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Forschungsprojekt EULE 

• Übergeordnetes Projektziel 

• Projektkonsortium 

• Interdisziplinäre wissenschaftliche Herausforderungen 

• Förderrahmen EnOB/EnBop 
 

Spezielle Ziele und Zwischenergebnisse 

• Forschungsgruppe Umweltpsychologie 

• Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling 

• Lehrstuhl für Automatisierungstechnik 
 

Dissemination 
 

Diskussion 

Struktur 
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• Energetische Betriebsoptimierung EnBop  

 Senkung des Energieverbrauchs des gesamten Campus 

• UdS = Energiemustercampus 

 Beispielgebend für deutsche und europäische Universitäten 

 

• Spezielle Anforderungen von Universitäten:  

 Raumnutzung: Büro, Labor, Lehre 

 Gebäudebestand: heterogen (oft veraltet, über Jahrzehnte gewachsen) 

 

• EULE:  

Innovative Methoden und Werkzeuge zur energetischen Betriebsoptimierung 

von Universitäten und vergleichbaren Liegenschaften erstellen und anhand von 

Fallstudien entwickeln 

 Gemeinsames theoretisches Modell der Einflussnahme zur 

energieoptimierten Nutzung von öffentlichen Gebäuden 

 

Übergeordnetes Projektziel 
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• Energetische Betriebsoptimierung EnBop 

 

  

 

 

 

 
• Spezielle Anforderungen von Universitäten: 

 

 

 
 

 
 UdS = Energiemustercampus: Gemeinsames theoretisches Modell der 

Einflussnahme zur energieoptimierten Nutzung von öffentlichen Gebäuden 

 

X 

Übergeordnetes Projektziel 
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Interdisziplinäre wiss. Herausforderungen 
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Interdisziplinäre wiss. Herausforderungen 
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Einordnung in EnOB, EnBop, EnEff-Campus 

Forschungsbereich »Energieoptimierter Neubau« 

 

 

Forschungsbereich »Energetische Verbesserung der Bausubstanz« 

 

 

Forschungsbereich »Energetische Betriebsoptimierung« 

 

 

Forschungsakzent »Niedrig-Exergie-Technologien« 

 

 

Forschungsakzent »Vakuumisolation im Bauwesen« 

[Quelle: http://www.enob.info/de/forschungsfelder/] 
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http://www.enob.info 

 Veranstaltungstermine 

 EnOB-Symposium 2014 

Beiträge und Poster als PDF 

Hinweis: EnOB-Symposium in Essen, März 2014 

http://www.enob.info/
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Forschungsprojekt EULE 

• Übergeordnetes Projektziel 

• Projektkonsortium 

• Interdisziplinäre wissenschaftliche Herausforderungen 

• Förderrahmen EnOB/EnBop 
 

Spezielle Ziele und Zwischenergebnisse 

• Forschungsgruppe Umweltpsychologie 

• Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling 

• Lehrstuhl für Automatisierungstechnik 
 

Dissemination 
 

Diskussion 

Struktur 
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Spezielle Ziele und 
Zwischenergebnisse 

 

• Umweltpsychologie  
(PSY) 

• Wirtschaftswissenschaft/Controlling 
(WIR) 

• Automatisierungstechnik  
(AUT) 
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Zielstellung:  

Anstoßen eines universitätsweiten Veränderungsprozessen hin zur größerem 

Energiebewusstsein und einer Energiekultur 

 

Methodik: Multi-methodaler Ansatz 

• Fragebogen 

• Interviews 

• Interventionen 

 Quasiexperimentelles Interventionsdesign in Mustergebäuden 

 Universitätsweite Aktion 

• Analyse von energierelevantem Denken und von Verhaltensmustern mit 

Bezug zum Thema Energie mit Veränderung über die Zeit 

• Analyse verschiedener Akteursebenen (wissenschaflt. und nicht-

wissenschaftl. Personal, Studierende) 

 

PSY: Zielstellung und Methodik 
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Erhebung und Auswertung soziale Baseline:  

Energiebewusstsein an der UdS 

PSY: Umsetzung 

Erneute Befragung  und Auswertung 

nach der Durchführung:  

Gab es eine Veränderung  

des Energiebewusstseins? 

Quasiexperimentelles Interventions-

design in Mustergebäuden 

Universitätsweite 

Veränderungsmaßnahmen 

Spezifische Evaluationsbefragung 

zur Bewertung der Interventionen 

in den Mustergebäuden 

Ausarbeitung und Durchführung verschiedener Interventionsstrategien 
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• MitarbeiterInnen und Studierende der Universität des Saarlandes 

• N = 2150 Personen, Alter = 13-77a, M = 30.6 Jahre, SD = 11.8 Jahre (22% 

fehlende Angabe) 

• Geschlecht: 45% weiblich; 35% männlich, 20% fehlende Angabe 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Erfasst:  
Allgemeine Wichtigkeit des Energiesparen, Gründe für das Energiesparen, Handlungswissen zum 

Energiesparen, Eigene Einflussmöglichkeiten auf das Energiesparen, Hemmende Faktoren, 

Verantwortungzuschreibung für das Energiesparen, Energierelevante Verhaltensweisen, Identifikation 

mit der UdS, Demographische Variablen 

PSY: Fragebogenerh. Energiebewusstsein, 2013 

Studierende Hiwis Akad. 

MitarbeiterI

nnen 

Professor-

Innen 

Nicht-akad. 

Mitarbeiter-

Innen 

Nicht- akad. 

Leitung 

Sonstige Fehlend 

44% 1% 16% 2% 12% 1% 1% 23% 

No valid 

Ordinance 

WSchV 

1977/1982 

(1978 – 1994) 

WSchV 1995 

& EnEV 2002 

ff. (1995-) 

Aufenthalt in 

energetisch 

unterschied-

lichen 

Gebäuden 

Campus 

Dudweiler 

Campus 

Homburg 

Fehlend 

17% 6% 26% 10% 1% 5% 35% 
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Allgemeine Wichtigkeit Energiesparen 

 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Gründe fürs Energiesparen 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Selbstberichtetes Verhalten 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Hemmende/ fördernde Faktoren 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Handlungswissen 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Einschätzung der eigenen Möglichkeiten und Fähigkeiten zum 

Energiesparen 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

 

 

 

Antwortskala:  

1 = trifft überhaupt nicht zu 

5 = trifft voll zu 
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Verantwortung für das Energiesparen an der UdS 

PSY: Fragebogen 2013: Ergebnis 

 

 

 

Antwortskala:  

1 = überhaupt nicht verantwortlich 

6 = hochgradig verantwortlich 
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Erklärung der Bereitschaft zum Energiesparen 

PSY: Auswertung: Puffer „Identifikation mit UdS“ 

1

2

3

4

5

Geringe Ausprägung einer Variable zum

Energiesparen (z.B. Motivation zum

Energiesparen)

Hohe Ausprägung einer Variable zum

Energiesparen (z.B. Motivation zum

Energiesparen)
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Geringe Identifikation mit der UdS

Hohe Identifikation mit der UdS



EULE 

© Bauer, Schäfer, Rögele 22 7. Forum Energie, Clausthal, 2014-06-24 

Spezielle Ziele und Zwischenergebnisse 

 

• Umweltpsychologie  
(PSY) 

• Wirtschaftswissenschaft/Controlling 
(WIR) 

• Automatisierungstechnik  
(AUT) 
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WIR: Entscheidungsunterstützung 

Ziel 1:   Entscheidungsunterstützung  

 Welche Maßnahme der Energieverbrauchsoptimierung 

 führt für eine bestimmtes Gebäude 

 zu optimalen Energie- bzw. Kosteneinsparung? 

 

  

1. Baseline: Wie aktuelles Entscheidungsverhalten? 

 

Fragebogen: 

„Entscheidungskriterien zur Auswahl von Maßnahmen zur energetischen 

Betriebsoptimierung von Bestandsgebäuden“ 
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WIR: Entscheidungsunterstützung – Fragebogen 

Ziel:  Analyse bezgl. Energiesparmaßnahmen an deutschen Hochschulen 

  Welche Maßnahmen? 

  Welche Kriterien/Methoden? 

 Wünsche und Verbesserungsmöglichkeiten? 

Teilnehmerpool: Entscheidungsträger an deutschen Hochschulen 

Eingeladener Hochschulen:  394  

Davon teilgenommen:   106 (26,9%) 

 

Ergebnisse: 

• 78 %  ergreifen bereits Maßnahmen zur Energieverbrauchssenkung 

 Davon: > 70 %  Informationskampagnen (Personal & Studierende) 

         50 %  Schulungen des Facility Management 

   > 40 %  Anreizsysteme Personal    

• Gründe:   

 Kostenreduzierung, Umweltschutz, Sensibilisierung & Vorbildfunktion 
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WIR: Entscheidungsunterstützung – Fragebogen 

Methodische Unterstützung 

• Häufig ausschließlich Anfangsinvestitionen entscheidungsrelevant 

• Selten dynamische Investitionsrechnung (Vergleichsbasis!) 

Häufig genannte Probleme: 

Keine klare Quantifizierung der Vorteile möglich 

Fehlende Vergleichbarkeit aufgrund unterschiedlicher Voraussetzungen 

Fehlendes Fachwissen und -personal 

Fehlende Erfahrungswerte und Kenngrößen 

Fehlende Datengrundlage – fast nur Schätzungen 
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WIR: Entscheidungsunterstützung 

Ziel 1:   Entscheidungsunterstützung  

 Welche Maßnahme der Energieverbrauchsoptimierung 

 führt für eine bestimmtes Gebäude 

 zu optimalen Energie- bzw. Kosteneinsparung? 

 

  

1. Baseline: Wie aktuelles Entscheidungsverhalten? 

 

2.  Analyse der erarbeiteten Maßnahmen (ökonomisch & ökologisch) 
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WIR: Entscheidungsunterstützung 

Differenzierte 

Kosten-

betrachtung 

Energie-

einspar-

potenzial 

Verdichtung 

und 

Berechnung 

Multikriterielle 

Erfolgs-

bewertung 

TCO 

Energieeffizienz-
Maßnahme 

Technik 

Öko-
nomie 

Öko-
logie 
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WIR: Entscheidungsunterstützung 

Ziel 1:   Entscheidungsunterstützung  

 Welche Maßnahme der Energieverbrauchsoptimierung 

 führt für eine bestimmtes Gebäude 

 zu optimalen Energie- bzw. Kosteneinsparung? 

 

  

1. Baseline: Wie aktuelles Entscheidungsverhalten? 

 

2.  Analyse der erarbeiteten Maßnahmen (ökonomisch & ökologisch) 

 

3.  Definition passender Maßnahmen für Gebäudecluster 

 

4.  Integration in ein multikriterielles Entscheidungstool 
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WIR: Anreizsystem 

Ziel 2:    Anreize für Energieeinsparung  

  

 

  

 

 

1. 
• Bisherige Abrechnungsstruktur:                                       

Disparität von Energieverbrauch und Kostenbegleichung 

2. 
• Fehlende Verantwortlichkeit – fehlende Anreize 

3. 
• Differierende Nutzungstypologien und Anspruchsgruppen 

Konzeption eines 

Anreizsystems (Belohnung) zur Energieeinsparung 
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WIR: Anreizsystem 

Szenario: 

Anreizsystem 

Szenario: 

Umweltpsych. 

Schulung 

Szenario: 

Automation 
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WIR: Anreizsystem 

Durchführbarkeit eines Anreizsystems an Ihrer Hochschule? 

Maßnahmen 

Nicht 

durch-

führbar 

Weniger 

durch-

führbar 

Durch-

führbar 

Sehr gut 

durch-

führbar 

Keine 

Angabe 

Info-

kampagne 
3.55% 5.92% 52.07% 34.91% 3.55% 

Aushänge / 

Faltblätter 
4.76% 4.76% 48.81% 37.50% 4.17% 

Schulungen 4.76% 27.98% 45.24% 17.26% 4.76% 

Anreiz-

systeme 
12.43% 30.77% 37.28% 13.02% 6.51% 



EULE 

© Bauer, Schäfer, Rögele 32 7. Forum Energie, Clausthal, 2014-06-24 

WIR: Anreizsystem 

Erfolgsaussichten eines Anreizsystems an Ihrer Hochschule? 

Maßnahmen 
Nicht erfolgver-

sprechend 

Wenig erfolgver-

sprechend 

Sehr erfolgver-

sprechend 

Keine 

Angabe 

Info-Kampagne 5.42% 54.82% 33.73% 6.02% 

Aushänge / Faltblätter 19.88% 60.84% 14.46% 4.82% 

Schulungen 8.43% 45.18% 37.95% 8.43% 

Anreizsysteme 12.65% 25.90% 45.18% 16.27% 

Erfolgsbeispiel: Freie Universität Berlin 

 Prämiensystem mit 50%iger Ausschüttung 

 Kostenersparnis 807.048 € (2011) 

 Energieverbrauchssenkung um etwa 25% (2011) 

 Kosteneinsparung des Projektes (2007 - 2012) 3,5 Mio. €  
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WIR: Anreizsystem 

Energie-

einsparung 

Energiespar-Bonusbank 

    

    

    

   Prämie 

an Einrichtung 

Energiebudget  

der UdS 

Ausschüttung 

an Einrichtung 

Guthaben auf 

Energiesparkonto  

Energiekosten- 

überschreitung 
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WIR: Anreizsystem 

Energiespar-Bonusbank 

Vorteile:   

• Indirekte Malus-Beteiligung ohne Motivationsverlust 

• Langfristige (positive) Wirkung  

• Nachträgliche Bereinigung um Nutzungsänderung etc. möglich 

• Zweckbindung des Bonustopfs  

Vgl. hierzu: 

Baumeister, A., Schäfer, C.: Incentivierung dezentraler Energieeinspa-

rungen mit einer Bonusbank. Nicht nur ein universitärer Anwendungs-

fall. In: BFuP – Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis, (3) 2014 

Sonderheft Energiewirtschaft, S. 25-41. 
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Spezielle Ziele und 
Zwischenergebnisse 

 

• Umweltpsychologie  
(PSY) 

• Wirtschaftswissenschaft/Controlling 
(WIR) 

• Automatisierungstechnik  
(AUT) 
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Ziel: Energieeffizienz an der UdS steigern durch Maßnahmen  

aus Ingenieurwissenschaft, Wirtschaftswissenschaft und Psychologie 

& 

Gemeinsames theoretisches Modell erstellen, das übertragbar ist 

auf andere Universitäten und öffentliche Liegenschaften 

 
Zu schaffende Voraussetzungen durch ING: 

• Gesamtprojektleitung und -koordination 

• Monitoring repräsentativer Gesamtgebäude (Wärme, elektr. Energie Kälte, 

elektr. Energie Rest, Wasser) 

• Detaillierte Definition von Szenarien zur Anwendung auf Einzelräumen und 

Raumgruppen 

• Konzeption und Koordination der Installationsmaßnahmen 

• Monitoring repräsentativer Einzelräume (hauptsächlich Wärme) 

• Datenbasis erzeugen für den systematischen Vergleich des 

Energieverbrauchs unter variablen technischen, betriebswirtschaftlichen und 

psychologischen Randbedingungen 

AUT: Aufgaben 
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• Einsatz des EnergieNavigator von SynaVision 

 

 

• Entwicklung eines Modells zur Energieverbrauchsprädiktion für 

Universitätsgebäude und –liegenschaften 

• Entwicklung bedarfsgesteuerter Lüftungs- und 

Klimatisierungskonzepte 

• Entwicklung von Automatisierungslösungen und zugehöriger 

Bedienkonzepte 
 

• Integration der Modelle von ING, WIR und PSY in ein gemeinsames 

flexibel parametrierbares Tool zur Prädiktion des Einflusses 

verschiedener Maßnahmen und deren Auswirkungen 

AUT: Ziele  
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AUT: Prädiktionsmodell: Engineering-Workflow 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

• Analyze (German) University properties in general 

• Derive Typicals concerning  
building stock, room usage and user groups 

• Analyze Campus SB of UdS:  
Technical (AUT), Economic (COUNT) and Social (PSY) Baselines 

• Develop Energy Consumption Model based on BIM, EMS & standards 

• Cluster building stock of Campus SB by means of representative buildings 

• Acquire proper room groups to participate in the case study 

• Analyze campus-wide BACS, EMS and database  Expandability 

• Monitor energy flows 

• Implement a Monitoring- and Feedback system 

• Define and execute Energetic Methods of AUT, COUNT and PSY to 
influence energy consumption of participating room groups 

• Collect and verify measured data; data mining 

• Analyze results and integrate into Energy Consumption Model (see B) 

• Implement Interfaces for communication between Predictor and Optimizer 
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AUT: Clusterung des UdS-SBC-Gebäudebestands 
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AUT: Implementierung Prädiktionsmodell 

BT1 BT2 BT3 

Old building  

& not renovated 

Old building 

& partly renovated 

New 

building 

RT1 RT2 RT3 

Office Laboratory Education 

UT1 UT2 UT3 

Waster Avg. User Saver 

AUT 

COUNT 

PSY 

BCVTB 

EnergyPlus 

Quellen: simulationresearch.lbl.gov/bcvtb; eere.energy.gov; http://www.3ds.com; http://www.modelon.com; www.msdn.com  

Dymola/ 

Modelica 
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AUT: Literaturbasierte Simulationsergebnisse 

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

E
n

e
rg
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o
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[k

W
h

/a
]

UT1 UT2 UT3

nightSetback Never PRBS_nightSetback_50% Always

weekendSetback Never PRBS_weekendSetback_50% Always

nightEnergySave Never PRBS_nightEnergySave_50% Always

weekendEnergySave Never PRBS_weekendEnergySave_50% Always

(Mode)

Parameter

T
h

er
m

al
E

le
ct

ri
ca

l

User type
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AUT: Übertrag auf Mustergebäude 
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Forschungsprojekt EULE 

• Übergeordnetes Projektziel 

• Projektkonsortium 

• Interdisziplinäre wissenschaftliche Herausforderungen 

• Förderrahmen EnOB/EnBop 
 

Spezielle Ziele und Zwischenergebnisse 

• Forschungsgruppe Umweltpsychologie 

• Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling 

• Lehrstuhl für Automatisierungstechnik 
 

Dissemination 
 

Diskussion 

Struktur 
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Conference papers (reverse chronological) 

 

Bauer, P.; Siegwart, C.; Felgner, F.; Frey, G.: “OWLracle” – Predicting the Impact of Interdisciplinary Energy Efficiency 

Methods at German Universities using BCVTB. Proceedings of the 40th Annual Conference of the IEEE Industrial 

Electronics Society (IECON’14), Dallas, USA, Oct. 2014. [ACCEPTED] 

Baumeister, A.; Schäfer, C.: Incentivierung dezentraler Energieeinsparungen mit einer Bonusbank - Nicht nur ein universitärer 

Anwendungsfall. in: BFuP – Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis, (3) 2014 Sonderheft Energiewirtschaft, pp. 

25-41. [IN PRESS] 

Bauer, P.; Frey, G.: Engineering eines Energieverbrauchsprädiktors und Metamodellierung für universitäre Liegenschaften. 

Proceedings of the Kongress Automation 2014, Baden-Baden, Germany, Jul. 2014. [ACCEPTED] 

Bauer, P.; Schäfer, C.; Rögele, S.; Baumeister, A.; Schweizer-Ries, P.; Frey, G.: Energieverbrauchsoptimierung an 
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Forschungsprojekt EULE 

• Übergeordnetes Projektziel 

• Projektkonsortium 

• Interdisziplinäre wissenschaftliche Herausforderungen 

• Förderrahmen EnOB/EnBop 
 

Spezielle Ziele und Zwischenergebnisse 

• Forschungsgruppe Umweltpsychologie 

• Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Controlling 

• Lehrstuhl für Automatisierungstechnik 
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