
Editorial

Liebe Leserinnen und Leser, 

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Fried-
rich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg sprühen vor 
Ideenreichtum und Energie – das beweisen beispielsweise 
ein neuer Sonderforschungsbereich, zwei Koselleck-Projek-
te der DFG sowie Zuwendungen aus den Förderprogram-
men Europas, die mit hohem Prestige verbunden sind. Der 
Wissenschaftsschwerpunkt Energie, einer der acht disziplin-
übergreifenden Schwerpunkte der FAU, steht im Fokus die-
ser Ausgabe des uni l kurier l magazins. Eine der wichtigsten 
neuen Entwicklungen: Der Freistaat Bayern unterstützt die 
Universität in Kooperation mit den beiden Fraunhofer-Insti-
tuten IIS und IISB, der Ohm-Hochschule sowie dem Zentrum 
für Angewandte Energieforschung e.V. mit 50 Mio. Euro in 
einem neuen Energiezentrum Nürnberg, dem EnCN (S. 24). 

Auf die geliehene Kraft „Energie“ verlassen wir uns heu-
te wie selbstverständlich und in ungleich höherem Maße als 
vorhergehende Wirtschafts- und Gesellschaftsformen. Ener-
gie ist allgegenwärtig: Wärme in Wohnräumen, Geräte, die 
Zeit sparen und für Bequemlichkeit sorgen, Transporte von 
Haus zu Haus oder zwischen Kontinenten, Baumaschinen 
und Produktionsanlagen, direkte Kontakte über große Dis-
tanzen, komplizierte Berechnungen in Sekundenbruchteilen, 
Roboter, Weltallraketen – die Liste lässt sich beliebig verlän-
gern. Technisch nutzbare Energie, die aus physikalischen 
und chemischen Prozessen gewonnen wird, ist in weiten Tei-
len der Erde ebenso zur Lebensgrundlage geworden wie die 
biologischen Energiequellen. Über 40 Professuren beschäf-
tigen sich an der FAU mit dem Thema Energie im weiteren 
Sinne. 

Mit dem Titelthema dieses Magazins wollen wir uns 
nicht den Schäden und Risiken zuwenden, die mit dem un-
gezügelten Verbrauch von Energie verbunden sind. All dies 
ist bekannt. Aus Fehlern der Vergangenheit sollte konse-
quentes Handeln für die Zukunft münden. Die Energiefor-
schung an der FAU orientiert sich an der Frage: Was ist jetzt 
zu tun und was kann von wissenschaftlicher Seite beige-
steuert werden? Auf neuen Wegen der Energiegewinnung, 
-verteilung und -einsparung können Sie unsere Forscher ab 
Seite 5 begleiten.

Zwei mit hohen Fördersummen verbundene Koselleck-
Projekte, die das Forum Forschung einleiten, machen deut-
lich, dass unkonventionelles, visionäres Denken die For-
schung an unserer Universität bestimmt. Beide Vorhaben 
sind in den Werkstoffwissenschaften angesiedelt. Am Lehr-
stuhl für Glas und Keramik werden Materialien entwickelt, die 
ähnlich wie Zellen aufgebaut sind und sich bei „Verletzungen“ 
selbst heilen (S. 42). Über eine dreidimensionale, extrem ge-
naue Modifikation der Röhrenwände wollen Wissenschaftler 
des Lehrstuhls für Korrosion und Oberflächentechnik einen 
Generationenwechsel bei Titandioxid-Nanoröhren erreichen 
(S. 45). Der Sonderforschungsbereich zur Entwicklung effi-
zienter Multiprozessorsysteme (S. 43) beschleunigt Rechen-
vorgänge und komprimiert die Hardware erheblich. 

Chemie und Physik in Erlangen konnten beim Europä-
ischen Forschungsrat punkten. Die wichtigste Förderinsti-
tution des Staatenverbunds stattete die Lehrstühle für Or-
ganische Chemie und für Chemische Reaktionstechnik mit 
„Advanced Investigators Grants“ aus. Dies ermöglicht zum 
einen intensive Untersuchungen am Kohlenstoff-Nanoma-
terial Graphen (S. 66). Zum anderen können Katalysatoren 
entwickelt werden, die es erlauben sollen, Wasserstoff in 
organischen Molekülen anzureichern und bei Bedarf wie-
der freizusetzen, was einer Revolution in der Energietech-
nik gleich käme. Am Max-Planck-Institut für die Physik des 
Lichts sollen einzelne Ionen in einem Kristall aufgespürt wer-
den (S. 51). 

Ganz andere Aspekte der Wissenschaft greifen wir auf, 
wenn wir den Blick auf urzeitliche Vielzeller, ausgestorbene 
Dinosaurier, klimaresistente Nutzpflanzen oder Quantenwür-
fel lenken. Wir hoffen, es sind Themen darunter, die Sie elek-
trisieren.

Prof. Dr. Karl-Dieter Grüske
Präsident

Gewinnung, Verteilung und 
nachhaltiger Einsatz – Wissen
schaftler der FAU schaffen 
Voraussetzungen dafür, dass  
uns die Energie nicht ausgeht.

Die Suche nach Ursachen der Schallentstehung 
während des Betriebs von technischen Geräten 
soll Lärmquellen schon beim Entwurf neuer 
Produkte eindämmen.
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Energie gewinnen

Erdöl und Erdgas brau­
chen viel Zeit: Mehrere 
Millionen Jahre kann es 

dauern, bis das Lebenselixier 
unserer modernen Industrie­
gesellschaft entstanden ist. 
Die Suche nach Erdöl- und 
Erdgaslagerstätten ist zu­
dem äußerst kostspielig und 
mit enormen wirtschaftlichen 
Risiken verbunden. Eine ein­
zige Bohrung kann mehr als 
50 Millionen Euro kosten – ein 
erfolgreicher Fund ist bei die­
ser Investition jedoch nicht 
garantiert. Umso präziser 
müssen die Untersuchungen 
im Vorfeld sein. Hier hilft die 
Wissenschaft, Eigenschaf­
ten und Aufbau verschiede­
ner Gesteinsschichten zu 
verstehen und zu exakteren 
Prognosen zu kommen. Am 
GeoZentrum Nordbayern der 
Friedrich-Alexander-Universi­
tät übernimmt diese Aufgabe 
der Lehrstuhl für Geologie.

Durch unwirkliche, menschen-
leere Wüsten laufen, den Blick 
stets geschärft für Jahrmillionen 
alte Strukturen, die Hinweise auf die Entstehungsgeschichte 
der Gesteine geben könnten. Mit dem Geologen-Hammer 
Steine entzweischlagen, um Fossilien oder wertvolle Mine-
rale zu entdecken, die in der Urzeit entstanden sind. Und 
campen unter einem klaren Sternenhimmel. „Das ist die La-
gerfeuerromantik, die sich jeder angehende Geologe zu Be-
ginn seines Studiums erträumt“, sagt Professor Dr. Harald 
Stollhofen. Gewissermaßen eine fossile Romantik, die zwar 
zu der Arbeit eines Geologen dazugehört, aber nur eine Me-
thodik von vielen ist. „Die Wissenschaft hat heute vielfältige 
moderne, analytische Möglichkeiten zur Erforschung von 
Sedimentgesteinen, die mit Abstand die wichtigsten Träger 
von Georessourcen wie Erdöl, Erdgas, Wasser, Kohle und 
geothermischer Energie sind“, führt der Lehrstuhlinhaber 
für Geologie am GeoZentrum Nordbayern weiter aus. Um 
die Verbreitung, Beschaffenheit und Bildungsbedingungen 

von sedimentären Speicherge-
steinen zu beurteilen, setzt die 
Wissenschaft heute auf mo-
derne Labortechnik, Simulati-
onsmethoden, Bohrungen und 
seismische Untersuchungen 
des tiefen Untergrunds.

Damit Sedimentgesteine 
überhaupt entstehen konnten, 
bedurfte es großräumiger Be-
ckenstrukturen, unter denen 
die Erdkruste absank. Dabei 
konnte sich massenhaft Abtra-
gungsschutt, etwa von Gebir-
gen, ansammeln. Felsschutt, 
den der Frost von einem hohen 
Berg abgesprengt hatte, wur-
de von Gletschern, Flüssen, 
Dünen oder im Meer zu einem 
Sedimentbecken transportiert. 
Im Laufe dieser Reise ver-
lor der zunächst grobkörnige 
Schutt zunehmend an Größe, 
so dass sich schließlich oft nur 
noch kleine Sandkörner im Se-
dimentbecken ansammelten. 
Während der Ablagerung dieser 
Sedimente unterlagen die Be-
cken einem lang anhaltenden 
Absenkungsprozess. Die Abla-
gerungen konnten so Mächtig-

keiten von mehreren Kilometern erreichen. Bei dem durch 
Versenkung und Auflast zunehmenden Druck und steigen-
den Temperaturen sowie durch die Ausfällungen minerali-
sierter Lösungen und Kristallbildung verfestigten sich die ur-
sprünglich lockeren Sedimente. Aus Sand wurde Sandstein.

Die Verbreitung und Architektur dieser möglichen Reser-
voirgesteine erfassen die Wissenschaftler des GeoZentrums 
durch die Beckenanalyse und Geomodellierung. Dabei wer-
den die Einflüsse von Kontrollfaktoren (etwa das Absinken 
des Beckens, Meeresspiegelschwankungen und Klimaverän-
derungen) auf das Sedimentationsgeschehen rekonstruiert. 
Ein aktuelles Forschungsprojekt des Lehrstuhls liegt vor der 
Küste Namibias. Stollhofen und seine Mitarbeiter untersu-
chen dort die Frühphase der Öffnung des Südatlantiks. Dabei 
steht dem Team die Erdöl- und Erdgasindustrie zur Seite, die 
Ergebnisse von 15 Explorationsbohrungen, Bohrkerne und 

Gepresst, erhitzt, versiegelt 
Schatzsuche mit moderner Technologie

Eines der „Bücher des Geologen“ in der Hand von 
Professor Harald Stollhofen. Aus mehr als 4000 m 
Tiefe kommt dieses Archiv der Erdgeschichte.
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Bohrkern und Bohrkrone auf einer Geologischen Karte, 
bei der die Verbreitung der einzelnen Gesteinseinheiten 
durch unterschiedliche Farben gekennzeichnet ist.

Energie gewinnen Energie gewinnen
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einer Region signalisieren. „Diese Bohrkerne sind die Bücher 
der Geologen“, betont Stollhofen die Bedeutung der stei-
nernen Archive. Aus ihnen kann man erkennen, in welchen 
Zeitphasen der Erdgeschichte es trocken oder feucht, kalt 
oder warm war. Pflanzen- und Tierreste oder auch Isotopen-
untersuchungen geben Aufschlüsse über das Milieu der fos-
silen Lebensräume – gab es ein Meer oder eine Wüste? Das 
sind wichtige Bewertungskriterien, denn Erdöl und Erdgas 
sind größtenteils in Meeren und Seen aus Kleinorganismen, 
Bakterien und Algen entstanden, die nach dem Absterben 
auf den Boden sanken und dort von Ton- und Kalkschlamm-
Ablagerungen überdeckt und „versiegelt“ wurden. Wurde die 
Sauerstoffzufuhr und damit die natürliche Zersetzung unter-
bunden, konnte sich das Ausgangsmaterial für Öl und Gas, 
das Muttergestein bilden. Unter veränderten Paläoumwelt-
bedingungen lagerten sich dann in der Nachbarschaft San-
de als potenzielle Speicher ab. Unter zunehmendem Druck 
und Temperatur „reifte“ das Muttergestein, und aufgrund der 
Dichteunterschiede wanderten die Kohlenwasserstoffe in 
den Porenraum des Speichergesteins. Geologen bezeichnen 
diesen Vorgang als Migration. Versperrte eine undurchlässi-
ge Gesteinsschicht wie Ton oder Salz den Weg, sammelte 
sich das Erdöl und Erdgas in den Poren und Spalten des Re-
servoirgesteins – die Kohlenwasserstoffe gingen in die Falle.

Allein mit Seismikprofilen und Bohrkernen, die die Geo-
logie nur punktuell erfassen, lässt sich jedoch die räumliche 
Verbreitung des Reservoirs oft nicht ausreichend bewerten. 
Dazu sind begleitende Gelände-Untersuchungen an der Erd-
oberfläche notwendig. Da dies auf dem Meeresgrund vor 
der Küste Namibias nicht möglich ist, führen die Erlanger 
Geologen sogenannte Analogstudien in der nahe gelegenen 
Namib-Wüste aus. Die jungen Wüstenablagerungen an Land 
sind vom gleichen Typ wie die heute vom Meer bedeckten, 
mehr als 130 Millionen Jahre alten fossilen Wüstenablagerun-
gen vor der Küste, aber viel einfacher zugänglich. Dadurch 

mehr als 8000 Kilometer an Seismikprofilen zur Verfügung 
stellt. So kann der Untergrund bis zu einer Tiefe von etwa 
5000 Metern unter der Meeresoberfläche hochauflösend un-
tersucht werden. „Dies ermöglicht eine dreidimensionale Si-
mulation der Reservoirgeometrien. Dadurch können wir bei-
spielsweise dazu beitragen, die Entstehung und Volumina der 
Reservoirs besser zu verstehen oder auch Ansatzpunkte für 
zukünftige Bohrungen zu optimieren“, erklärt Stollhofen.

Darüber hinaus haben die Sedimente auch eine wichtige 
Archivfunktion: Sie speichern die oft Millionen Jahre zurück-
liegenden Veränderungen der Lebensräume und der damali-
gen Umweltbedingungen. Naturkatastrophen wie Murenab-
gänge, Hangrutsche, Hochwasser und Tsunamis können sich 
in Bohrkernen dokumentieren und das Gefährdungspotenzial 

Ein Sandstein unter dem petrographischen Mikroskop. 
Der offene Porenraum zwischen den Quarz- und Feldspat
körnern ist blau eingefärbt und weist an den Rändern 
bräunliche Bitumenreste auf.

Reservoiranalogstudien 
in der Namib-Wüste, 
Namibia. Die hochpo-
rösen, windverdrifteten 
Dünensande wechseln 
mit relativ dichten, 
undurchlässigen Ablage-
rungen von schlammi-
gen Interdünenseen ab, 
die ein Reservoirgestein 
in einzelne, hydraulisch 
nicht miteinander kom-
munizierende Segmente 
untergliedern können.
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können die Ergebnisse der Analoguntersuchungen an Land 
auf die Gegebenheiten übertragen werden, die im Untergrund 
unter mächtiger Wasserbedeckung nur punktuell und nur mit 
großem Kostenaufwand untersucht werden könnten.

Haben die Geologen die räumliche Verbreitung und die 
Faziesarchitektur dargestellt, beschäftigen sie sich mit den 
Porenvolumen und den Durchlässigkeiten des Speicherge-
steins. Denn sind sie zu klein, kann Erdöl kaum in Richtung 
Bohrloch fließen und gefördert werden. Wichtig ist daher bei 
der Beurteilung einer Lagerstätte auch, welche Anteile der im 
Porenraum gespeicherten Ressourcen überhaupt gefördert 
werden können. Unter optimalen Bedingungen können näm-
lich die meisten Lagerstätten lediglich zu 60 Prozent ausge-
schöpft werden. 

Wie die Porenraumstruktur aufgebaut ist, untersuchen die 
Erlanger Experten zunächst anhand von Dünnschliffen. Dazu 
werden Gesteinsproben auf Glasplättchen aufgeklebt, bis zu 
einer Stärke von 0,02 Millimeter abgeschliffen und anschlie-
ßend unter einem Mikroskop untersucht. Fachleute können 
bei diesen nahezu durchsichtigen Gesteinsplättchen die mi-
neralische Zusammensetzung sowie die Porenräume und 
Durchlässigkeit des Gesteins näher bestimmen und beurtei-
len. „Eine nachhaltige und wirtschaftliche Produktion hängt 
ganz wesentlich von der Permeabilität eines Reservoirs ab. 

Je durchlässiger die Struktur, desto besser fließt das Öl“, 
sagt Stollhofen. Diese Fragestellungen werden im Rahmen 
der Reservoir-Petrologie behandelt, einem weiteren Kernele-
ment im Forschungsprofil der Arbeitsgruppe.

Zurzeit wird am GeoZentrum Nordbayern ein Petrophysik
labor eingerichtet, in dem verschiedene Reservoirparameter 
an Gesteinsproben quantitativ nach Industriestandards er-
mittelt werden können. Porenräume und Durchlässigkeiten 
können somit anhand von Messroutinen ermittelt werden. 
Eine Druckzelle gestattet die Ermittlung von Reservoirpa-
rametern unter Bedingungen, die auch in einer kilometer-
tiefen Lagerstätte herrschen. „Durch diese Simulationen 
können wir die Modellierung der Gesteins- und Reservoirei-
genschaften so realitätsnah wie möglich gestalten“, betont 
Stollhofen. Künftig werden Detailuntersuchungen der Po-
renräume auch durch einen Mikro-Computertomographen 
ergänzt. Mittels Röntgenquelle und Röntgenkamera wer-
den Serien an Durchlicht-Schattenbildern von Gesteinen 
erzeugt. Dies ermöglicht eine zerstörungsfreie und hoch
auflösende Analyse der Internstruktur des Gesteins in einer 
dreidimensionalen Darstellung.

Neben der Erforschung konventioneller Energieträger 
setzt die Arbeitsgruppe auch auf erneuerbare Energien 
wie oberflächennahe und tiefe Geothermie. Hier bestehen 
Kooperationsabkommen mit der Rohstoffindustrie und For-
schungsverbünden im Rahmen von EU-Projekten. „Neben 
dieser regenerativen Energie sollten aber vor dem Hinter-
grund gestiegener Erdöl- und Erdgaspreise auch andere 
unkonventionelle Energieträger wie Tight Gas berücksich-
tigt werden“, betont Stollhofen. Die Durchlässigkeit von 
Tight-Gas-Lagerstätten beträgt lediglich etwa 0,1 bis 1 Pro-
zent von konventionellen Reservoiren – Ressourcen sind 
somit weitaus schwieriger zu fördern. Die momentan hohen 
Preise für Erdöl und Erdgas lassen dies allerdings dennoch 
wirtschaftlich erscheinen. Das Reservenpotenzial allein in 
Norddeutschland ist riesig. Schätzungen zufolge lagern 
dort bis zu 150 Milliarden Kubikmeter Tight Gas – das ent-
spricht dem Jahresverbrauch von 80 Millionen Haushalten.

Autor: Marc Borufka

Blick durchs Gestein: 
Dünnschliffe offenbaren 
die innere Struktur.

3D-Visualisierung 
der Porenräume 
(rot/blau) eines 
Sandsteins mit 
dem Mikro-CT.
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Das Feuer neu erfunden
Verbrennung in den Hohlräumen von Keramikbauteilen

Glühende Kammern statt offener Flamme: 
Im Porenbrenner laufen hocheffektive 
Verbrennungsprozesse in Hohlräumen ab.

Kraftfelder und Geistesblitze Energie gewinnen
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Es ist ein ebenso ehrgeiziges wie notwendiges Ziel: 
Bis 2050 soll der weltweite CO2-Ausstoß halbiert 
werden. So jedenfalls haben es die G8-Staaten im 

vergangenen Jahr beschlossen. Wie genau aber dieses 
Ziel erreicht werden kann und soll, dafür gibt es kein Pa­
tentrezept. Klar ist, dass unsere größtenteils auf fossilen 
Energieträgern basierende Energieversorgung nicht zu­
kunftsfähig ist. Zum einen, weil Kohle, Erdgas und Erdöl 
nur begrenzt verfügbar sind – auch wenn es hier unter­
schiedliche Expertenmeinungen zur Dauer dieser Ver­
fügbarkeit gibt. Zum anderen, weil ebenjene Stoffe in der 
CO2-Bilanz nicht klimaneutral genutzt werden können.

Vor diesem Hintergrund werden verschiedene Szenarien ent-
worfen, den Energiebedarf auf alternative Weise zu decken. 
Beispielsweise mit Solarstrom aus der Sahara. Oder mit gi-
gantischen Offshore-Windkraftanlagen in der Nordsee. Son-
ne und Wind sind unbegrenzt verfügbar und erzeugen kein 
CO2 – nur: Wie transportieren wir den Strom möglichst wirt-
schaftlich und störungsfrei dorthin, wo er gebraucht wird? 
Wie kann man Energie verlustarm speichern? Wie treiben wir 
Energiespartechnologien voran? Lassen sich regionale Be-
dürfnisse überhaupt global lösen? Und ist die Konzentration 
auf Einzelprojekte einer ganzheitlichen und damit nachhalti-
gen Energiepolitik zuträglich?

Energie Campus Nürnberg:
Forschung entlang der Wertschöpfungskette

Bayerische Wissenschafter und Politiker sind sich darin ei-
nig, dass unsere Energieprobleme nicht mit der Erforschung 

Energiekompetenz für Bayern
Energie Campus Nürnberg und E|Drive-Center erarbeiten zukunftsfähige Lösungen

Professor Wolfgang Arlt (links) und Professor Jörg Franke ver-
folgen in groß angelegten Projekten alternative Energiekonzepte.

Licht im Überfluss: Schon äußerlich 
vermittelt das Kraftwerk den Eindruck 
einer Energiequelle.

Kraftfelder und Geistesblitze Energie sparen



Energie gewinnen, verteilen, sparen Kraftfelder und Geistesblitze Energie gewinnen, verteilen, sparenEnergie gewinnen, verteilen, sparen Kraftfelder und Geistesblitze

einzelner Systemkomponenten, sondern nur entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette – von der Erzeugung über 
die Verteilung bis zum Verbrauch – gelöst werden können. 
Aus diesem Grund soll das Know-how fränkischer Wissen-
schaftseinrichtungen künftig in einem Energiekompetenz-
zentrum gebündelt werden: dem Energie Campus Nürnberg, 
kurz: EnCN.  

Im EnCN werden die Friedrich-Alexander-Universität Er-
langen-Nürnberg, die Georg-Simon-Ohm Hochschule Nürn-
berg, die Fraunhofer-Institute IIS und IISB sowie das Zentrum 
für Angewandte Energieforschung e.V. zusammenarbei-
ten, ihre Forschungskompetenzen ausbauen und an einem 
Standort konzentrieren.

Die Kooperation dieser starken Partner in der Metropol-
region Nürnberg sichert die systemübergreifende Forschung 
entlang zweier vollständiger Wertschöpfungsketten: der 
Energietechnologie – von der Erzeugung, Wandlung und 
Speicherung über die Verteilung bis zum Verbrauch – und 

der Innovation – von der Grundlagenforschung über pra-
xistaugliche Lösungsansätze bis zum fertigen Produkt. So 
werden am EnCN zukünftige optimale Energieketten in ihren 
Einzelschritten betrachtet und hinsichtlich technologischer 
Umsetzbarkeit, Verfügbarkeit, Entfernung zum Verbraucher, 
entstehender Kosten und ökologischer Nachhaltigkeit be-
wertet. Hier geht es nicht nur um die Optimierung bestehen-
der Ansätze, sondern explizit auch um neue aussichtsreiche 
Modelle, die zu einem positiven strukturellen Wandel in der 
Energieversorgung führen können.

Neben der Erforschung neuartiger Energieketten wird 
der EnCN auch an der Optimierung bereits heute genutzter 
energetischer Prozesse arbeiten. Im Mittelpunkt steht da-
bei das Energieeinsparpotenzial in Relation zu den entste-
henden Kosten. So ist in manchen Sektoren, etwa in kon-
ventionellen Kraftwerken, der relative Verbesserungsgrad 
zwar gering, die absolute Einsparung aber beträchtlich. Die 
Wissenschaftler sind sich darin einig, dass sowohl in der 
Industrie als auch im Bereich der Mobilität noch immense 
absolute und relative Effizienzpotenziale vorhanden sind – 
etwa bei der Antriebs- und Automatisierungstechnik, der 
Reibungsminimierung oder der Leitung und Speicherung 
von Elektrizität. 

Weiteres Forschungsfeld am Energie Campus wird das 
klimaschonende Leben und Arbeiten sein. Unsere Bedürfnis-
se nach Wohnraum, Mobilität und Konsum führen zu erheb-
lichem Energieverbrauch, ebenso die Ansprüche an das Ar-
beitsumfeld. Im Zentrum der Betrachtung steht deshalb die 
Gebäudeeffizienz in all ihren Facetten wie Wärme, Kühlung, 
Elektrizität und Sicherheit bei klimawandelbedingten Ex
tremwetterlagen, die mit starkem Bezug zu neuen architek-
tonischen Konzepten erforscht werden soll. Zugleich werden 
zukunftsweisende multimodale Modelle sowohl für die per-
sönliche Mobilität als auch für die Warenlogistik untersucht. 
Insgesamt sollen den Bürgern neue klimaschonende Le-
bensstile ohne Verzicht auf Lebensqualität eröffnet werden.

Und schließlich wird sich der EnCN auch mit dem sehr 
komplexen Thema der gesellschaftlichen Umsetzung von 
Klimaschutzkonzepten beschäftigen. Denn Veränderungen 
im Bereich der Energiewirtschaft und des globalen Klimas 
wirken sich direkt auf private Verbraucher und Unternehmen 
aus und erzwingen Verhaltensänderungen, die politisch und 
wissenschaftlich begleitet werden müssen. Hohe Akzeptanz 
für einen Technologiewandel lässt sich am besten erreichen, 
wenn die Bedürfnisse der Kunden von vornherein berück-
sichtigt werden. Die Endabnehmer müssen mit Neuerungen 
noch während des Entwicklungsprozesses vertraut sein, 
damit sie Wünsche und Bedenken anmelden können. Diese 
Rückkopplung ist wiederum in die weiteren Entscheidungen 
einzubeziehen.

50 Millionen Euro stellt die Bayerische Staatsregierung für 
den Aufbau des Energie Campus Nürnberg zur Verfügung. 
Allein an der FAU sollen sechs neue Professuren für die 
Energieeffizienzforschung geschaffen werden: Elektrische 
Energieverteilsysteme, Energieinformatik, Optimierung von 
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Energiesystemen, Photovoltaik / Katalyse, Energie-effiziente 
Produktionstechnik, Materialien für die Energiespeicherung 
und Energiekonversion. Weitere vier Professuren entstehen 
an der Ohm-Hochschule. Wissenschaftsminister Wolfgang 
Heubisch: „Dieses Projekt überzeugt durch breites wissen-
schaftliches Know-how mit enger Anbindung an die Hoch-
schulforschung und enormer wirtschaftlicher Kompetenz. 
Damit sind die besten Voraussetzungen gegeben, um inno-
vative Projekte auf dem zukunftsträchtigen Feld der Energie-
forschung zu verwirklichen.“  

E|Drive-Center:
Antriebe der Zukunft

Energieeinsparung, CO2-
Reduzierung, zunehmende 
Mobilität oder fortschreiten-
de Automatisierung – diese 
Zukunftsszenarien sind ohne 
leistungsfähige elektrische 
Antriebe nicht denkbar. Be-
reits heute werden allein in 
Deutschland 100 Millionen 
Haushaltsgeräte mit Elektro-
motoren betrieben, Tendenz 
steigend. Entsprechend hoch 
sind die Optimierungspoten-
ziale, die mit energiesparen-
den und leistungsstarken 
Motoren in Haushaltsgeräten 
wie z.B. Wasch-, Trocken- 
oder Spülmaschinen erreicht 
werden können. 

Doch auch und speziell im 
Bereich erneuerbarer Energi-
en werden elektrische An-
triebe eine wachsende Rolle 
spielen: Leistungsoptimierte 
Generatoren erzeugen elek-
trischen Strom in nahezu al-
len Kraftwerken, unabhängig 
von der Primärenergie. Mit 

Wärmepumpen können die Heizkosten in Privathaushalten 
gesenkt werden. Elektrische Getriebemotoren fördern Pel-
lets in Heizungen, bewegen Biomasse in Biogas-Anlagen, 
verstellen Flügel und Gondeln von Windkraftanlagen, führen 
Solarmodule der Sonne nach und pumpen Wasser in Spei-
cherkraftwerken.

Und nicht zuletzt verlangt der wachsende Anspruch an 
die persönliche Mobilität nach optimierten Antriebskonzep-
ten, etwa nach leistungsfähigen und sparsamen Elektromo-
toren in Bahnen, Bussen und Elektromobilen, aber auch zu-
nehmend in Booten, Zweirädern und anderen Fahrzeugen.

Insbesondere der Wechsel von Verbrennungsmotoren zu 
komplett elektrisch betriebenen Fahrzeugen wird die gesam-

te Produktionstechnik in der Automobilbranche vor völlig 
neue Herausforderungen stellen. 

Rund 60 Prozent des gesamten Energieverbrauchs der 
deutschen Industrie gehen heute auf das Konto von Elekt-
romotoren. Grund genug, die wissenschaftlichen Kompeten-
zen auf diesem Gebiet zu bündeln und an der Optimierung 
elektrischer Antriebskonzepte zu arbeiten. Genau dieses Ziel 
verfolgt das Bayerische Technologiezentrum für elektrische 
Antriebstechnik, kurz: E|Drive-Center, das in Nürnberg un-
ter der Leitung des Lehrstuhls für Fertigungsautomatisierung 
und Produktionssystematik (FAPS) der Friedrich-Alexander-
Universität entsteht.

Die Arbeitsschwerpunkte des E|Drive-Centers werden 
in der Analyse und Optimierung der Anwendung, der ferti-
gungsnahen Auslegung sowie der Produktionsprozessge-
staltung von Komponenten und Systemen der elektrischen 
Antriebstechnik liegen. Dabei sollen nicht nur die Entwick-
lung innovativer elektrischer Antriebskonzepte und der zu-
gehörigen Produktionstechnologien vorangetrieben werden, 
sondern die gewonnenen Erkenntnisse auch nutzbringend in 
industrielle Anwendungen übertragen werden.

„Das E|Drive-Center fügt sich hervorragend in die Clus-
ter-Initiativen für Mechatronik und Automation, Automotive 
und Umwelttechnologie ein, unterstützt effektiv die Auto-
mobilindustrie beim verstärkten Einsatz der elektrischen 
Antriebstechnik im Kraftfahrzeug und trägt gezielt zum Wis-
senschaftstransfer im Bereich der elektrischen Antriebstech-
nik in die bayerische Industrie bei“, erklärt der Leiter des 
E|Drive-Centers, Prof. Dr. Jörg Franke.

Das Zentrum wird künftig die Kompetenzen des interdis-
ziplinären Forscherkreises zur Elektrischen Antriebstechnik 
(ELAN) bündeln, der von Vertretern der Disziplinen Elektro-
technik, Maschinenbau, Fertigungstechnik und Informatik 
an der Universität Erlangen-Nürnberg gegründet wird. Die-
ser Zusammenschluss ist einmalig in Deutschland und bie-
tet hervorragende Voraussetzungen für die Grundlagenfor-
schung zu Produkt- und Produktionstechnologien.

Spitzentechnologie mit internationaler Ausstrahlung

Der Energie Campus Nürnberg und das E|Drive-Center wer-
den der Erforschung alternativer Energiekonzepte entschei-
dende Impulse geben. Durch die Bündelung der Kompeten-
zen wird die Metropolregion Nürnberg nicht nur die Lösung 
drängender Probleme bei der Erzeugung, Verteilung und 
Nutzung von Energie vorantreiben, sondern zugleich auch 
zum Leuchtturm technologischer Spitzenforschung mit in-
ternationaler Ausstrahlungskraft werden. Und nicht zuletzt 
werden der Ergebnistransfer in die Praxis und die Einbin-
dung innovativer regionaler Unternehmen in die Forschungs-
vorhaben nachhaltig zur Stärkung des Wirtschaftsstandortes 
Nürnberg/Fürth beitragen.

Autor: Matthias Münch

Perfekte Wicklungen 
durch moderne 
Roboterkinematik.
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Auf konventionelle Kraftwerke 
werden wir noch viele Jahre an­
gewiesen sein. So wünschens­

wert es wäre, Energie allein aus nach­
wachsenden Rohstoffen, Erdwärme, 
Sonne, Wind und Wasserkraft zu be­
ziehen und dies durch Sparsamkeit 
beim Verbrauch, etwa durch Wärme­
dämmung, zu ergänzen – der gesam­
te Bedarf ist, zumindest einstweilen, 
damit nicht zu decken. „Momentan 
liegt der Anteil erneuerbarer Energien 
an der Stromerzeugung in Europa bei 
16 Prozent, derjenige der Kernenergie 
bei 28 Prozent. Auch wenn alternative 
Verfahren zügig ausgebaut werden, 
können wir in den nächsten Jahrzehn­
ten nicht auf fossile Brennstoffe verzichten“, lautet die 
Einschätzung von Professor Dr. Alfred Leipertz, dem 
Leiter des Lehrstuhls für Technische Thermodynamik 
(LTT). Deshalb wäre es unverantwortlich, vorhandene 
Technologien außer Acht zu lassen. Stattdessen müssen 
Kraftwerke effizienter und umweltfreundlicher werden. 
Die Gruppe um Prof. Leipertz leistet ihren Beitrag dazu, 
indem die Forscher zum Beispiel ins Innere von Flammen 
blicken und so direkt am Brennpunkt des Geschehens 
eingreifen oder den Wärmeübergang im Kondensator 
von Kraftwerken verbessern und so kleinere Baueinhei­
ten oder eine effizientere Betriebsweise ermöglichen.

Stabile Verbrennung in turbulenter Umgebung

Leipertz und sein Team arbeiten daran, den Verbrennungs-
vorgang in Gasturbinen zu optimieren, um den Wirkungs-
grad zu erhöhen und den Schadstoffausstoß zu minimieren. 
Gasturbinen und Gasturbinenkraftwerke spielen bei der 
Energieversorgung eine wichtige Rolle, denn sie sind im Ver-
gleich zu anderen Kraftwerkstypen kostengünstig und klein. 
Außerdem brauchen sie keine Kühleinrichtungen oder auf-
wendige Anlagen zur Abgasreinigung. Und sie haben noch 
einen entscheidenden Vorteil: Sie lassen sich sehr schnell 
hochfahren und sind bereits nach wenigen Minuten voll ein-
satzbereit. Das macht sie im nationalen Energiemix unver-

zichtbar, weil sie als schnell verfügbare 
Spitzenlastkraftwerke eingesetzt wer-
den können. 

Bei allen Vorteilen haben Gasturbinen 
aber auch einen entscheidenden Nachteil: 
Ihr Wirkungsgrad im Kraftwerksprozess 
ist mit gut 30 Prozent (bei neueren Kraft-
werken bis etwa 40 Prozent) relativ gering. 
Kombinierte Gas- und Dampfkraftwerke 
haben beispielsweise einen Wirkungs-
grad von bis zu 60 Prozent. Lohnt es sich 
da überhaupt, an der Effizienz von Gas-
turbinen zu arbeiten? „Selbstverständ-
lich“, sagt Professor Leipertz. „Schon mit 
der Verbesserung des Wirkungsgrads um 
0,5 oder 1 Prozent wären wir technisch in 
einer ganz anderen Welt. Und der volks-

wirtschaftliche Nutzen wäre riesengroß.“
Eines der Hauptprobleme beim Betrieb einer Gasturbine 

ist, dass das brennstoffmagere Gas-Luft-Gemisch nicht im-
mer vollständig und stabil verbrennt. Das bedeutet zum ei-
nen, dass der Brennstoff nicht optimal genutzt wird, und zum 
anderen, dass die Emissionen von Schadstoffen – beispiels-
weise Kohlenmonoxid – stark ansteigen. Im schlimmsten Fall 
können durch die instabilen Verbrennungsvorgänge sogar 
Brenner- und Turbinenbauteile beschädigt werden. Um diesen 
unerwünschten Effekten entgegenzuwirken, hat Leipertz mit 
seinen Mitarbeitern ein Verfahren entwickelt, das den Verbren-
nungsvorgang mithilfe eines elektrischen Feldes stabilisiert. 

Dieses Verfahren macht sich die Ladungsträger zunut-
ze, die bei der Verbrennung in der Flammenfront entstehen. 
Die positiven und negativen Ladungsträger werden durch 
ein elektrisches Feld separiert und anschließend beschleu-
nigt. Die Ionen können dann durch Impulsübertragung mit 
neutralen Teilchen aus dem Frischgas und Abgas interagie-
ren und die Strömungsverhältnisse lokal verändern. Dieser 
Wirkmechanismus wird als „ionischer Wind“ bezeichnet. 
Um den Effekt auf die Verbrennung nachzuweisen, wurden 
am LTT Versuche an der vereinfachten Laborflamme eines 
Bunsenbrenners mit Spannungen von mehreren 1000 Volt 
durchgeführt. Erste technische Anwendungen wurden an-
schließend in einem Hochdruckbrenner des LTT in enger 
Kooperation mit Siemens CT erfolgreich erprobt.

Magere Flammen 
und kleine Tropfen 
Optimierte Verbrennung und verbesserter Wärmeübergang  
erhöhen das Sparpotenzial von Kraftwerken

Professor Alfred Leipertz arbeitet 
an der Modernisierung der Kraft-
werkstechnologie.
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Feuer hinter Glas: Im Hochdruckbrenner-Prüfstand werden 
die Details einer technischen Gas-Luft-Verbrennung sichtbar. 
Über die Fenster können Lasermesstechniken zur Untersu-
chung genutzt werden.
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Mit Lasern auf  
der Spur der Flammen

Örtlich und zeitlich hochauflösende, zweidimensionale Laser-
Messverfahren stellen die Veränderung der Flammenfront 
und der Geschwindigkeitsfelder im Frisch- und Abgasbereich 
durch das elektrische Feld dar. Die Kombination der simultan 
erhaltenen Ergebnisse hat erste Einblicke in die Mechanis-
men zur elektrischen Feldbeeinflussung ermöglicht. Durch 
Anlegen einer Spannung an eine Ringelektrode wird die Strö-
mung im unteren Drittel der Flamme und insbesondere am 
Fußpunkt um bis zu 1,5 m/s verzögert und somit die Flamme 
gezielt stabilisiert. Auch die Strömungsge-
schwindigkeit des heißen Abgases wird in 
großen Bereichen verringert, was zu län-
geren Aufenthaltszeiten der unvollständig 
verbrannten Abgasbestandteile nahe der 
Flamme und so zu einer schadstoffärmeren 
Verbrennung führt.

Am Beispiel einer turbulenten Vormisch-
flamme ist es gelungen, die Kohlenmon-
oxid-Emissionen (CO) auch unter Hoch-
druckbedingungen um bis zu 95 Prozent 
zu reduzieren. Durch die Stabilisierung der 
Flamme konnte die magere Verlöschgren-
ze hin zu größeren Luftzahlen verschoben 
werden. Dadurch ist es möglich, die Ver-
brennung mit einem höheren Luftanteil und 
somit bei geringeren Flammentemperatu-
ren zu betreiben, wodurch sich auch die 
thermisch bedingten Stickoxid-Emissionen 
(NOX) verringern. 

Dies alles erfordert nur eine geringe elek-
trische Leistung – typischerweise unter ei-
nem Watt oder unter 0,01 Prozent der ther-
mischen Leistung des Brenners. Außerdem 
ergibt sich als weiterer Vorteil dieser neuarti-
gen Stabilisierungsmethode die Möglichkeit 
zur Beeinflussung von Brennkammerschwingungen, die bei 
Gasturbinen und anderen großtechnisch genutzten Brennern 
immer wieder auftreten. Dazu wird das elektrische Feld nicht 
statisch, sondern gepulst an den Brenner angelegt. Auf diese 
Weise kann den anschwingenden Brennkammeroszillationen 
gezielt entgegengewirkt werden.

Tröpfchen anstelle geschlossener Filme

Neben der Effizienz von Verbrennungsprozessen spielt die 
Effizienz von Wärmeübergangsprozessen eine entscheiden-
de Rolle bei der Einsparung natürlicher Ressourcen. Hier ist 
speziell der Wärmeübergang mit einem Phasenwechsel des 
Arbeitsfluides vorteilhaft, zum Beispiel in Form von Konden-
sationsvorgängen. Denn der Wärmeübergang beim Wechsel 
zwischen gasförmiger und flüssiger Phase findet in vielfälti-
gen Bereichen der Energie-, Verfahrens- und Prozesstechnik 
Anwendung – von der Verdampfungskühlung für kleine elek-
tronische Bauteile bis hin zur Kondensation in sehr großen 
Verflüssigern von Dampfkraftwerken. 

Dabei macht man sich die Tatsache zunutze, dass selbst 
bei geringen Temperaturdifferenzen zwischen Heiz- und 

Kühlseite enorme Wärmemengen durch das Aufnehmen und 
Freisetzen von Verdampfungsenthalpie übertragen werden 
können. In typischerweise aus metallischen Werkstoffen ge-
fertigten Verflüssigern benetzt das entstehende Kondensat 
die gekühlte Wand und bildet einen ablaufenden Flüssig-
keitsfilm. Dieser Effekt hat aber einen entscheidenden Nach-
teil: der Flüssigkeitsfilm, der die Kondensatoroberfläche 
vollständig bedeckt, hat eine stark isolierende Wirkung und 
behindert dadurch den Kondensationswärmeübergang. 

Das Problem wäre gelöst, wenn sich 
anstelle eines geschlossenen Flüssigkeits-
films einzelne Tropfen bilden würden. Seit 
etwa 80 Jahren ist bekannt, dass sich die 
Effizienz von Kondensatoren auf diese 
Weise beträchtlich steigern ließe, denn der 
effektivere Wärmeübergang bei Tropfen-
kondensation würde beispielsweise den 
Einsatz wesentlich kleinerer Wärmeübertra-
ger und folglich auch eine Reduzierung der 
Pumpleistung für die strömenden Arbeits-
fluide möglich machen. Alternativ könnte 
man auch den Kreisprozess des Kraftwerks 
effizienter führen.

Aber trotz ihrer überzeugenden Leis-
tungsdaten hat die Tropfenkondensati-
on von Wasserdampf bis heute nicht den 
Weg in die technische Anwendung gefun-
den. Die wichtigsten Gründe hierfür sind 
der zusätzliche Wärmeleitwiderstand und 
die mangelnde Haltbarkeit der hydropho-
ben Beschichtungen, an denen die Trop-
fen kondensieren. Eine Alternative hierzu 
ist die direkte Modifikation metallischer 
Oberflächen durch Ionenimplantation. Stu-
dien am LTT haben ergeben, dass die so 

bewirkte Tropfenkondensation auf einen dem Lotus-Effekt 
ähnlichen Benetzungsmechanismus zurückzuführen ist. Da-
bei induzieren temporäre Dampfeinschlüsse an den Rändern 
der wachsenden und sich vereinigenden Tropfen eine starke 
Erhöhung des Kontaktwinkels zwischen Kondensat und Me-
tallwand und folglich auch eine erhöhte Tendenz zur Trop-
fenbildung. 

Dieser Mechanismus scheint nur an chemisch inhomoge-
nen, nanostrukturierten Oberflächen möglich zu sein. Solche 
Charakteristiken können an Metallen durch Ionenimplantati-
on erzielt werden, indem die Oberfläche des Substrates mit 
den implantierten Spezies übersättigt wird. Hieraus resultiert 
die Bildung von fest in der Oberfläche verankerten, partikelar-
tigen Ausscheidungsprodukten, die als Kondensationskeime 
für den Tropfenkondensationsmechanismus agieren können. 
Derartige Erkenntnisse sind ein wichtiger Ansatzpunkt für die 
Entwicklung von neuartigen, zukünftig auch in der industri-
ellen Anwendung einsetzbaren Verfahren zur Einstellung von 
stabiler Tropfenkondensation.

Autor: Matthias Münch

Oben: Oberfläche mit Tropfen-
kondensation; unten: diverse 
Formen von Brenneraustritten
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TV in jeder Lebens-Lage: Neue 
Übertragungstechnologien machen 
das Fernsehen noch mobiler.
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Ein Samstag im Juli 2013. Carsten verbringt den Fe­
riennachmittag zusammen mit Freunden und Kin­
dern am Ostseestrand. Als Hobbyfußballer gönnt er 

sich jetzt die Partie seines Heimatvereins: Er zieht sein 
Smartphone aus der Tasche, steckt die Kopfhörer ein 
und zittert 90 Minuten mit seiner Mannschaft. Zeitgleich 
auf der A45 in Richtung Süden: Familie Böring steht auf 
dem Weg nach Italien im Stau. Den Kindern ist langwei­
lig, also schalten sie auf der Rückbank das Fernsehen 
ein, den Cartoon-Sender, der sie vom Sauerland bis Bo­
zen begleiten wird. 

Mobiles Fernsehen gibt es schon seit den Sechzigerjahren 
des 20. Jahrhunderts. Aber Probleme bei Empfang und Qua-
lität haben eine Massenverbreitung bisher verhindert. Über 
praktikable Verbreitungswege des Fernsehsignals zu den mo-
bilen Endgeräten wird immer wieder diskutiert und viel Neues 
wird ausprobiert. So versucht ein deutscher Telekommunika-
tionsanbieter seit einiger Zeit, Fernsehen über den Mobilfunk-
standard UMTS zu vermarkten. Die Netzkapazität wird dabei 
allerdings zum Flaschenhals: Das gleichzeitige Übertragen 
der Fernsehsignale an eine Vielzahl von Nutzern stellt grund-
legend andere Anforderungen an die verwendete Technik als 
individuelle Mobilfunkverbindungen. Dieser Herausforderung 
kann bislang auch UMTS nicht gerecht werden.

Währenddessen forscht die Friedrich-Alexander-Uni-
versität Erlangen-Nürnberg (FAU) an einem neuen Rund-
funkstandard für mobile Endgeräte. Der Lehrstuhl für In-
formationstechnik (LIKE) wurde vor gut zehn Jahren als 
Stiftungslehrstuhl der Fraunhofer-Gesellschaft ins Leben 
gerufen. Ergänzend zur Arbeit des Fraunhofer-Instituts für 
Integrierte Schaltungen IIS arbeiten die Wissenschaftler hier 
am digitalen, satellitengestützten DVB-SH-Standard. Im Ge-
gensatz zum Fernsehen über Mobilfunknetze steckt hinter 
dem Digital-Video-Broadcasting (DVB) ein Rundfunkstan-
dard, also eine Technologie für die massenweise zeitgleiche 
Übertragung von Signalen in nur eine Richtung, so wie wir 
das vom Fernsehen gewohnt sind. DVB-T ist dabei am be-
kanntesten: Digitales Fernsehen wird von terrestrischen Sen-
dern zum Empfänger übertragen. Experimente hinsichtlich 
des Empfangs von DVB-T-Signalen auf mobilen Endgeräten 
zeigten Grenzen auf: „Es gab Probleme, vor allem, weil der 
Energieverbrauch beim Empfang und der Verarbeitung des 
DVB-T-Signals sehr hoch ist. Und leider ist Energie auf mobi-
len Endgeräten wie Smartphone immer knapp“, kommentiert 
LIKE-Mitarbeiter Christian Forster diese ersten Schritte, die 
schon vor Gründung des Lehrstuhls gegangen wurden. 

Forster beschäftigt sich im Rahmen der Projektkooperation 
seiner Forschungsarbeit mit dem neuen DVB-SH-Standard 
(Satellite to Handheld). Neben der Möglichkeit, die terrestri-
sche Verbreitung der Signale mit der Verbreitung über einen 
Satelliten zu kombinieren, zeichnet sich DVB-SH durch eine 
im Vergleich zu mobilem Fernsehen auf der Basis von DVB-
T grundlegend anderen Aufbau des Signals aus, der einen 
energiesparenden Empfang ermöglicht. „Wenn mit DVB-
T nach der Halbzeit eines Fußballspiels der Akku leer war, 
sieht man mit DVB-SH das ganze Spiel plus Verlängerung 
plus Elfmeterschießen“, sagt Forster. Zusätzlich zur Energie-
einsparung beim Empfang ist bei DVB-SH auch das Senden 
der Signale energieeffizienter gelöst. So erreicht ein DVB-
SH-Sender mit 100 Watt terrestrischer Sendeleistung eine 
ähnliche Reichweite wie das Vorläufersystem mit 500 Watt. 
Christian Forster weist auf einen weiteren zentralen Vorzug 
des neuen Systems hin: „Mit DVB-SH können Sie außerdem 
durch einen einzigen Satelliten fast 100 Prozent einer Fläche 
versorgen, für die sonst am Boden sehr viele tausend Funk-

Fernsehen für unterwegs
Erlanger Wissenschaftler forschen an energieeffizientem Handy-TV

Wie gut ist der 
Empfang? Wenn 
die Verbindung 
zum Satelliten 
die Qualitäts-
anspüche nicht 
erfüllt, kann 
dessen Signal 
mit dem von 
terrestrischen
Sendern kombi-
niert werden.
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fängerseite und macht Testfahrten, um die Entwicklungen 
unter realen Bedingungen zu erproben.

Das Campus Radio bit eXpress profitiert als Gemein-
schaftsprojekt des Lehrstuhls für Informationstechnik und des 
Fraunhofer IIS von der Forschung und Entwicklung im Bereich 
des digitalen Rundfunks und führt zu zukunftsweisenden Expe-
rimenten in der Programmgestaltung. So können neben dem 
Audiosignal über DVB-SH ein Studio-Livebild, weitere Textin-
formationen zu den Themen der Sendung und eine Playlist mit 
den gespielten Musiktiteln an die mobilen Endgeräte übertra-
gen werden. Seit 2003 arbeiten durchschnittlich 20 Studentin-
nen und Studenten für das moderierte (Live-)Programm.

Damit die Freude eines künftigen Massenpublikums an 
den multimedialen Inhalten des DVB-SH-Angebots mög-
lichst lange währt, tüfteln die Mitarbeiter des Lehrstuhls an 
noch energiesparenderen Wegen der Signalübertragung und 
-entschlüsselung. Die Herausforderung besteht darin, dass 
über das Signal eines einzigen Senders mehrere Program-
me gleichzeitig übertragen werden. Christan Forster analy-
siert: „Man muss sich überlegen, die unterschiedlichen Pro-
gramme so anzuordnen und voneinander abzugrenzen, dass 
sie zwar gemeinsam über den Sender übertragen werden, 
ein Empfänger aber das gewünschte Programm möglichst 
energieeffizient empfangen kann. Dazu muss er in die Lage 
versetzt werden, sein Programm von den anderen zu unter-
scheiden und dieses mit möglichst minimalem Energieeinsatz 
herauszufiltern.“ Ziel des Lehrstuhls für Informationstechnik 
an der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg ist 
es, diese Verfahren durch verbesserte Algorithmen stetig zu 
optimieren. Dann kann Carsten am Ostseestrand nicht nur 
das Fußballspiel inklusive Verlängerung sehen, sondern seine 
Kinder anschließend auch noch die Sendung mit der Maus. 

Autor: Niko Hurt

stationen aufgebaut werden müssten.“ Beim Satellitenemp-
fang erlaubt es die Beschaffenheit des Signals zudem, dass 
der mobile Empfänger nicht extra auf den Satelliten ausge-
richtet werden muss, wie das bei der Satellitenschüssel zu-
hause der Fall ist. Auch Bäume im Park sind nicht per se ein 
Empfangshindernis. Dort, wo die Verbindung zum Satelliten 
dann aber doch zu schlecht ist, kann das Satellitensignal 
mit dem Signal von den terrestrischen Sendern kombiniert 
werden, sodass die Lieblingsserie auch in Gebäuden emp-
fangbar bleibt. Zuverlässiger und flächendeckender Emp-
fang und das auch noch kostengünstig, so lautet das DVB-
SH-Versprechen.

Den ersten Praxistest hat die Technologie bestanden: 
Vor einem Jahr startete in Erlangen das erste DVB-SH-
Testprogramm Deutschlands, das vom Fraunhofer-Institut 
für Integrierte Schaltungen IIS und der Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-Nürnberg ins Leben gerufen wurde. 
In dem Feldversuch sendet ein Satellitenbetreiber Testsi-
gnale, während die FAU zusammen mit dem Fraunhofer-
Institut die terrestrische Versorgung bereitstellt. Mit einem 
geeigneten DVB-SH-Empfänger kann so schon heute in 
der Region Erlangen und Nürnberg-Nord auf die Program-
me des Campus Radios bit eXpress, des Radios AFKmax, 
des Bayerischen Fernsehens und weiterer Sender zugegrif-
fen werden. „Das Zusammenspiel von terrestrischen und 
satellitengestützten Sendern und den mobilen Empfängern 
funktioniert so, wie wir uns das vorgestellt haben“, fasst 
Forster zusammen. „Doch für ein endgültiges Fazit mit kon-
kreteren Aussagen und Zahlen ist es noch zu früh.“  Der 
Lehrstuhl für Informationstechnik an der FAU beschäftigt 
sich im Rahmen des Testlaufs vor allem mit der sogenann-
ten Multiplex-Generierung, also der Frage, wie die Sende-
daten der multimedialen Signale formatiert werden müssen, 
um dem DVB-SH-Standard zu entsprechen. Das Fraunho-
fer IIS arbeitet parallel an der Chip-Entwicklung auf Emp-

Radio aus Studentenhand: „bit eXpress“ liefert Programminhalte für den Erlanger DVB-SH Sender.
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Der gesellschaftliche 
Wandel hat sich in 
den vergangenen zwei 

Jahrzehnten immens be­
schleunigt und zu sozialen 
und wirtschaftlichen Verwer­
fungen geführt, mit denen 
niemand gerechnet hat. Aber 
eines steht trotz aller Unge­
wissheit heute schon fest: 
Der Strompreis wird steigen. 
Und zwar in einem Ausmaß, 
mit dem ebenfalls niemand 
gerechnet hat. 

Ursache für das abzusehende 
Ende der niedrigen Energieprei-
se der Vergangenheit ist das 
Versiegen der fossilen Energien, 
auf denen unsere Energiever-
sorgung im Moment noch ba-
siert. Nur durch einen prinzipiell 

effizienteren Umgang mit Energie und durch die Umstellung 
auf erneuerbare Energien kann das Problem gelöst werden. 
Ebenso wird es zunehmend nötig werden, die bisher nicht in 
den Strompreis eingerechneten Kosten der Schäden durch die 
Nutzung fossiler und nuklearer Energien zu berücksichtigen. 
Dass unser gesellschaftlicher Fortschritt künftigen Generatio-
nen buchstäblich die Luft zum Atmen nimmt, ist erst jetzt so 
weit ins Bewusstsein gedrungen, dass der Umbau der Ener-
gieversorgung von einem breiten Konsens getragen wird. 

Für private Haushalte mögen die Folgen in der Tat noch 
überschaubar sein. Denn mit relativ geringem Aufwand las-
sen sich hier zahlreiche Möglichkeiten zur Einsparung finden. 
Außerdem fiel die Stromrechnung im Vergleich zu den ande-
ren Nebenkosten bislang kaum ins Gewicht. Alles halb so 
schlimm also? Vielleicht doch nicht, wenn man sich zum Bei-
spiel die Folgen für Großverbraucher wie die Industrie oder 
Hochschulen vor Augen hält. Gerade für Universitäten mit 
langer Tradition wie die FAU, die dutzende oder sogar hun-
derte von Liegenschaften bewirtschaften müssen – darunter 
viele historische Gebäude oder Objekte aus den Siebziger-
jahren. Damals machte sich kaum jemand Gedanken übers 
Energiesparen, heute dafür umso mehr. Im Jahr 2008 bei-
spielsweise hatte die FAU einen Stromverbrauch von 61,3 

Mio. Kilowattstunden pro Jahr und musste dafür 7,7 Mio. 
Euro aufwenden. Man braucht nicht viel Fantasie, um sich 
vorzustellen, was auch nur eine Verdopplung des Stromprei-
ses für den Uni-Haushalt bedeuten würde – von der prog-
nostizierten Vervierfachung einmal ganz zu schweigen. Denn 
eines hatten Hochschulen ja noch nie: zu viel Geld. Von den 
jeweiligen Landesregierungen werden sie schon immer zum 
Sparen aufgefordert. Dabei ist das gar nicht so einfach, denn 
der größte Haushaltsposten sind nun einmal die Personal-
kosten, und die steigen jedes Jahr. Was also tun?

„Wir haben das Problem schon vor einigen Jahren erkannt 
und frühzeitig versucht, möglichst kreativ und konzertiert auf 
die steigenden Energiekosten zu reagieren“, sagt Prof. Dr. 
Martin Hundhausen vom Lehrstuhl für Technische Physik an 
der FAU. „Aber der finanzielle Aspekt ist ja nur das eine. Als 
Universität haben wir natürlich auch eine große Verantwor-
tung, was die gesellschaftliche Zukunft betrifft. Und deshalb 
müssen wir uns intensiv um die Reduzierung der CO2-Em-
missionen bemühen.“ Aus diesem Grund hat Hundhausen 
gemeinsam mit anderen Forschern der FAU und dem Nürn-
berger Architekten Burkhard Schulze-Darup bereits 1999 mit 
dem Bau des ersten Passivhauses in Mittelfranken gezeigt, 
was technisch machbar ist. Zwei Jahre später wurde dann 
noch eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach nachgerüstet 
und das Passivhaus damit zu einem Plusenergiehaus.

Universitätskanzler Thomas A. H. Schöck wollte dieses 
Know-how im eigenen Umfeld nicht ungenutzt lassen und 
hat 2006 die Arbeitsgruppe Energetik gegründet, in der ne-
ben Martin Hundhausen das staatliche Bauamt, das Energie-
controlling und das Gebäudemanagement der FAU mitarbei-
ten. Die in dieser Arbeitsgruppe entwickelten Projekte (http://
www.uni-erlangen.de/einrichtungen/gebaeudemanagement/
g6/Energiemanagement/AG_Energiemanagement/) führten 
sehr schnell zu einer dauerhaften Senkung des Energiever-
brauchs der Universität. Nach einer Anschubfinanzierung in 
Höhe von 450.000 Euro in den Jahren 2006 und 2007 ha-
ben sich sämtliche Maßnahmen zur Verbrauchssenkung von 
2008 an durch die finanziellen Einsparungen von selbst ge-
tragen. Hundhausen ist zufrieden mit dem bisher Erreichten: 
„Die Arbeitsgruppe ist hochprofitabel für die Universität. Bis 
zum Jahr 2015 sparen wir durch gezielte Investitionen netto 
mindestens 3,6 Millionen Euro an Energiekosten.“ Eine be-
achtliche Leistung. Vor allem, wenn man bedenkt, dass die 
Energiekosten weiter steigen werden und dadurch automa-
tisch auch das Einsparvolumen steigt.

Frischluft im Hörsaal 
und Strom vom Dach
Arbeitsgruppe Energetik der Universität setzt auf Fantasie statt auf Patentrezepte 

Professor Martin Hundhausen 
engagiert sich sowohl privat als 
auch innerhalb der Universität für 
Energiesparmaßnahmen.
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UniSolar am Werk: Dem 
studentische Verein ist es 
zu verdanken, dass das 
Institut für Physik der 
Kondensierten Materie  
ein Solardach besitzt.
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gar nicht. Deshalb wurde diese Konstantregelung gegen 
eine Anlage ausgetauscht, die sowohl die Außentemperatur 
als auch den CO2-Gehalt im Saal misst und den Frischluft-
strom je nach Bedarf dosiert. Zusätzlich wurden auch neue 
und bessere Elektromotoren eingebaut, die viel weniger 
Strom verbrauchen. Ergebnis: Einsparungen in Höhe von 
1900 Euro pro Jahr und eine Amortisationszeit von etwas 
mehr als neun Jahren. 

Weitere Hörsäle sind mit vergleichbaren Anlagen ausge-
rüstet worden. In anderen Gebäuden wurde die Regelungs-
technik der Heizung modernisiert. Bei den Physikern wurde 
für 2200 Euro ein Bauteil der Heliumverflüssigungsanlage 
erneuert. Die Investition hat sich nach bereits vier Monaten 
rentiert und die FAU spart jetzt 7000 Euro jährlich. Die Viel-
zahl dieser einzelnen und vergleichsweise kleinen Einsparun-
gen führt im Gesamtergebnis dann doch zu einer immensen 
Haushaltsentlastung für die FAU.

Aber in Erlangen kümmern sich nicht nur die Verwaltung 
und die Wissenschaftler um die energetische Zukunft der 
Universität, auch die Studierenden beteiligen sich an diesem 
umfassenden Modernisierungsprozess: Im Juni dieses Jah-
res wurde auf Initiative des Vereins UniSolar eine Photovol-
taik-Anlage mit einer Leistung von 30 Kilowatt auf dem Dach 
des Instituts für Physik der kondensierten Materie installiert. 
UniSolar (www.unisolar-erlangen.de) ist eine Gründung von 

Studierenden und Teil eines Netz-
werks von Vereinen und Gruppen, 
die bereits an anderen Hochschu-
len Photovoltaik-Anlagen installiert 
haben. „Ich freue mich sehr, dass 
die Studierenden bei uns in eige-
ner Initiative diese Idee entwickelt 
haben und so dazu beitragen, dass 
die FAU bei der Nutzung natürlicher 
Ressourcen auch künftig große Vor-
bildwirkung haben wird“, sagt Uni-
kanzler Thomas A. H. Schöck.

Beispielhaft sind nicht nur Idee 
und Umsetzung dieses Projekts. 
Auch die Finanzierung ist ausge-
sprochen innovativ: Die Studieren-
den haben die 95.000 Euro Investi-
tionskosten durch die Ausgabe von 
Anteilsscheinen an Kommilitonen 
aufgebracht. Der Verkauf des So-
larstroms bringt jedem der 54 An-
teilseigner eine langfristige Rendite, 
die Physiker haben eine Photovol-
taik-Forschungsanlage direkt auf 
ihrem Dach und der Kanzler spart 
Geld – wieder einmal. Ideen muss 
man haben.

Autor: Matthias Münch

Aber wie funktioniert das genau? An welchen Stellschrau-
ben wurde gedreht, um diese immensen Einsparungen zu 
erzielen? „Es gibt da nicht die eine große Maßnahme oder 
ein Patentrezept, das man unbesehen überall anwenden 
könnte“, sagt Hundhausen. „Unsere Strategie ist es, überall 
an der Universität, in jedem einzelnen Gebäude, den Ener-
gieverbrauch zu analysieren und zu überlegen, was man 
tun könnte.“ Zum Beispiel im Hörsaal A+B in der Naturwis-
senschaftlichen Fakultät. Jeder weiß, dass Vorlesungen an-
strengend sind und dass die Aufmerksamkeit in der zweiten 
Stunde rapide nachlässt. Das mag mitunter am Thema der 
Vorlesung liegen, in den meisten Fällen ist aber ganz ein-
fach die schlechte Raumluft dafür verantwortlich. Wo viele 
Menschen atmen, steigt der CO2-Gehalt unweigerlich an. 
Die Folge: ausgiebiges Gähnen. Moderne Vorlesungssäle 
haben deshalb eine Raumluftregelung, die für einen perma-
nenten Luftwechsel sorgt. Der Hörsaal A+B hat eine Lüf-
tungsanlage, die gerade erst 20 Jahre alt ist, aber modern 
ist sie schon jetzt nicht mehr. Denn egal, ob der Hörsaal voll 
besetzt ist oder nur ganz wenige Studierende in den Reihen 
sitzen, die Luftaustauschleistung der Anlage bleibt gleich. 
Klar, dass das immer für gute Luft im Saal sorgt. Aber die 
Lüftungsmotoren laufen eben auch immer mit gleicher Leis-
tung. Und das wiederum ist gar nicht gut – zumindest für 
die Umwelt nicht und für den Universitätshaushalt schon 

Vom Stromverkauf profitieren 54 stu-
dentische Anteilseigner, die in Solarzel-
len auf dem Uni-Dach investiert haben.

2200 Euro kostete ein neues Bauteil für die Helium-
verflüssigungsanlage, 7000 Euro pro Jahr kann die 
Universität damit sparen.
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