein zentrales Batteriemanagement über-

tragen. Da- mit ist der Modulaufbau viel flexibler und modular. Der Kontaktierungsaufwand 

ist stark reduziert. 

#Elektrischer Speicher 

 

  

 
 

Neues E-Fahrzeug-Batteriemodul mit hoher Energiedichte und kosten-
optimierter Monitoring-Elektronik 

In einem internationalen Projekt wurde ein komplett redundantes Batteriesystem, inklusive 

Regel- algorithmen, für ein Elektrofahrzeug entwickelt. Das Batteriemodul entstand zusam-

men mit Dräxl- maier (Deutschland), Panasonic (Japan) und IFEVS (Italien). Eingesetzt wird es 

in dem in Turin auf der Parco Valentino Car Show vorgestellten E-Fahrzeug-Prototyp. 

#Elektrischer Speicher 

 

 

 

Konstruktion einer Speicherstation 

In einem internationalen Projekt wurde ein komplett redundantes Batteriesystem, inklusive 

Regel- algorithmen, für ein Elektrofahrzeug entwickelt. Das Batteriemodul entstand zusam-

men mit Dräxl- maier (Deutschland), Panasonic (Japan) und IFEVS (Italien). Eingesetzt wird es 

in dem in Turin auf der Parco Valentino Car Show vorgestellten E-Fahrzeug-Prototyp. 

#Elektrischer Speicher 

 

 

 

 

foxBMS ς free, open, flexible Battery-Management-System 

Ein neuartiges Konzept für ein Batterie-Management-System (BMS) wurde implementiert. 

Es wur- de sowohl von Hardware- als auch Software-technischer Seite modular entwickelt, 

um auf zukünf- tige Entwicklungen und Anforderungsänderungen flexibel und schnell rea-

gieren zu können. Durch das Offenlegen der Entwicklungsdokumente wird eine Gemein-

schaftsentwicklung angestrebt. 

#Elektrischer Speicher 

 

 

 

Kurze Simulationszeiten für thermisch-elektrische 

Simulationen von Batteriesystemen 

Im Entwicklungsprozess für das thermische Design eines Batteriespeichers auf Basis von Li-

thium- Ionen-Zellen wurde ein verbesserter Simulationsfluss entwickelt. Die Simulationszeit 

von gekop- pelten thermisch-elektrischen Simulationen konnte um einen Faktor 1600 ver-

ringert werden. Sie ermöglicht dadurch die Gesamtsimulation eines Batteriemoduls oder 

Batteriepacks. 

#Elektrischer Speicher 
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Highlights 

Elektrische Netze 
 
www.encn.de/Netze 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Innovative Aufbaukonzepte für Leistungshalbleitermodule 

Für modulare Multilevel-Umrichter wurde ein neues Modulkonzept mit speziell abgestimmter 

Aufbau- und Verbindungstechnik entwickelt und qualifiziert. Dies ermöglicht, die Leistungsfä-

hig- keit insbesondere der Halbleiter vollständig auszuschöpfen und z.B. die Überlastfähigkeit 

der ein- gesetzten Bauelemente zu erhöhen. Eine besondere Herausforderung besteht hierbei 

auch in den hohen Lebensdaueranforderungen für energiewirtschaftliche Anwendungen mit 

Einsatzdauern von über 40 Jahren. 

#Netze 
  

 

Netzanbindung von unterschiedlichen Speichertechnologien 

Modulare Multilevel-Umrichter (MMC) sind für die Netzanbindung volatiler Energieeinspei-

sungen und Speichereinheiten unterschiedlicher Technologien geeignet, die im Lastfolgebe-

trieb arbeiten. Eine neuartige Netzstruktur mit Speichereinheiten im kW-Bereich konnte nun 

erstmals im Labor aufgebaut und deren Funktion durch umfangreiche Messungen bestätigt 

werden. Zudem konn- ten die Messungen die neu entwickelten Algorithmen für ein hochfle-

xibles Lademanagement der Speichereinheiten verifizieren. 

#Netze 

  

 

Hohe Netzauslastung bei hoher Netzsicherheit 

In different fields, new adaptive protection algorithms as well as methods of automated pro-

tec- tion coordination have been developed. These approaches allow to increase the grid load-

ing dur- ing a high degree of grid security. By the way, the transient grid stability can be in-

creased by appli- cation of the developed algorithms, as grid faults will be detected and cleared 

selectively and fast. 

#Netze 

  

 

SWARM ς Storage With Amply Redundant Megawatt 

Für die N-ERGIE AG und Caterva GmbH wird das Zusammenspiel zwischen Energiesystemen 

und Speichern hinsichtlich des stationären Betriebsverhaltens in Verteilnetzen und der Fre-

quenzsta- bilität in Übertragungsnetzen untersucht. Mittels Netzberechnungen werden dabei 

die Wechsel- wirkungen zwischen Speichern und Stromnetz simuliert und anhand von Mes-

sungen überprüft. Es wird untersucht, in welchem Maße sich der Einsatz von Speichersyste-

men auf den künftigen Umfang von Netzausbaumaßnahmen in Verteil- und Übertragungsnet-

zen auswirken können. 

#Netze 
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Neuartiger Kabelmesswagen zur Kabeldiagnose im Verteilnetz 

In Kooperation mit einem großen deutschen Netzbetreiber und einer international tätigen 
Diagnosefirma wurde ein neuartiges und einzigartiges mobiles Mess- und Prüfsystem mit 
hochauf- lösenden Hard- und Softwarekomponenten zur Erfassung wichtiger diagnostischer 
Kenngrößen von 20kV-Mittelspannungskabeln entwickelt. Die Feldmessungen können Hin-
weise auf den Alte- rungszustand bestimmter Kabelstrecken liefern und einen Beitrag zur 
Sicherheit des Netzbetriebes leisten. 

#Netze 

  

 

 

Erste ortsaufgelöste Evaluierungsdaten von Energieversorgungskabeln 

In Zusammenarbeit mit einem im Diagnosebereich führenden Unternehmen wurde ein neuar-

tiges Verfahren zur zerstörungsfreien ortsaufgelösten Diagnose von Kabelsystemen entwickelt. 

Das zwischenzeitlich patentierte Verfahren erlaubt es, erstmalig die für den zuverlässigen Be-

trieb der Netze äußerst wichtigen dielektrischen Eigenschaften ortsaufgelöst darzustellen. 

Kabelsegmente können dadurch vor einem möglichen Ausfall identifiziert werden. 

#Netze 

 

 

 

 

Versuchsanlage hybrides Energiespeichernetz am EnCN 

Das hybride Energiespeichernetz ENGiNe ist ein Demonstrator auf dem Gebiet der Netzintegrati- 

on dezentraler regenerativer Energieanlagen und Speicher. Er dient der Untersuchung des Netz- 

verhaltens unterschiedlicher Speichertechnologien sowie deren sinnvollen Kombination (Hybrid- 

speicher) im netzgekoppelten Betrieb und im Inselnetz. 

#Netze 

 

 

 

 

Antifuse ς Überbrücken defekter Batteriezellen 

Ein neues Bauelement zum Überbrücken defekter leistungselektronischer Komponenten 

wurde entwickelt und eine Reihe von Erfindungsmeldungen eingereicht. Dieses neuartige 

Bauelement kann innerhalb weniger Millisekunden einen niederohmigen Kurzschluss erzeu-

gen und eröffnet somit einen Stromweg vorbei an defekten Bauelementen. Dies ist für Rei-

henschaltungen wichtig, wie sie in den Lithium-Ionen-Batteriesystemen oder bei HGÜ-Anla-

gen auftreten. Hiermit wird einem Totalausfall des Systems vorgebeugt. 

#Netze 

 

 

 

Hocheffiziente berührungslose Ladesysteme für Elektrofahrzeuge 

Für das induktive Ladsystem konnten Übertragungswirkungsgrade von bis zu 97% erreicht 

werden, bei einer gleichzeitig hohen Leistungsdichte der Spulen und Übertragungsleistun-

gen bis 3,5kW. Darüber hinaus ist die Integration eines niederratigen und robusten Infor-

mationsübertragungskanals innerhalb des Spulensystems gelungen. Hiermit können die 

vorhandenen Übertragungsspulen verwendet und es kann auf zusätzliche Funkmodule ver-

zichtet werden. Auf diese Weise können auf Basis einer Nahfeldkommunikation wichtige 

Statusinformationen des Ladevorgangs übertragen werden. 

#Netze 
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Energiemanagement-Technologien 
 

www.encn.de/EMT 

 
 
 
 
 
 
 
 

 OGEMA 2.0 ist ein Open Source Framework für Energiemanagementsys-

teme 

The javabasierte Framework ist quelloffen und kann auf unterschiedlichster Hardware einge-

setzt werden. Es unterstützt die Programmierung individueller Applikationen, etwa zur Ab-

bildung der Energieverbräuche, variabler Strompreise, Wetterprognosen, Präsenzmeldun-

gen oder physikali-scher Parameter wie Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit. OGEMA 2.0 

bietet eine App-basierte Plattform mit integriertem Sicherheitskonzept. 

#EMT 

  

 

Leistungsmesssystem für Großverbraucher 

Ein mit der Rauschert GmbH entwickeltes Leistungsmesssystem für elektrische Großverbraucher 

ist serienreif und VDE zertifiziert. Das System nutzt eine ringförmige Anordnung der Sensoren um 

den Leiter. Sie erzielen eine hohe zeitliche Auflösung, eine bessere Überstromfestigkeit und haben 

einen hohen Dynamikbereich. Mit einem Messdorn wird zusätzlich zum Strom auch die Spannung 

gemessen. Das System wurde mit dem Anerkennungspreis - Energy Efficiency Award 2016 der 

dena ausgezeichnet. 

#EMT 

  

 

Drahtlose IoT-Technologie für Energiemanagement 

Durch die drahtlose Funktechnologie MIOTY lassen sich auf Arealen von mehreren Kilome-

tern Sensoren kostengünstig abfragen. Durch die große Anzahl von mehr als 1 Million Senso-

ren und die Laufzeit von bis zu 10 Jahren entstehen speziell im Energiemanagement aber 

auch rund um Industrie 4.0 neue Anwendungen und Geschäftsmodelle. MIOTY ist flexibel 

einsetzbar und für die ersten Installationen in den neuen Anwendungen stehen spezielle Eva-

luation Kits zur Verfügung. 

#EMT 

  

 

Optimale Planung von Gastransportnetzen 

Dem effizienten Transport von Erdgas durch Rohrsysteme wird zukünftig eine besondere Bedeutung 

zukommen. Dabei sind Fragestellungen der Integration von Marktmechanismen und der Kopplung ver-

schiedener Energieträger, wie Strom und Gas, durch Power2Gas-Techniken von großem Interesse. 

Dank neuer mathematischer und algorithmischer Entwicklungen ist es möglich, für die Praxis sehr wich-

tige Planungs- und Steuerungsprobleme auf Netzen nationaler Größenordnung optimal zu lösen. 

#EMT 
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Simulation of smart energy systems 

Mithilfe des Simulationsbaukasten i7-AnyEnergy können vernetzte intelligente Energiesys-

teme mit vielen konventionellen und erneuerbaren Energiewandlungseinheiten schnell 

nachgebildet und simuliert werden. Dazu werden Verbraucher-, Wetter- und Steuermo-

delle als auch Energie- und Kostenflüsse abgebildet. Aufgrund der Basisdaten können Haus-

modelle erstellt und zu Verbünden mit einem gemeinsamen Wettermodell und einem Kom-

munikationsnetz gekoppelt werden. Dies ermöglicht z.B. die Untersuchung von Betriebs-

strategien dezentraler Batterien. 

#Simulation 

  

 

 

Energiesystemanalyse 

In Kooperation mit dem Bayerischen Wirtschaftsministerium und zahlreichen Unternehmen 

der Energiewirtschaft wurden mittels Simulation und Optimierung die Auswirkungen mögli-

cher Handlungsoptionen in Bayern auf die Energiebilanz, den Energieeinsatz und die Umwelt 

aufgezeigt. Dazu wurden die wichtigsten Komponenten des Energiesystems technisch und 

wirtschaftlich nachgebildet und stark fluktuierende Erzeuger und deren Zusammenspiel mit 

YǊŀŦǘǿŜǊƪŜƴ ǳƴŘ {ǇŜƛŎƘŜǊƴ ƳƻŘŜƭƭƛŜǊǘΦ 5ƛŜ !ǊōŜƛǘ ǿƛǊŘ ƛƳ .a²ƛ ƎŜŦǀǊŘŜǊǘŜƴ tǊƻƧŜƪǘ ΰYh{ƛπ

bŜYΨ fortgeführt. 

#Simulation 

 

 

 

SWARM - simulation of distributed storage systems 

In Kooperation mit der N-ERGIE AG und Caterva GmbH wurde im Projekt SWARM ein virtueller 

elektrischer Großspeicher installiert. Wir entwickelten dafür das Simulationsmodell eines 

Klein- speicher-Verbunds, das die technischen Auswirkungen der Speicher auf die Netze er-

mittelt bzw. den ökonomischen Nutzen für die beteiligten Privathaushalte und für das ge-

samte Energiesystem identifiziert. Außerdem konnten so innovative Steueralgorithmen so-

wohl für die einzelnen als auch für den virtuellen Speicher erprobt und bewertet werden. 

#Simulation 

 

 

 

Showcase electromobility άe-b¦9ά 

Das Projekt e-NUE befasst sich mit Elektromobilität und deren Auswirkung auf das Energie-

system. Es wurde ein Simulationsframework zur Analyse der Effekte der Elektromobilität, 

wie Stromver- brauch, Ladezeit oder CO2 -Emission, entwickelt. Mit diesem Tool können 

technische und wirt- schaftliche Ergebnisse für die Elektrifizierung geschäftlich genutzter 

Fahrzeugflotten analysiert, bewertet und optimiert werden. 

#Simulation 

 

 

 
Highlight References 
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Highlights 

Effiziente Energienutzung 
 

www.encn.de/Effizienz 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Markteinführung eines neuen Zeolith-Adsorptionskälteaggregats 

In enger Zusammenarbeit mit der SorTech AG, wurde ein neues Zeolith-Adsorptionskälteag-

gregat erfolgreich auf dem Markt eingeführt. Grundlegend dafür war die Entwicklung eines 

optimalen Verbundes zwischen einem leistungsstarken Adsorbens durch direkte Aufkristalli-

sation und einem Verwachsen der Adsorbensschicht mit dem Trägermaterial. Durch diese 

innovative Beschichtung des Aggregates mit Zeolith konnte eine höhere Leistung erzielt wer-

den. 

#Gebäude 

  

 

Behaglichkeitssensor für die Gebäudeautomation 

Zur Erfassung der thermischen Behaglichkeit, vor allem auch in Bezug auf Strahlungstempe-

ratur und Luftgeschwindigkeit, wurde ein miniaturisierter Äquivalenttemperatursensor ent-

wickelt und an die Funkprotokolle EnOcean und ZigBee angebunden. Mithilfe des Sensors 

können künftig technische Gebäudesysteme, wie Heizung oder Jalousie, anhand eines rea-

listischeren Messwerts zur thermischen Behaglichkeit geregelt werden. 

#Gebäude 

  

 

Modell- und datenbasierte Regleroptimierung der Gebäudeausrüstung 

In der passgenauen Einstellung von Systemparametern der technischen Gebäudeausrüstung 

liegt ein hohes Energieeinsparpotenzial. Dazu werden, je nach Anforderung, verschiedene 

Ansätze basierend auf vereinfachten linearisierten physikalischen Modellen oder Messdaten 

aus dem Betrieb verwendet. Um den Aufwand an Messdaten zu minimieren, können auch 

statistische Modelle verwendet werden, deren Unsicherheit in das Modell miteinbezogen 

wird. 

#Gebäude 

  

 

Informationsmodell für die Gebäudeautomation zur Fehlererkennung  

Mithilfe von Algorithmen können aus Gebäudebetriebsdaten fehlerhafte Einstellungen in 

technischen Systemen erkannt und identifiziert werden. Dazu sind umfassende Informatio-

nen zur Anlagentechnik, deren Betriebsweise und Verknüpfung zu den Messdaten anhand 

der Datenpunkte notwendig. Mithilfe eines semantischen Informationsmodells lässt sich der 

Prozess der Fehlererkennung automatisieren. Es erlaubt explizit die Regelungslogik einer Ge-

bäudeautomationslösung und dessen Einbindung in das Gesamtsystem abzubilden. 

#Gebäude 
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Herzo Base Energiespeicherhäuser: 

Ein energieflexibles Gebäude- und Energiekonzept von morgen 

Im Rahmen eines Modellprojektes wird ein Reihenhauskomplex mit 8 Wohneinheiten gebaut. 

Zum Einsatz kommen neuartige höchstwärmedämmende Massivwandbaustoffe mit integrierter 

Wärmedämmung und neue Konzepte zur Steuerung von geothermischen Wärmepumpen mit 

elektrischen und thermischen Speichern in Kombination mit PV-Anlagen. 

#Gebäude 

 

 

 

Emulationsprüfstand für thermische Erzeugungseinheiten und Speicher-

systeme 

Der entwickelte permanenterregte hochpolige Synchronmaschine ist gut für den Teillastbe-

reich geeignet und kommt ohne Getriebe und Schleifringe aus. Die Maschine verfügt über 

eine hohe Drehmomentdichte und guten Wirkungsgrad auch bei kleineren und mittleren 

Drehzahlen. Durch den Frequenzumrichter ist es möglich, die Maschine in einem großen 

Drehzahlbereich zu betreiben. 

#Gebäude 

 

 
 

Permanenterregte Synchronmaschine als Generator für Kleinwasser-
kraftwerke 

Die entwickelte permanenterregte hochpolige Synchronmaschine ist gut für den Teillastbe-

reich geeignet und kommt ohne Getriebe und Schleifringe aus. Die Maschine verfügt über 

eine hohe Drehmomentdichte und guten Wirkungsgrad auch bei kleineren und mittleren 

Drehzahlen. Durch den Frequenzumrichter ist es möglich, die Maschine in einem großen 

Drehzahlbereich zu betreiben. 

#Industrie 

 

 

 

Effizienzsteigerung bei Förder- und Hubanlagen 

Bei Förder- und Hubanlagen, wie zum Beispiel Aufzügen oder Regalbediengeräten, kann die 

Effi- zienz des Systems durch Rückspeiseeinheiten sehr stark erhöht werden. Dadurch kann 

die in der bewegten Masse der Anlage vorhandene potentielle Energie beim Absenken wie-

der in elektrische Energie gewandelt und in das Stromnetz zurückgespeist werden. Der 

Schwerpunkt der Forschung liegt bei der optimalen Betriebsführung. Dadurch können Wir-

kungsgradverbesserungen im zwei- stelligen Prozentbereich erzielt werden. 

#Industrie 

 

 

 

Verlustkennfelder beschleunigen die Antriebssimulation 

Die Erforschung der Verlustmechanismen in elektrischen Maschinen und Antrieben liefert Er- 

kenntnisse zur Modellierung der Verluste. Durch den Einsatz von Verlustkennfeldern konnten die 

Simulationen von Antrieben um einen Faktor 1000 beschleunigt werden. Dies ermöglicht eine ge- 

naue energetische Analyse und Optimierung auch von komplexen Antriebssystemen über län-

gere Betriebszyklen hinweg. 

#Industrie 
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Highlights 

Energiemarktdesign 
 

www.encn.de/EMD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Investitionsanreize und Geschäftsmodelle im Strommarkt 

Das Gutachten für die N-ERGIE AG untersucht, ob der notwendige Netzausbau durch dezentrale 

Lösungen in der Stromversorgung reduziert werden kann. Berücksichtigt wurde dabei die Nut-

zung von Speicheranlagen, alternative Standorte für erneuerbare Energien, ein optimales Ein-

speisema- nagement sowie Redispatch-Maßnahmen bei der Netzausbauplanung. 

#Markt 

 

  

 

Geschäftsmodelle im Smart Grid 

Die ƛƴ ½ǳǎŀƳƳŜƴŀǊōŜƛǘ Ƴƛǘ ŘŜƳ tǊƻƧŜƪǘ α{ƳŀǊǘ DǊƛŘ {ƻƭŀǊά ǿŜƛǘŜǊŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘŜΣ ƛƴǘŜƎǊƛŜǊǘŜ bŜǘȊ- 

und Marktmodellierung analysiert das Zusammenspiel von Netzen, Erzeugern, Speichern und 

Ver- brauchern bei der Planung von Smart Grids und zeigt auf, welche Marktregeln zusammen 

mit den wirtschaftspolitischen Steuerungsmechanismen zu sinnvollen Investitionsanreizen für 

die einzel- nen Akteure am Markt führen. 

#Markt 

  

 

Investitionsentscheidung in Kleinspeichern 

Im Bereich der Konsumforschung wurden im Projekt SWARM wiederholte Kundenbefragun-

gen durchgeführt, um mittels verhaltensökonomischer und experimenteller Methoden die 

Akzeptanz und das Nutzungsverhalten bei koordinierten Kleinspeichern zu analysieren. Die 

Attraktivität der Speichertechnologie konnte dabei im Zeitverlauf untersucht werden. Es wur-

den verschiedene Kundensegmente identifiziert und auf ihre Investitionsneigung, Einstellung 

zum Produkt und ihr Informationsverhalten hin untersucht. 

#Markt 

  

 

Augmented Reality zur Darstellung von Energieflüssen 

Die Projektion von Wärmeemissionen auf die Oberfläche von 3D-Rekonstruktionen können 

mittels Augmented Reality abgerufen werden. Dies erlaubt die Darstellung von Energieflüs-

sen direkt in der Anwendungsumgebung, und kann z.B. im Gebäudesanierungssektor hel-

fen, Schwachstellen zu identifizieren und effizientere Lösungen zu finden. 

#Markt 
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Highlights 

  Professuren 
 

 

 

 

 

 

Lösungsprozessierbare Halbleitermaterialien 
 

Perovskite als Röntgendetektoren 

Lösungsprozessierte Perovskite sind ein kostengünstiges und vielversprechendes Material-

system, welches vor allem für die Herstellung von Solarzellen untersucht wird. Am EnCN 

wurde gezeigt, dass die gleichen Materialien auch für die Röntgende-tektion eingesetzt wer-

den können, so wie sie in der Medizin oder auch für die Mate-rialforschung benötigt wird. 

Diese Detektoren ermöglichen Einsichten, welche dem Auge ansonsten verborgen bleiben 

(Das Bild zeigt einen elektronischen Schaltkreis mit einer Antenne, die für das Auge uner-

sichtlich in einer Plastikkarte verborgen sind).  

 

 

Energieeffiziente Produktionstechnologien 
 

Emulationsprüfstand für thermische Erzeugungseinheiten und Speicher-

systeme 

Mithilfe des eingeführten Energiemonitoringsystems kann künftig aus der Datenfülle der 

Energieverbräuche (Big Data) eigenständig ein Mehrwert (Smart Data) für die Nutzer gene-

riert werden. Der geringe Handhabungsaufwand ermöglicht dabei den Anwendern, den Fo-

kus rein auf die Nachvollziehbarkeit der getätigten Fahrweise und des sich daraus ergeben-

den Energieverbrauchs zu legen. Dies fördert nicht nur das Verständnis im Umgang mit Ener-

gie, sondern erlaubt auch eine verursachungsgerechte Zuordnung der energiebezogenen 

Leistung am Lehrstuhl sowie die Demonstration und Weiterverwendung der Ergebnisse für 

Lehrveranstaltungen und Praktika. 

 

 
 

Permanenterregte Synchronmaschine als Generator für Kleinwasser-
kraftwerke 

Die Modellierung mechatronischer Handhabungssysteme mit Hilfe von Modelica und die 

anschließende Simulation des Energieverbrauchs ermöglicht die Berücksichtigung des Fak-

tors Energie bereits zum Zeitpunkt der Auslegung einer Produktionszelle. Damit können 

frühzeitig Optimierungsmaßnahmen angestoßen und im Rahmen einer Bewertung alterna-

tiver Produktionsverfahren umgesetzt werden. 
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Überblick über den EnCN 
 

Am 11.02.2011 wurde mit der Unterzeichnung der Präambel des Energie Campus Nürnberg (EnCN) durch die Gründungspartner 

Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), Technische Hochschule Nürnberg Georg Simon Ohm (THN), Fraun-

hofer-Institut für Integrierte Schaltungen (IIS), Fraunhofer-Institut für Integrierte Systeme und Bauelementtechnologie (IISB) 

und Zentrum für Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE) der formelle Grundstein für die Gründung des EnCN gelegt. Am 10. 

Mai 2011 folgte der offizielle Startschuss für die Kooperation mit der Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung, in der die 

Struktur des EnCN geregelt ist. Gleichzeitig wurden die ersten EnCN Förderbescheide durch Ministerpräsident Horst Seehofer, 

Staatsminister Martin Zeil und Staatsminister Dr. Wolfgang Heubisch übergeben. Im Oktober 2011 wurde das Fraunhofer Insti-

tut für Bauphysik (IBP) dann weiterer Partner im EnCN und im März 2013 erfolgte die Eröffnung des gemeinsamen Gebäudes 

Auf AEG für den EnCN. 

Die erste Förderphase des EnCN hat eine Dauer von 5 Jahren. Über diesen Zeitraum fördert der Freistaat Bayern die Kooperation 

mit einer Summe von 50 Millionen Euro. Mit diesen Mitteln wird die Infrastruktur, die Einrichtung von  

9 Nachwuchsprofessuren (5x FAU, 4x THN) und die Arbeit in 12 Forschungsverbundprojekten finanziert. Als zusätzliche Finan-

zierungssäule werden durch die Forschungspartner in dem Zeitraum 44  Millionen Euro an Drittmitteln über Projekte mit der 

Industrie eingebracht. 

Arbeitsgrundlage des Energie Campus Nürnberg (EnCN) ist die Vision einer nachhaltigen, vollständig auf erneuerbaren Ener-

gien basierenden Energiewirtschaft. Unter dieser Vision verfolgen die Kooperationspartner im EnCN gemeinsam das Ziel, die 

Effizienz in der gesamten Energiekette, von der Erzeugung1 über Transport und Speicherung bis zur Nutzung, zu steigern. 

Dieser ganzheitliche Ansatz, Energieforschung entlang der gesamten Energiekette, in einer verbindlichen und nachhaltigen 

Forschungskooperation vollständig zu betrachten, wurde in dieser Form bisher noch nicht realisiert. Ebenso einzigartig ist 

die Kooperation von Universität, Technischer Hochschule, Fraunhofer-Gesellschaft und einer außeruniversitären Forschungs-

einrichtung an einem Standort (Campus-Struktur) ς dem interdisziplinären und institutionsübergreifenden  Energieforschungs-

zentrum α9ƴŜǊƎƛŜ /ŀƳǇǳǎ bǸǊƴōŜǊƎά. Als sichtbares Zentrum für Energieforschung in der Region wird mit dem Energie Campus 

Nürnberg auch eine Marke für Energieforschung entwickelt, die internationale Sichtbarkeit bekommen soll.  

 

Vision 
Die gemeinsame Vision des Energie Campus Nürnberg wurde in Teilen bereits in der Präambel des EnCN verdeutlicht und später 

im Rahmen der Strategieprozesse präzisiert. Die Vision wird von allen Partnerorganisationen und den Mitgliedern der wissen-

schaftlichen Leitung gemeinsam getragen: 

Der Energie Campus Nürnberg ist eine interdisziplinäre Plattform für Energieforschung in Bayern mit dem Ziel, die notwendigen 

Technologien für eine sichere, kostengünstige, klimaschonende, akzeptierte und nachhaltige Energieversorgung, basierend auf 

regenerativen Energiequellen, zu schaffen. Insbesondere umfasst dies die Kombination von Stromerzeugung aus erneuerbaren 

Quellen und Energietransport mit intelligenter Einspeisung und Speicherung, in Verbindung mit einer effizienten Verwendung und 

Verwertung. Begleitet werden diese Entwicklungen durch systemtechnische mathematische Betrachtungen, Akzeptanzforschung, 

Simulation und Design. 

In 2015 wurde diese Vision noch einmal bestätigt. Für die Zukunft soll jedoch eine Erweiterung stattfinden, um zu verdeutlichen, 

dass der EnCN mit seiner Forschung auch den Prozess des Strukturwandels in unserem Energiesystem behandelt. 

Mit seiner Forschung will der Energie Campus Nürnberg den energetischen Strukturwandel begleiten und Wege für die Transfor-

mation unseres Energiesystems zu einer regenerativen Energieversorgung aufzeigen. 

 

Unser Selbstverständnis 
Die Wissenschaftler des EnCN betreiben internationale Spitzenforschung auf dem Energiesektor. Von unterschiedlichen Insti-

tutionen kommend, arbeiten die Forscher in einem einzigartigen interdisziplinären Kooperationsverbund zusammen. Sie teilen 

                                                                    
1 Im gesamten Dokument verwenden wir bewusst zur besseren Verständlichkeit die thermodynamisch zwar unkorrekten, aber im allgemeinen Gebrauch 

üblichen Begriffe der Energieerzeugung und ςnutzung. 
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die Vision der regenerativen Energieversorgung mit dem Ziel, den energetischen Strukturwandel zu begleiten und die Transfor-

mation zu einem regenerativ gespeisten Energiesystem zu ermöglichen. 

Wir sind überzeugt, dass die Realisierung dieser Vision aus einer ganzheitlichen Betrachtung des Energiesystems entstehen 

ƳǳǎǎΦ !ƭǎ αEnergie Think-¢ŀƴƪά Ƙŀǘ ŘŜǊ 9ƴ/b ŜƛƴŜ Ŝƛƴzigartige und geeignete Struktur, um sich einer solchen Problemstellung 

anzunehmen. 

 

Ziele 
Die Gründungspartner des EnCN verfolgen die gemeinsamen Ziele: 

1. Wege für die Transformation unseres Energiesystems zu einer regenerativen Energieversorgung aufzeigen 
2. Die dafür notwendigen Technologien entwickeln und in die Anwendung bringen 
3. Die Umsetzung der Energiewende unterstützen 
4. Ein dauerhaftes Energieforschungszentrum schaffen 
5. Die (regionale) Wirtschaft stärken 

Dafür nutzen Sie ihre gemeinsamen Kompetenzen in den  ingenieur- und naturwissenschaftlichen Themenfeldern der: 

¶ Materialforschung und Prozessentwicklung für die solare Energiewandlung, die chemische Speicherung von Energie 

und den stofflichen Energietransport, 

¶ Leistungselektronik, Informationstechnik und Energieflusssteuerung für elektrische Netze (Smart Grids), 

¶ Steigerung der Energieeffizienz durch neue Materialien, Prozesse, Elektronik und Gebäudetechnik. 

 

Organisation 
Die Organisation des Energie Campus Nürnberg besteht im Wesentlichen aus zwei Strukturen. Eine übergeordnete Leitungs-

ǎǘǊǳƪǘǳǊΣ ōŜǎǘŜƘŜƴŘ ŀǳǎ ŘŜǊ α²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ [ŜƛǘǳƴƎά ŘŜǎ 9ƴ/b ǳƴŘ ŘŜǊ DŜǎŎƘŅŦǘǎǎǘŜƭƭŜ ŘŜǎ 9ƴ/b όŘŜƳ α5ŀŎƘάύΣ ǎƻǿƛŜ 

einer Projektstruktur, die sich aus insgesamt 11 Förderprojekten bildet. 

Die Wissenschaftliche Leitung  
Die Wissenschaftliche Leitung des EnCN ist verantwortlich für die Steuerung der EnCN-Aktivitäten. Für jedes der 11 Projekte 

wird durch den für das Projekt jeweils federführenden Partner, aus den Reihen der am Projekt beteiligten Wissenschaftler, ein 

Projektsprecher bestellt. Die Ausnahmen bildet BUILDING I und II, welche gemeinsam einen Projektsprecher bestellen und das 

DACH, welches keinen Projektsprecher benötigt. Die Kooperationspartner wählen den Vorsitzenden der Wissenschaftlichen 

Leitung des EnCN einvernehmlich aus den Reihen der am EnCN beteiligten Wissenschaftler der FAU. Der Vorsitzender und die 

9 Projektsprecher bilden die Wissenschaftliche Leitung. Die Wissenschaftliche Leitung tagt einmal monatlich. Innerhalb der 

Wissenschaftlichen Leitung findet der Informationsaustausch über laufende Aktivitäten und Arbeitsstände in den Projekten 

statt. Die Wissenschaftliche Leitung berät und initiiert projektübergreifende Marketingmaßnahmen, Öffentlichkeitsarbeit sowie 

gemeinsame Projekte und Aktivitäten. Die Wissenschaftliche Leitung besteht aus: 

Vorsitzender der  
Wissenschaftlichen Leitung: 

 
Prof. Dr. Wolfgang Arlt (FAU) 

  
Stellv. Sprecher: Prof. Dr. Christoph Brabec (FAU) 
 Prof. Dr. Armin Dietz (TH Nürnberg) 

Hr. Karlheinz Ronge (Fraunhofer IIS) 
  
Projektsprecher: Prof. Dr. Christoph Brabec (SOLARFABRIK DER ZUKUNFT; MATSOL, FAU) 
 Prof. Dr. Peter Wasserscheid (TRANSPORT; FAU) 
 Hr. Karlheinz Ronge (NET; Fraunhofer IIS) 
 Prof. Dr. Armin Dietz (PROCESS; TH Nürnberg) 
 Prof. Dr. Wolfgang Krcmar (BUILDING; TH Nürnberg) 
 Prof. Dr. Reinhard German, Prof. Dr. Alexander Martin (SIMULATION; FAU) 
 Prof. Walter Mehl (DESIGN; TH Nürnberg) 
 Prof. Dr. Veronika Grimm (ECONOMY; FAU) 
 Prof. Dr. Christina Holtz-Bacha (ACCEPTANCE; FAU) 






































































































































































































































































































































































































































