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Im Jahr 2019 hat die Debatte rund um den Klimaschutz
und die Energiepolitik weltweit eine vollig neue
Dynamik entfaltet. Ausgehend von den ,Fridays-for-
Future” ist Bewegung in viele Handlungsfelder
gekommen. In Deutschland wurde mit dem
Klimapaket der Bundesregierung eine Wende in der
Klimapolitik eingeleitet, die eine Bepreisung von CO»-
Emissionen als Leitinstrument in den Mittelpunkt
stellt. Die neue EU-Kommission strebt mit dem
European Green Deal eine klimaneutrale Gesellschaft
im Jahr 2050 an. Eine Umsetzung dieser Vision in den
Mitgliedstaaten  erfordert eine  ambitionierte
gemeinsame Klimapolitik und hohe Innovationskraft
in Bayern, Deutschland und Europa.

Vollsténdige Klimaneutralitat — das bedeutet hundert
Prozent erneuerbare Stromerzeugung und Uber die
Sektorenkopplung dann die vollstandige
Dekarbonisierung von Gebauden, Verkehr und auch
der Industrie. Der Weg in eine COz-neutrale
Gesellschaft fihrt aber nicht ausschlieflich tGber die
direkte Nutzung von Strom, zum Beispiel in
batterieelektrischen Fahrzeugen oder
Warmepumpen, sondern insbesondere auch Uber
regenerativ erzeugte stoffliche Energietrager wie
emissionsneutralen  Wasserstoff  und  daraus
hergestellte synthetische Kraftstoffe. Nur so kénnen

die Industrie und der Verkehr vollstandig
dekarbonisiert werden. Dies hat die Politik erkannt.
Zahlreiche Staaten erarbeiten zurzeit nationale Wasserstoffstrategien oder haben diese schon vorgelegt.

Neben dem konsequenten Ausbau der erneuerbaren Energien ist also der Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft und die
umfangreiche Sektorenkopplung die groRe Herausforderung der Energiepolitik der kommenden Jahre und Jahrzehnte.
Damit verknipft sind groBe industriepolitische Herausforderungen und Chancen fiir Bayern und Deutschland: Die
Wasserstoffwirtschaft und die zunehmende Integration von Energiesystemen bieten ein immenses
Wertschépfungspotential fur Unternehmen in Deutschlands Schliisselindustrien. In den kommenden Jahren gilt es, dieses
Potential in kluger Zusammenarbeit von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik zu heben und die heimischen
Wertschopfungsketten zu verankern. Wir werden am EnCN unseren Beitrag dazu leisten.

Flr die Umsetzung der ambitionierten Klimaziele und Transformationspfade braucht es ein exzellentes Verstandnis des
Zusammenspiels von Innovationen in verschiedensten Technologiefeldern und dem Umfeld, in dem die Produkte Markte
erobern. Wie kann der Energiebedarf von Gebduden durch Kombination von innovativen Baustoffen, integrierter
Gebdudetechnik und dem gezielten Einsatz von regenerativen Erzeugungs- und Speichertechnologien moglichst
kostenglinstig reduziert werden? Wie kann im Quartier die Integration von Warme, Mobilitat und Strom gelingen und
wie ist es moglich, durch intelligente Vernetzung von Anbietern und Nutzern in neuen Markten technologische und nicht-
technologische Innovationen intelligent zu einem Gesamtsystem zu koppeln? Wie kann die deutsche Wirtschaft ihre
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Vorreiterrolle nutzen, um im Rahmen von Industriepartnerschaften die Schliisselposition in der zukiinftigen globalen
Wasserstoffwirtschaft einzunehmen?

Die Forscherinnen und Forscher am EnCN sind ideal aufgestellt, um diese Fragen aus der Sicht verschiedener Disziplinen
zu beleuchten, die Perspektiven zusammenzufiihren und Lésungen gemeinsam mit Wirtschaft und Politik zu erarbeiten.
Im Team kénnen wir veranschaulichen, was die klimapolitischen Ziele fiir Bayern bedeuten, was sich dandern wird und
welche Chancen sich daraus ergeben. Ganz konkret wurde dies im Herbst 2019 mit der Grindung des Zentrum
Wasserstoff.Bayern (H2.B) durch die Bayerische Staatsregierung. Das Zentrum — angesiedelt am Energie Campus
Nirnberg und unter der Leitung zweier Wissenschaftler aus dem EnCN — bringt Wirtschaft, Wissenschaft und Politik
zusammen, um die Wasserstoffwirtschaft und insbesondere Wasserstoff in der Mobilitat in Bayern schnellstmoglich
voranzubringen und den Einsatz von Wasserstoff technologieoffen in der breiten Praxisanwendung zu erreichen. An
dieser Entwicklung zeigt sich das groRe Potential der Zusammenarbeit lber Institutionen und Disziplinen hinweg, wie sie
am EnCN seit Jahren praktiziert wird. Die Metropolregion Nirnberg, seit jeher ein deutschlandweit herausragender
Standort fiir die Energiewirtschaft, ist mittlerweile zu einem weithin sichtbaren Zentrum der Energieforschung mit groRer
Schlagkraft geworden. Der Energie Campus biindelt seit vielen Jahren die Kompetenz von sieben renommierten
Forschungseinrichtungen und vereint nachgewiesene Exzellenz in der Forschung entlang der Kompetenzfelder der
ansdssigen Unternehmen. So wurde ein Kristallisationspunkt geschaffen, an dem eine Vielzahl von Akteuren
zusammenspielen, um die Zukunft zu gestalten und Visionen mit der breiten Offentlichkeit zu teilen. Die Biirgerinnen und
Blrger erreichen wir mit unseren Themen in vielfaltigen Veranstaltungsformaten.

Das Jahr 2019 war auch mit Blick auf das wissenschaftliche Personal am EnCN von einer hohen Dynamik gekennzeichnet.
Zahlreiche Nachwuchswissenschaftler wurden auf renommierte Professuren im In- und Ausland berufen. Um deren
Bindung an den EnCN zu erhalten wurde ein Fellowship-Programm initiiert, das auch Ulber die Alumni hinaus unser
nationales und internationales Netzwerk nachhaltig starkt. Neue Impulse brachte zugleich die Schaffung von vier Tenure-
Track Professuren an der FAU Erlangen-Nirnberg im Bereich der Energieforschung sowie die erfolgreiche Einwerbung
einer Nachwuchsgruppe im Rahmen des Zentrum Digitalisierung.Bayern zum Themenkomplex,,Digitale Technologien und
menschliches Verhalten: Die Transformation des Konsumentenverhaltens im Energie- und Mobilitatssektor”. Am
Standort des EnCN , Auf AEG” ist auch im Umfeld des EnCN in den vergangenen Jahren ein lebendiges Netzwerk
entstanden, dem zahlreiche Lehr- und Forschungseinrichtungen, wie z.B. das Helmholtz-Institut Erlangen-Nlrnberg oder
der Nuremberg Campus of Technology, Netzwerke (z.B. die ENERGIEregion, das Energie-Technologische Zentrum 2.0 oder
das BayWISS-Kolleg Energie) und Unternehmen aus der Energiebranche angehéren.

Die groRen Herausforderungen der Energiewende liegen im Bereich unserer Kernkompetenzen: mit einem steigenden
Anteil erneuerbarer Energien miissen die Themen Strom, Warme und Mobilitdt zunehmend zusammen gedacht werden.
Die Kopplung der Sektoren in einem intelligenten Energiesystem erfordert nicht nur in der Energiewirtschaft, sondern
auch in der Forschung den Aufbau neuer und belastbarer Schnittstellen. Am EnCN gehen schon heute
Technologieentwicklung und Systemforschung Hand in Hand. Mit den Themen Gebdude- und Industrieeffizienz,
Energieeffiziente Antriebe, Speicher und Wasserstofflogistik, intelligente Stromnetze und Leistungselektronik,
Photovoltaik, sowie Energiemarktdesign, Geschaftsmodelle und Akzeptanzforschung sind wir bestens aufgestellt, um die
Zukunft der Energieversorgung im Zusammenspiel verschiedener Perspektiven mit zu gestalten.

Die Zusammenarbeit der verschiedenen Institutionen im und rund um den EnCN ist ein Alleinstellungsmerkmal fiir die
Metropolregion Nilrnberg. Dieser Jahresbericht beleuchtet ein weiteres Kapitel der Erfolgsgeschichte eines
Kooperationsmodells, das auf einzigartige Weise Briicken baut zwischen verschiedenen Institutionen, Disziplinen und
gesellschaftlichen Perspektiven. Die Energieforschung in Bayern ist ohne den EnCN nicht mehr denkbar.

April 2020
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of

T'

Prof. Dr. Veronika Grimm, Vorsitzende der Wissenschaftlichen Leitung

V
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Der EnCN auf einen Blick

Der Energie Campus Niirnberg (EnCN) ist ein kooperativer Zusammenschluss von Hochschulen und Forschungsinstituten
auf dem Gebiet der Energieforschung. Arbeitsgrundlage des EnCN ist die Vision einer nachhaltigen, vollstdndig auf
erneuerbaren Energien basierenden Energiewirtschaft. Gemeinsam auf einem Campus, betreiben die Partner am EnCN
institutions- und disziplinibergreifende Forschung im Bereich der erneuerbaren Energien entlang der gesamten
Energiekette. Die Forschungsbereiche umfassen insbesondere die Kombination von Stromerzeugung aus erneuerbaren
Quellen und Energietransport mit intelligenter Einspeisung und Speicherung, in Verbindung mit einer effizienten Nutzung.
Begleitet werden diese Entwicklungen durch Forschung zu Technologien fiir das Energiemanagement,
Energiemarktdesign und Akzeptanz. Um systemvertragliche Technologiel6sungen und Wege fiir die Transformation des
Energiesystems aufzuzeigen, werden in interdisziplindren Forschungsvorhaben und Projekten die Kompetenzen aus den
Ingenieurs-, Natur-, Wirtschafts- und Rechtswissenschaften passgenau kombiniert und eingesetzt. Die Partner des EnCN
gehoren zur Spitze im Bereich der Energieforschung und bringen ihre internationalen, nationalen und regionalen
Netzwerke in die Kooperation ein. Durch ein enges Netzwerk mit den Unternehmen der Metropolregion wird so der
Wissens- und Technologietransfer in den Energiesektor beférdert und die Innovationskraft der Region gestarkt. Durch
zahlreiche Veranstaltungen in Kooperation mit Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft ist der EnCN eine
Wissens- und Diskussionsplattform fur Themen im Bereich der Erneuerbaren Energien und das Schaufenster fur die
Leistungsfahigkeit der Region in der Energieforschung.

Forschungsbereiche des EnCN entlang der Energiekette
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Herzo Base Energiespeicherhauser

Der Reihenhaus-Komplex aus dem F&E-Projekt ,Herzo Base” wird im
Folgeprojekt ,,Herzo Opt“ in ein Langzeitmonitoring Gberfihrt und Gber drei
Jahre weiter wissenschaftlich begleitet, um das Verhalten der Geb&dude und
der Anlagentechnik Uber einen langeren Zeitraum zu bewerten. Dariiber
hinaus erfolgen die Betriebsoptimierung sowie die Weiterentwicklung
pradiktiver Regelungsstrategien. AuBerdem wird ein energetisches
Monitoring der Gebdudehiillen sowie ein Leitfaden fir den optimalen Einbau
von Sensoren in Wandbaustoffe erstellt.

>> Effizienz

Ho6chste Warmedammung durch Nanofaser-verstarkte Silica-Aerogele

Um die Warmedammung von Gebduden zu verbessern, wurden Silica-
Aerogel-Monolithe synthetisiert und mit Polystyrol-Nanofasern verstarkt.
Die Nanofasern werden aus verbrauchten und recycelten Styroporplatten
hergestellt, die in grofer Menge bei Gebaudesanierungen anfallen. Durch
Weiterentwicklung des Aerogel-Synthesewegs sowie Optimierung der
Trocknungsparameter gelingt erstmals die Herstellung mechanisch stabiler,
monolithischer ~ Aerogele, die sich  durch  duRerst geringe
Wirmeleitfahigkeiten von nur A = 0,020 W/(mK) auszeichnen.

>> Effizienz

Ziegel 2020: Entwicklung hochstwarmedammender Wandbaustoffe
mittels Rapid Prototyping

Mittels FEM-Berechnungsmethoden erfolgt die Warme- und Schallschutz-
technische Weiterentwicklung der Lochbildgeometrien von
Warmedammeziegeln. Die neuen Ziegelgeometrien werden mittels Rapid
Prototyping aus Polymilchsdure additiv hergestellt, im Warmeprifstand
vermessen und die Ergebnisse auf andere Ziegelformate aus Keramik
Gibertragen. Das Bild zeigt einen Forschungsziegel aus PLA dessen
Warmedammeigenschaften bereits weitestgehend optimiert sind. Durch
gezielte Lochbildvariation gelingt die Erhdhung des Schallddmm-MaR um 6
dB, entsprechend um 316 % unter Beibehaltung der Warmedamm-
Eigenschaften.

>> Effizienz
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Verbesserung der Warmedammung von Hochlochziegeln durch Infrarot-
Reflexbeschichtung

Durch Applikation einer Infrarot-Reflexbeschichtung in die inneren
Hohlrdume von Hochlochziegeln erfolgt eine Absenkung des
Emissionskoeffizienten von € = 0,96 auf € = 0,19 bis 0,36, entsprechend um
bis zu 80,21 %, je nach Rauigkeit der Ziegeloberflichen. Durch diesen
Oberflacheneffekt kénnen die dquivalenten Ziegel-Warmeleitfahigkeiten Axq.
im  Mittel um 18,8 % abgesenkt und eine Verbesserung der
Warmedammeigenschaften in gleicher Héhe erzielt werden. Am bilateralen
F&E-Projekt beteiligen sich 15 Mauerziegelwerke.

>> Effizienz

EU-Projekt , LightCoce” (Horizon 2020):

Building an ecosystem for the up-scaling of lightweight ceramic materials
and structures

Das 4-jahrige EU-Projekt startete im Januar 2019 mit 24 Projektpartnern aus
9 EU-Landern. Ziel ist die Weiterentwicklung von nichtmetallisch-
anorganischen Leichtbau-Werkstoffen. Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Krcmar hat die Aufgabe neue Leichtgewicht-Hochlochziegel mit
verbesserten werkstofftechnischen Eigenschaften zu entwickeln. Im
Rahmen des Vorhabens erfolgt auRerdem der Aufbau einer Pilotanlage fir
die Herstellung von Laborziegeln im EnCN sowie die Ubernahme von
Forschungsauftragen aus EU-Landern.

>> Effizienz

EU-Projekt ,,Hypobrick” (Life):
Towards hypocarbonic economy — Development of non-fired building
materials based on wastes

Das 3-jahrige EU-Projekt startete im Oktober 2019 mit 5 Projektpartnern aus
2 EU-Landern. Ziel ist die Entwicklung neuer, ,ungebrannter” Mauersteine —
basierend auf industriellen Reststoffen Uber die sogenannte Geopolymer-
Route. Geopolymere sind “kalt erhdrtende” Bindebaustoff-Systeme, die zur
Verfestigung nicht gebrannt werden missen. Die Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Krcmar ist fir die Ausarbeitung geeigneter Rezepturen sowohl fir die
GielRformgebung als auch fir die Extrusion im LabormaRstab zustandig. Die
beteiligten Ziegelwerke Ubernehmen die Rezepturen und fiihren
GroRversuche in der Produktion durch. Dabei wird der Tunnelofen-
Brennprozess eingespart.

>> Effizienz

Fassade®: Entwicklung eines multifunktionalen

Fassadenelementes

In Zusammenarbeit der TH Nlrnberg und dem ZAE Bayern sowie weiterer
Partner wurden im zweiten Jahr des BMWi-Projekts ,Fassade3” das Konzept
fir ein modulares, stromerzeugendes Fassadenelement finalisiert und die
Entwicklung der innovativen Komponenten abgeschlossen (organische PV,
nachhaltiger Dammstoff und selektivbeschichteter Sonnenschutzbehang).
Geplant ist, die Elementfassade im Jahr 2020 an einem Wohngebdude zu
demonstrieren und in einem Monitoring wissenschaftlich zu begleiten.

>> Effizienz
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Priifstand ,Smart Energy Bench”
Im Rahmen der Programmsaule ,,Forschungsschwerpunkte zum Ausbau von
Forschungsstrukturen“ des Landesprogramms wird ein bestehender
Hardware-in-the-Loop (HiL) Prifstand wesentlich erweitert. Damit wird zum
einen die normgerechte Priifung von Warmepumpen und die Untersuchung
zahlreicher anderer versorgungstechnischer Komponenten ermdoglicht. Die
Einbindung von BHKW, PV, Strom- und Warmespeicher sowie diversen
Regelungen erlaubt den Betrieb bzw. die Emulation komplexer Systeme inkl.
Raume und Gebdude und eine Optimierung innovativer netzdienlicher
Systeme mit hohem (volatilen) Anteil regenerativer Energie, mit Fokus auf
zukunftigen Smart-Grid-Funktionen.

>> Effizienz
UltraZohm: Neuartige Berechnungsplattform fiir
Regelalgorithmen

Im Rahmen einer internationalen Kooperation zwischen der TU Miinchen, der
Universidad Santiago de Chile und der TH Nirnberg, konnte 2019 ein erster
Prototyp einer vorher nicht existenten heterogenen Berechnungsplattform
flr neuartige modellpradiktive sowie selbstlernende (KI) Regelalgorithmen
entwickelt werden. Dieser ,Enabler” ermoglicht die Umsetzung neuartiger
Regelalgorithmen fiir den effizienteren Betrieb von leistungselektronischen
Systemen. Durch die Interdisziplinaritdt am EnCN, konnte diese Plattform im
Teilprojekt ,Energieeffiziente Antriebe” erprobt werden.

>> Effizienz
Start Verbundprojekt DNAguss:
Durchgdngige numerische Auslegung von Gussteilen
Der Start des Verbundprojektes im Rahmen des 7.

Energieforschungsprogrammes des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) unter der Projektleitung des Fraunhofer LBF erfolgte im
November 2019. Ziel ist es, den Auslegungsprozess von Grofligussteilen,
insbesondere in der Windkraftindustrie, durch Kopplung der genutzten
Auslegungstools zu optimieren. Das Kompetenzzentrum Industrielle
Energietechnik (KIEff) ist im Projekt fir Konzeption und Realisierung der
Schnittstellen verantwortlich.

>> Effizienz

Fachtagung Digitalisierung in der GieBereiindustrie

Am 9. und 10. Oktober 2019 beleuchteten auf der vom Kompetenzzentrum
Industrielle Energietechnik (KIEff) veranstalteten zweitdgigen Tagung unter
der Leitung von Prof. Dr. Wolfgang Schllter Experten aus Industrie und
Wissenschaft unterschiedliche Aspekte der Digitalisierung unter dem Motto
,Keine Angst vor Digitalisierung”. Vorgestellt wurden unter anderem das am
Energie Campus entwickelte und bei der Firma pressmetall Gunzenhausen
GmbH im Einsatz befindliche Prozess Monitoring System.

>> Effizienz
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Simulative Beurteilung von EnergieeffizienzmafBnahmen im Gussbetrieb

Im Rahmen des Green Factory Bavaria-Forschungsverbundes wurde vom
Kompetenzzentrum  Industrielle  Energietechnik  (KIEff) eine frei
konfigurierbare  Simulation des Betriebsablaufs eines Aluminium-
Druckgussbetriebes entwickelt, mit der sich fiir verschiedene Betriebe die
Auswirkung intralogistischer ~ MaBnahmen auf Produktivitdit und
Energieverbrauch simulieren lassen. Die Simulation wird verwendet, um die
Einsparpotentiale bei unterschiedlichen Energieeffizienz-MaBnahmen zu
bestimmen.

>> Effizienz

Marktdesignanalysen mit dem GATE-Modell

Das ,,Generation And Transmission Expansion” (GATE) Modell erlaubt es,
die  Auswirkungen von  Anpassungen der energiepolitischen
Rahmenbedingungen auf Investitionen in Netz und Erzeugungskapazitdten
im Stromsektor zu analysieren. Kalibriert auf Szenarien des
Netzentwicklungsplans fiir das Jahr 2035 wird der regionale und lastnahe
Zubau von erneuerbaren Erzeugungs-kapazititen durch geeignete
Ausschreibungsformate, die Einflhrung mehrerer Preiszonen in
Deutschland sowie die systemdienliche Abregelung von erneuerbaren
Energien analysiert. Einige MalRnahmen flhren zu substanziellen
Wohlfahrtsgewinnen und zu Einsparungen beim Netzausbau.

>>EMD

Regionale Investitionen unter Beriicksichtigung von Nachbarmarkten

Nationale  Entscheidungen ~ zum  Ausbau  von Netz-  oder
Erzeugungskapazitdten sind im europdischen Strommarkt hochgradig
interdependent. Aus Sicht einer Kernregion werden daher regionale
Ausbauentscheidungen in einem integrierten Strommarkt untersucht. Die
Kernregion kann Uber Technologiemix, die regionale Verteilung der
erneuerbaren Erzeugungskapazititen sowie den Stromnetzausbau
entscheiden. Dabei werden Interdependenzen mit Nachbarmarkten
einbezogen, die Uber den Spotmarkt und durch marktgetriebene
Kraftwerksinvestitionen erfolgen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine
Berucksichtigung des Gesamtsystems die regionale Planung verbessern,
aber auch zum Beispiel Einfluss auf die regionale Verteilung von
Kapazitaten haben kann.

>>EMD

Theoretische Analyse und Modellierung der Marktintegration von
Speichern
Speicher im Strommarkt flihren zu einer Kopplung einzelner
Handelsperioden. Das Projekt zeigt, dass hierdurch mehrere
Marktgleichgewichte entstehen kénnen. Zusatzlich werden hinreichende
Bedingungen hergeleitet, die Eindeutigkeit von Erzeugung und Nachfrage
garantieren. Da die Berechnungszeit von Marktgleichgewichten durch
Speicher stark ansteigt, wird ein parallelisierter Algorithmus entwickelt, mit
dem Spotmarktgleich-gewichte ({ber viele Handelsperioden effizient
berechnet werden kénnen.

>>EMD
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Erzeugung, Logistik und Nutzung von Wasserstoff und synthetischen
Kraftstoffen

Griner Wasserstoff und darauf basierende synthetische Kraftstoffe sind
CO2-neutrale  Alternativen zu  konventionellen  Erddlprodukten.
Stromkosten stellen einen wesentlichen Teil ihrer Herstellungskosten dar,
weshalb eine Produktion vorzugsweise in Regionen mit niedrigen
Stromgestehungskosten stattfinden wird. Die Stromgestehungskosten
erneuerbarer Technologien sind in den letzten Jahren deutlich gesunken,
variieren global aber sehr stark. In einer gemeinsamen Arbeit mit dem
Teilprojekte ,,Speicher B“ des EnCN werden mogliche Produktionsstandorte
weltweit evaluiert, die sich durch besonders gute Verfligbarkeit und ein
grofles Potential erneuerbarer Stromerzeugung auszeichnen und aus
denen Deutschland in Zukunft griinen Wasserstoff importieren kénnte.

>> EMD / Speicher B

(Regulatorische) Unsicherheit und Risikoaversion im Strommarkt

Unsicherheit in Bezug auf zukiinftige Anderungen von Marktumfeld und
Marktregeln hat einen starken Einfluss auf Investitionsanreize in
Erzeugungs- und Netzkapazitdten. Dies kann fir den Fall sogenannter
,regulatorischer Unsicherheit” am Beispiel einer moglichen Einflihrung von
Preiszonen als Quelle der Unsicherheit gezeigt werden. Bereits eine geringe
Wabhrscheinlichkeit der Einfihrung mehrerer Preiszonen fuhrt zu stark
verdanderten Investitionsentscheidungen. Unsicherheit hat dabei Einfluss
auf den Netzausbau, die regionale Verteilung des Erzeugungszubaus sowie
auf den Technologiemix. In einem Folgeprojekt wird aktuell die Rolle von
Risikoaversion bei Investitionsentscheidungen unter Unsicherheit
untersucht.

>>EMD

Ausschreibungsdesign fiir erneuerbare Energien

Mithilfe von Ausschreibungen soll seit 2017 ein moglichst effizienter Zubau
von erneuerbaren Erzeugungskapazitdten erreicht werden. Bislang bilden
die Ausschreibungs-formate jedoch insbesondere die Vorteile einer
verbrauchsnahen Ansiedlung von Anlagen nur unzureichend ab. Im Projekt
werden daher mithilfe numerischer Simulationen verschiedene alternative
Ausschreibungsformate beziiglich der Effizienz der regionalen Verteilung
der Anlagen und der Hohe der Einspeiseverglitung verglichen. Auf Basis der
Resultate und theoretischer Uberlegungen wird eine kombinatorische
Auktion mit regionalen Quoten vorgeschlagen, die bestmdglich die Ziele
einer effizienten regionalen Verteilung mit dem Ziel der Minimierung der
Forderkosten verbindet.

>> EMD

Design flexibler Stromversorgungstarife fiir Prosumer

Viele Haushalte verfliigen heute (ber eigene Stromproduktionsanlagen
kombiniert mit Energiespeichern und beziehen nur zur Deckung des
Fehlbedarfs ihren Strom aus dem Versorgungsnetz. In dem Projekt werden
verschiedene flexible Stromtarife betrachtet, die Prosumer dazu bewegen
sollen, ihre Anlagen starker systemdienlich zu betreiben. Der
Stromversorger  antizipiert flir die Festlegung der flexiblen
Tarifkomponenten jeweils das Verhalten des Prosumers. Alle
Tarifbedingungen missen fiir Prosumer jeweils mindestens so attraktiv
sein, wie ein auf dem Markt lblicherweise angebotener Fixpreistarif. Mit
mehrstufigen  Modellen werden Aussagen zu tarifinduzierten
Verhaltensianderungen des Prosumers getroffen sowie zur moglichen
Marge des Stromversorgers.

>>EMD
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Robuste Marktgleichgewichte im Strommarkt

Fir die Analyse des Strommarkts sind theoretische Erkenntnisse Uber das
Markt-geschehen wichtig. Dies flihrt zu dem mathematischen Studium von
Gleichgewichts-problemen. Im Projekt werden Unsicherheiten auf der
Nachfrageseite in der theoretischen Untersuchung integriert, da
beispielsweise die Stromnachfrage in der Zukunft nur auf Schatzungen
beruht. Hierbei ist das Ziel, die Fragestellung gegeniiber Unsicherheiten
abzusichern. Das bedeutet, dass das ermittelte Marktgleichgewicht fur
gewisse Schwankungen in den Nachfragen immer noch eine Loésung des
Marktgeschehens ist. Diese theoretischen Untersuchungen sind wichtig,
um herauszufinden, wie man Marktgleichgewichte unter derartigen
Unsicherheiten effizient berechnen kann.

>>EMD

Buchungsvalidierung im europaischen Entry-Exit Gasmarkt

Gasnetzbetreiber sind verpflichtet Nominierungen, die sich innerhalb der
unterzeichneten Buchungsvertrage befinden, zu transportieren. Deshalb
muss bei der Annahme von Buchungen durch den Netzbetreiber eine
unendliche Anzahl von méglichen Nominierungen antizipiert und auf einen
zuldssigen Transport innerhalb des Netzes geprift werden. In diesem
Projekt wird das sehr anspruchsvolle Problem der Buchungsvalidierung
mathematisch analysiert. AuBerdem werden Algorithmen entwickelt, die
fir spezielle Netzstrukturen eine effiziente Validierung einer Buchung
ermoglichen. Fiir Netzwerke ohne Kreise bzw. bestehend aus einem Kreis
konnte bereits ein effizienter Algorithmus fir die Buchungsvalidierung
entwickelt werden.

>>EMD

Modellierung von Entry-Exit Gasmarkten

Um den Gashandel vom Engpassmanagement zu entkoppeln, wurde in
Europa das Entry-Exit System des Gashandels etabliert, das den
Netzbetreiber verpflichtet, an Ein- und Ausspeiseknoten technische
Kapazitaten festzulegen. Unternehmen buchen diese Kapazitdten
langfristig und kdnnen dann taglich an den entsprechenden Knoten bis zur
gebuchten Kapazitat Gas einspeisen oder entnehmen. In diesem Projekt
wird erstmals ein Modell des Entry-Exit Gashandels entwickelt, das es
erlaubt, das Zusammenspiel der technischen Entscheidungen des
Netzbetreibers und der Entscheidungen im Gashandel zu analysieren.

>> EMD
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Organische Photovoltaik (OPV)-Module mit Weltrekord-Effizienz

In der ,Solarfabrik der Zukunft“ wurden organische Solarmodule mit
Effizienzen oberhalb der psychologisch wichtigen Marke von 10%
entwickelt. Die vom Fraunhofer ISE zertifizierten Effizienzen von 12,6% und
11,7% fiir Module mit Fldchen von 26 cm? bzw. 204 cm? stellen Weltrekorde
flr organische Photovoltaik dar. Dies zeigt, dass die OPV-Technologie das
Potential hat, auch im industriell relevanten Malstab zu anderen
Diinnschicht PV-Technologien aufzuschlieRen.

>> 2D- und 3D-Freiform Beschichtungsprozesse zur Herstellung von PV-
Elementen fiir das urbane Umfeld

Photolumineszenz zur optimierten Tintenformulierung

Innerhalb des EnCN wurden wahrend der letzten Jahre effektive
Photolumineszenz-Methoden zur  Charakterisierung organischer
Halbleiterschichten fir die Photovoltaik entwickelt, mit denen Defekte,
Morphologie und Zusammensetzung untersucht werden kénnen. In einem
neuartigen Ansatz wurden mit Hilfe von Hochdurchsatzmethoden
systematisch tausende Tintenformulierungen gemischt und zur
Optimierung der Komposition die Qualitat der resultierenden Filme
berthrungslos und zeiteffizient mittels Photolumineszenz charakterisiert.

>> Zerstorungsfreie und Bildgebende Analyse

PreuBisch Blaue elektrochrome Fenster

Elektrochrome Fenster basierend auf dem Preufisch Blau werden
Ublicherweise durch elektrochemische Abscheidung hergestellt. Hier
wurde eine Tinte aus PreuBen Blau- Nanoteilchen entwickelt, aus der
solche Fenster aus der Losung prozessiert werden kdnnen. Dies hat den
Vorteil, dass die Fenster in Zukunft durch Drucken hergestellt werden
konnen, und somit auch einfach mit gedruckten Solarzellen integriert
werden, die dann die notwendige elektrische Versorgung der Fenster
Ubernehmen.

>> Smarte und schaltbare Fenster

Integration organischer PV-Module als Beschattungselemente in
modulare Fassadenelemente

Im Rahmen des Verbundprojekts ,Fassade3” wurden die ersten organischen
Photovoltaik (OPV)-Module fiir die Integration in die modularen und
multifunktionalen Fassadenelemente zur energetischen Sanierung des
Demonstrationsgebdudes fertiggestellt. Das ansprechende
Erscheinungsbild der organischen Solarmodule ermdglichte die Integration
der Photovoltaik in  Glasvordacher, wo sie nicht nur zur
Elektrizitatserzeugung, sondern gleichzeitig auch als Beschattungselemente
dienen.

>> Bauwerkintegrierte PV im urbanen Umfeld
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Atomar geordnete Strukturen aus dem Tintenstrahldrucker

Halbleiter mit hochster Qualitat, so wie sie in hochwertigen elektronischen
Bauelementen verwendet werden, erfordern epitaktisches (atomar
geordnetes) Wachstum auf einem kristallinen Substrat. Wahrend solch
prazises Wachstum Ublicherweise in Hochvakuumanlagen durch
zeitaufwendiges Abscheiden atomar diinner Schichten bewerkstelligt wird,
wurde es von uns mit einem einfachen Tintenstrahldrucker erzielt. Der
Schlissel dazu ist eine Kombination aus ionischen Halbleitern und
geeigneten Substraten zu finden, die perfekt zueinander passen und an Luft
prozessiert werden kénnen.

>> Lésungsprozessierbare Halbeitermaterialien

Demonstrationsanlage hybrides Energiespeichernetz am EnCN

Das hybride Energiespeichernetz ENGiNe ist ein Demonstrator auf dem
Gebiet der Netzintegration dezentraler regenerativer Energieanlagen und
Speicher. Er dient der Untersuchung des Netzverhaltens unterschiedlicher
Speichertechnologien sowie deren sinnvolle Kombination (Hybridspeicher)
im netzgekoppelten Betrieb und im Inselnetz.

>> Netze

Am 29. Marz 2019 wurde am Lehrstuhl fiir Elektrische Energiesysteme (LEES)
der nach Herstellerangaben (RTDS Technologies Inc.) leistungsstarkste
Echtzeitsimulator Europas im akademischen Bereich in Betrieb genommen.
Einsatzbereiche sind Tests fir die Entwicklung von Schutzsystemen, die
Prifung von Energiespeichersystemen sowie Forschung im Bereich der
Netzintegration von HGU- und FACTS. Das Echtzeitlabor wird als innovatives
Instrument zur Durchfiihrung hochqualifizierter, praktischer und
nachhaltiger Forschung zum Thema elektrische Energiesysteme eingesetzt.

>> Netze
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Wasserstoff, Marsch! — Neue Katalysatoren fiir die
Wasserstoffspeicherung

Die Katalyse ist die Schlisseltechnologie der effizienten und sicheren
Wasserstoffspeicherung mittels fllissiger organischer Wasserstofftrager.
Die unscheinbaren grauen Kugeln sind ein faszinierendes Forschungsthema,
denn auch kleinste Anderungen an der Zusammensetzung oder dem
Herstellungsprozess haben einen enormen Einfluss auf den gesamten
Speicherprozess. Am EnCN werden Edelmetallkatalysatoren entwickelt und
getestet, so dass die eingesetzte Platinmenge bei gleicher Leistung um mehr
als das zehnfache verringert werden konnte.

>> Speicher

LOHC-basiertes Methan/Wasserstoff Blockheizkraftwerk

Durch ein innovatives Verbrennungskonzept kann ein leicht modifizierter
Erdgasmotor auch mit Wasserstoff/Methan-Gemischen betrieben werden.
Durch geschickte Prozessfiihrung kann ein Teil der im Abgas des Motors
enthaltenen thermischen Energie zur Freisetzung von H» aus fllssigen
organischen Wasserstofftragern (LOHCs) genutzt werden. Ein solches
Konzept kombiniert die hohe Speicherkapazitdt von LOHCs mit der Effizienz
eines Blockheizkraftwerks und ermoglicht CO2-Einsparungen von liber 30 %.

>> Speicher

Inbetriebnahme und erste Versuche am Carbonatspeicher im
LabormaRstab

Am EnCN (Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik) wurde ein
Carbonatspeicher im Labormalistab in Betrieb genommen. Die
Versuchsanlage ist auf eine Leistungslibertragung durch die zentral gefihrte
Heatpipe von 2,5 kW bei einer Speicherkapazitdt von 15 kWh ausgelegt,
sodass innerhalb eines Versuchstages komplett kalziniert bzw. karboniert
werden kann. Dies ermoglicht eine hohe Anzahl an Versuchen zur
Charakterisierung des dynamischen Verhaltens von isotherm gefiihrten
Carbonatspeichern.

>> Speicher

2. Deutsches Doktorandenkolloquium Bioenergie am EnCN

Am 30.September und 1. Oktober 2019 trafen sich beim 2. Deutschen
Doktorandenkollogium Bioenergie ca. 60 Nachwuchs-Wissenschaftlerinnen
und etablierte Forscherlnnen am EnergieCampus Nirnberg (EnCN), um
aktuelle Forschungsarbeit und deren Ergebnisse zu prasentieren und
miteinander zu diskutieren. Die vom BayWISS Verbundkolleg Energie und
dem Lehrstuhl Energieverfahrenstechnik der FAU gemeinsam veranstaltete
Tagung behandelte nicht nur technische Fragestellungen, sondern auch
soziobkonomische bis hin zu ethischen Themen. Die teilnehmenden
Doktorandinnen und Doktoranden kamen aus ganz Deutschland, sowie
Griechenland und Finnland.

>> Speicher
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Mikro-KWK-Pilotanlage geht nach erfolgreichem Labor-Langzeitversuch in
den Feldtestbetrieb

Das in den letzten Jahren am Lehrstuhl fiir Energieverfahrenstechnik
entwickelte Konzept eines wirbelschichtgefeuerten Stirlingmotors fiir die
kleinskalige Kraft-Warme-Kopplung konnte in einem ersten Langzeitversuch
im Labor des EVT erfolgreich betrieben werden und ist damit nun bereit fiir
den Feldtestbetrieb. Durch die enge Zusammenarbeit mit dem
EnergieCampus (EnCN) konnten dafir die SWW Wunsiedel gewonnen
werden, welche ebenfalls als Modellregion fiir die in SP1-1 entwickelte
reversible ORC-Technologie zahlt. Die KWK-Pilotanlage wird am Wunsiedler
Pelletwerk seit Mitte des Jahres in einer autarken Containerumgebung
erfolgreich mit verschieden biogenen Festbrennstoffen im Dauerlauf
betrieben.

>> Speicher

Inbetriebnahme HP-ORC-Anlage mit thermischem Speicher

Basierend auf der Warmepumpen- und ORC-Technologie entsteht am EnCN
ein innovativer elektrischer Energiespeicher. In Verbindung mit einem
sensiblen thermischen Speicher wird daraus ein gut skalierbares
Speichersystem fiir die Energiewende. Nach einer zweijahrigen intensiven
Entwicklungsphase folgt nun die Inbetriebnahme. In der Pilotanlage soll der
tagliche Ein- und Ausspeicherprozess von fluktuierenden Lasten in einer
LeistungsgroRenordnung von 20 kW untersucht werden.

>> Speicher

Mauerziegel als spitzenlastfahiger Hochtemperatur-Speicher

In Zusammenarbeit der Arbeitsgruppen von Prof. Dr. Karl (FAU) und Prof. Dr.
Krcmar (THN) erfolgte der Aufbau einer speziellen Ofenanlage, in welcher
industriell hergestellte Mauerziegel als thermische Speichermassen
aufgeheizt und mit Wasser abgeschreckt werden kdénnen. Durch Variation
der Formsteingeometrie werden thermische Spannungen minimiert und die
Zyklenstabilitat erhoht. Kommerziell erhaltliche Hochlochziegel zeigen im
Temperaturbereich zwischen 550 °C und 350 °C ein Verhaltnis von
eingespeicherter zu ausgespeicherter Energie von 75 %.

>> Speicher
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Uberblick iiber den EnCN

Im Jahr 2017 startete der Energie Campus Nirnberg (EnCN) in die zweite Forderphase. Der Freistaat Bayern fordert die
Kooperation im Zeitraum bis 2021 mit insgesamt 25,6 Millionen Euro. Die Fordermittel stehen insbesondere fir die
Fortflihrung der erfolgreichen Forschungsarbeiten aus der ersten Forderphase, sowie fiir das Dach und den Betrieb der
gemeinsamen Forschungsimmobilie zur Verfligung. Damit kann die institutionen- und diszipliniibergreifende
Zusammenarbeit der Wissenschaftler im EnCN weitergefihrt und vertieft werden. Die Zusammenarbeit der
Partnerorganisationen im EnCN wird in einem Memorandum of Understanding (MoU) geregelt, das von der Friedrich-
Alexander-Universitadt Erlangen-Nirnberg (FAU), der Technischen Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm (THN), dem
Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen (lIS), dem Fraunhofer-Institut flir Integrierte Systeme und
Bauelementtechnologie (IISB), dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) sowie dem Zentrum fiir Angewandte
Energieforschung e.V. (ZAE) unterschrieben wurde. Die Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Ansbach ist in der
zweiten Forderperiode als weiterer Forschungspartner im EnCN mit Projektbeteiligung im Forschungsbereich Effizienz
hinzugekomm

!!

Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Nirnberg

Mit 38.000 Studierenden und 260 Studiengangen eine der grofiten,
forschungsstarksten und innovativaten Universitaten in Deutsch-
land.

FRIE DRI H- AL T AR
LRV EREITAT
[P ANGEW-HUNKRBENG

Technische Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm

Eine der groBten und forschungsstarksten Hochschulen fir ange-
wandte Wissenschaften in Deutschland, mit rund 13.000 Studieren-
den.

n TECHRSIHE ROCHICHE
CEQRG S0 Crid

RURNBING

= 5 Bayerisches Zentrum fiir Angewandte Energie-
— farschung eV,

i s Materialforschung, Komponentenentwicklung und Systemoptimie-
LAE BAYERN rung in den zentralen Bereichen Energiespeicherung, Energieeffi-
zienz und Erneverbare Energien.

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie 1158

Z Fraunhofer

Ise Leistungselektronik, Intelligente Energiesysteme, Elektromobilitit,
Halbleitertechnologie, Materialien fur die Elektronik und Energie-
technik

= Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen IS

fﬁ Frau nhﬂfer Angewandte Forschung und Entwickiung fiir kognitive Sensorik,
15 Datenerfassung, Kommunikationstechnologien, Datenauswertung
und Steverung mit kinstlicher Intelligens,

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik IBP

Forschungsbericht 2019

~ Fraunhofer

Angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten Energie-

IBP effizienz, Raumklima, Akustik, Hygiene und Sensorik, Baustoffrecy-
ling. Hygrothermik und ganzheitliche Bilanzierung.
o Hochschule Ansbach
HOCHSCHULE » Eine junge und moderne Hochschule fiir angewandte Wissenschaf-

ANSBACH

ten mit mehr als 3.000 Studierenden im Bereich Technik, Wirtschaft
und Medien mit dem Forschungsschwerpunkt industrielle Energie-
effizienz.

Abbildung 1: Forschungspartner im EnCN
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Organisation

FTVETEN

Die Organisation des Energie Campus Nirnberg besteht im Wesentlichen aus zwei Strukturen. Eine (ibergeordnete
Leitungsstruktur, bestehend aus der Wissenschaftlichen Leitung, sowie der Erweiterten Wissenschaftlichen Leitung des
EnCN und der Geschéiftsstelle des EnCN (dem ,Dach”), sowie einer Projektstruktur, die sich aus insgesamt 6
Forschungsbereichen mit insgesamt 5 vom Freistaat Bayern geférderten Projekten zusammensetzt. Darliber hinaus
arbeiten die Forscher auch in forschungsbereichsiibergreifenden Drittmittelprojekten zusammen.

Themen- und Projektstruktur

Forschungsbereiche des EnCN

{:} () SPEICHER @
e s
ENERGIEN f% NETZE ENERGIENUTZUNG

TRANSPORT UND

SPEICHERUNG NUTZUNG

ERZEUGUNG

@ ENERGIEMARKTDESIGN

#3 ENERGIEMANAGEMENT-TECHNOLOGIEN

Abbildung 2: Uberblick iiber die Forschungsbereiche entlang der Energiekette
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Inhaltlich orientieren sich die 6 Forschungsbereiche des EnCN entlang der Energiekette von der Erzeugung, (iber
Transport und Speicherung bis hin zur effizienten Nutzung von Energie. Ein Uberblick in die Struktur ist in Abbildung 2
dargestellt. Forschungsbereichsiibergreifend bearbeiten die Forschungspartner Verbundprojekte, die auf dem Campus
des EnCN zusammengefiihrt werden. Die Forschungsbereiche der 5 vom Freistaat Bayern geférderten Projekte sind
Erneuerbare Energien, Energiespeicher mit Systemrelevanz bis 2022, Energiespeicher mit Marktreife bis 2022, Effiziente
Energienutzung und Energiemarktdesign. Die Projekte sind noch einmal in 18 Teilprojekte mit insgesamt 44
Teilprojektleitern eingeteilt. Die Projektgruppen sind teilweise institutionsiibergreifend und diszipliniibergreifend
organisiert. Die Arbeit der Wissenschaftler erfolgt im engen rdumlichen Verbund, vorwiegend in den Raumlichkeiten
des EnCN. Teilweise werden Arbeiten jedoch an anderen Orten durchgefiihrt, weil die Infrastrukturausstattung im EnCN
nicht fur alle Aktivitaten ausreichend ist.

Insgesamt ist wahrend der ersten Forderperiode eine tragfihige Struktur der verschiedenen Disziplinen und
Institutionen gewachsen, die nun in der zweiten Forderperiode mit den 5 dhnlich dimensionierten, vom Freistaat
geforderten Projekten eine solide Basis mit bereits zahlreichen Schnittstellen bildet. Die Forscher in den 6
Forschungsbereichen werden diese Basis in den kommenden Jahren weiter ausbauen.

In allen Forschungsbereichen bearbeiten die Wissenschaftler auch Drittmittelprojekte, die von verschiedensten
Auftraggebern (Land, Bund, EU, Industrie) finanziert werden. Die Forschungsbereiche Netze und
Energiemanagementtechnologien haben kein Projekt aus der Grundférderung des Freistaat Bayern und fihren
ausschliefRlich Drittmittelprojekte durch. Im Bereich Energiemanagementtechnologien ist eine W3-Stitzprofessur aus
der ersten Forderphase angesiedelt, aus der an der FAU der Lehrstuhl fir Elektrische Energietechnik (LEE) entstanden
ist. Dies zeigt, dass am EnCN bereits jetzt nachhaltige Aktivitaten stattfinden, die in der Zukunft noch weiter ausgebaut

werden.

Wissenschaftliche Leitung (WL)

Die Wissenschaftliche Leitung des EnCN ist verantwortlich fiir die Steuerung der EnCN-Aktivitaten. Fiir jeden der 6
Forschungsbereiche wird aus den Reihen der am Forschungsbereich beteiligten Wissenschaftler ein Sprecher bestellt.
Die Ausnahmen bildet der Bereich Speicher, der 2 Sprecher bestellt. Die Wissenschaftliche Leitung tagt in 6-wdchigem
Rhythmus. Innerhalb der Wissenschaftlichen Leitung findet der Informationsaustausch (iber laufende Aktivitaten und
Arbeitsstdande in den Projekten statt. Die Wissenschaftliche Leitung berdt und initiiert thementibergreifende Aktivitaten,
die strategische Ausrichtung des EnCN sowie MalRnahmen Offentlichkeitsarbeit und AuBendarstellung.

Abbildung 3: Wissenschaftliche Leitung
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Die Wissenschaftliche Leitung besteht aus:

Vorsitzende der

Wissenschaftlichen Leitung: Prof. Dr. Veronika Grimm (FAU)

Sprecher der
Forschungsbereiche Prof. Dr. Christoph Brabec (Erneuerbare Energien; FAU/HI-ERN)
Prof. Dr. Veronika Grimm (Energiemarktdesign; FAU)

Prof. Dr. Jurgen Karl (Speicher A; FAU)

Prof. Dr. Wolfgang Krcmar (Effizienz; THN)

Prof. Dr. Matthias Luther (Netze; FAU)

Prof. Dr. Martin Marz (Energiemanagementtechnologien; FAU/FhG)

Prof. Dr. Peter Wasserscheid (Speicher B; FAU)

Erweiterte Wissenschaftliche Leitung (EWL)

Die Erweiterte Wissenschaftliche Leitung besteht aus den Mitgliedern der Wissenschaftlichen Leitung, den
Teilprojektleitern in den verschiedenen Forschungsbereichen sowie weiteren ausgewahlten Mitgliedern. In diesem
Gremium werden gemeinsame Aktivititen am EnCN sowie MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit und AuBendarstellung
besprochen. AuBerdem werden wissenschaftliche Themen aus den einzelnen Forschungsbereichen vorgestellt und
diskutiert. Das Gremium wurde mit Beginn der zweiten Forderphase ins Leben gerufen, um die enge Kooperation aller
am EnCN beteiligter Pls zu beférdern und die Weiterentwicklung standig mit allen beteiligten Wissenschaftlern
voranzutreiben. Ziel ist eine engere Vernetzung aller Beteiligten und die |Initilerung von disziplin- und
institutionsiibergreifenden Forschungsaktivitdten. Die Erweiterte Wissenschaftliche Leitung trifft sich in der Regel
anschlieBend an die Sitzung der Wissenschaftlichen Leitung.

Tabelle 1: Mitglieder der Erweiterten Wissenschaftlichen Leitung

Name Institution Forschungsbereich

FAU, Lehrstuhl fiir Chemische
Reaktionstechnik

FAU, Lehrstuhl fiir Thermische
Verfahrenstechnik

FAU, Lehrstuhl fir
Werkstoffwissenschaften

HI-ERN

THN, Fakultdt Maschinenbau und
Versorgungstechnik

THN, Fakultat Elektrotechnik,
Feinwerktechnik, Informationstechnik

Dr. Jakob Albert Speicher

Prof. Dr. Wolfgang Arlt Speicher

Prof. Dr. Christoph Brabec Erneuerbare Energien, Speicher

Prof. Dr. Arno Dentel Effizienz

Prof. Dr. Armin Dietz Effizienz

ZAE, Bereich Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien

FAU, Lehrstuhl fir
Volkswirtschaftslehre, insbesondere
Wirtschaftstheorie

Dr. Hans-Joachim Egelhaaf

Dr. Jonas Egerer Energiemarktdesign

Energiemanagement-

Dr. Bernd Fischer

FhG 11SB

Technologien

FAU, Lehrstuhl fiir Chemische

Prof. Dr. Hannsjorg Freund Reaktionstechnik Speicher
Prof. Dr. Florian Gallwitz THN, Fakultadt Informatik Effizienz
Prof. Dr. Reinhard German FAU, Lehrstuhl fiir Informatik 7 Speicher

Prof. Dr. Veronika Grimm

FAU, Lehrstuhl fir
Volkswirtschaftslehre, insbesondere
Wirtschaftstheorie

Energiemarktdesign, Speicher

Prof. Dr. Gunnar Grin

Forschungsbericht 2019
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Name

Institution

FhG IBP, Energieeffizienz und
Raumklima

Forschungsbereich

Prof. Dr. Martin Hartmann

FAU, Professur flr Katalyse

Speicher

Dr. Jens Hauch

HI-ERN

Erneuerbare Energien

Dr. Thomas Heckel

FhG 11SB

Energiemanagement-
Technologien

Prof. Dr. Wolfgang Heil

FAU, Lehrstuhl fir
Werkstoffwissenschaften

Erneuerbare Energien

Prof. Dr. Roland Ismer

FAU, Lehrstuhl flir Steuerrecht und
Offentliches Recht

Energiemarktdesign

FAU, Lehrstuhl fiir Elektrische

Prof. Dr. Johann Jager . Netze

Energiesysteme
.. FAU, Lehrstuhl fur .

Prof. Dr. Jirgen Karl Energieverfahrenstechnik Speicher

Prof. Dr. Glinter Kiel3ling TH.N' Fakultat E'Iektrotechn'lk, . Effizienz
Feinwerktechnik, Informationstechnik

Prof. Dr. Wolfgang Krcmar THN, Fakultat Werkstofftechnik Effizienz, Speicher

Prof. Dr. Andreas Kremser THN, Fakultat Elektrotechnik, Effizienz

Feinwerktechnik, Informationstechnik

Prof. Dr. Frauke Liers

FAU, Professur fir Diskrete
Optimierung in den
Ingenieurwissenschaften

Energiemarktdesign

Prof. Dr. Matthias Luther

FAU, Lehrstuhl flir Elektrische
Energiesysteme

Netze

Prof. Dr. Alexander Martin

FAU, Lehrstuhl fir
Wirtschaftsmathematik
FhG IIS, Analytics

Energiemarktdesign

Prof. Dr. Martin Mérz

FAU, Lehrstuhl fiir Elektrische
Energietechnik
FhG 1ISB, Energieelektronik

Energiemanagement-
Technologien

Prof. Walter Mehl THN, Fakultat Design Effizienz
Or. Gert Mehlmann FAU, Itehrstuhl fur Elektrische Netze
Energiesysteme
.. THN, Fakultat Elektrotechnik, ..
Dr. Georg Moller Feinwerktechnik, Informationstechnik Effizienz
. .. FAU, Lehrstuhl fir .
Dr. Dominik Miller Energieverfahrenstechnik Speicher
Dr. Karsten Muller HI-ERN, Chemical Hydrogen Storage Speicher
Dr. Michael Neubert FAU, Itehrstuhl fur . Speicher
Energieverfahrenstechnik
Dr. Thomas Plankenbihler FAU, Itehrstuhl fur . Speicher
Energieverfahrenstechnik
Dr. Patrick Preuster HI-ERN, Chemical Hydrogen Storage Speicher
Prof. Dr. Marco Pruckner FAU, Lehrstuhl fiir Informatik 7 Speicher

Karlheinz Ronge

FhG IIS, Vernetzte Systeme und
Anwendungen

Energiemanagement-
Technologien

FAU, Lehrstuhl flir Prozessmaschinen

Prof. Dr. Eberhard Schliicker und Anlagentechnik Speicher

Prof. Dr. Wolfgang Schliter .HSA' qupetenzz'entrL'Jr'n far Effizienz
industrielle Energieeffizienz

Simone Steiger FhG IBP, Energieeffizienz und Effizienz

Forschungsbericht 2019
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Institution Forschungsbereich

FAU, Lehrstuhl fir Chemische
Prof. Dr. Peter Wasserscheid Reaktionstechnik Speicher
HI-ERN, Chemical Hydrogen Storage
FAU, Lehrstuhl fiir Technische
Thermodynamik
FAU, Lehrstuhl fiir Technische
Thermodynamik
FAU, Professur fur
Volkswirtschaftslehre

Prof. Dr. Michael Wensing Speicher

Prof. Dr. Stefan Will Speicher

Prof. Dr. Gregor Zo6ttl Energiemarktdesign, Speicher

Geschaftsstelle

Zur Koordination ihrer Aktivitdten und zur Unterstiitzung der Vorsitzenden der Wissenschaftlichen Leitung und der
Wissenschaftlichen Leitung selbst, hat der EnCN eine Geschaftsstelle eingerichtet, welche ebenfalls aus EnCN-
Fordermitteln finanziert wird. Diese Geschéftsstelle bildet das ,,Dach” des EnCN. Das Dach ist Ansprechpartner fir
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik, unterstiitzt die Sprecherin bei der Reprasentation nach aufRen, und betreut die
Raumlichkeiten und Infrastruktur. Das Dach biindelt auch die Zusammenarbeit mit dem Férderverein und arbeitet zu
diesem Zweck eng mit dessen Geschaftsstelle zusammen. Personal und Ressourcen der rechtlich unselbststiandigen
Geschaftsstelle des EnCN sind beim ZAE Bayern in Form einer Geschaftsbesorgung angesiedelt. Inhaltlich ist die
Geschéftsstelle des EnCN der Wissenschaftlichen Leitung zugeordnet und setzt deren Beschliisse um.

Abbildung 4: Team der Geschdiftsstelle

Die Geschaftsstelle besteht aus:

Geschiftsfiihrer Dr. Alexander Buchele
Assistenz loanna Dimopoulou
Projektmanagement Kristin Zeug
Gebaudemanagement Wolfgang Schlaffer
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Uberblick Gber den EnCN

Forderverein EnCN e.V.

Der Energie Campus Nirnberg e.V. (EnCN e.V.) ist ein gemeinnltziger Verein zur Forderung der Forschungs- und
Entwicklungstatigkeiten am Energie Campus Nirnberg. Mitglieder sind die wissenschaftlichen Partner des Energie
Campus Niirnberg, die Stadt Nirnberg, die IHK Nirnberg fiir Mittelfranken und die Handwerkskammer fir Mittelfranken.

Vorstandsvorsitzender Christian Zens (Kanzler der FAU)

Stellvertretende Vorsitzende Prof. Dr. Arno Dentel (THN)
Prof. Dr. Albert Heuberger (Leiter des Fraunhofer IIS)

Weitere Vorstandsmitglieder Prof. Dr. Vladimir Dyakonov (Vorstand des ZAE Bayern)
Dr. Michael Fraas (Wirtschaftsreferent der Stadt Niirnberg)

Geschiftsstelle Peter Haas (Wirtschaftsforderung der Stadt Niirnberg)

Lenkungsausschuss

Der Lenkungsausschuss besteht aus je einer Vertreterin bzw. einem Vertreter der Leitungen der Partnerorganisationen
und je einer Vertreterin bzw. einem Vertreter von Institutionen, die den EnCN strukturell Gber einen langeren Zeitraum
mit erheblichen finanziellen Mitteln unterstiitzen. Er berdt Uber die Leitlinien fir die Zusammenarbeit der
Partnerorganisationen sowie die thematische Fokussierung des EnCN und berat die WL in allen Angelegenheiten.

Fachbeirat

Zur Beurteilung des Fortschritts des EnCN und zur Beratung der Ministerien wurde durch die Ministerien ein Fachbeirat
mit derzeit 11 Mitgliedern berufen. Dieser setzt sich aus Vertretern der Industrie, der Wissenschaft und der Gesellschaft
zusammen. Der Fachbeirat hat die Aufgabe, die Partner Uber die strategische und inhaltliche Ausrichtung des EnCN zu
beraten und nimmt Stellung zum jdhrlichen Gesamtbericht der Sprecherin des EnCN, Frau Prof. Grimm.

Abbildung 5: Fachbeirat

Forschungsbericht 2019 Seite 21



® 0 ® civrus Uberblick tiber den EnCN

Mitglieder des Fachbeirats Dr. Reinhold Achatz — Aufsichtsrat Unity AG
Dr. Michael Fraas - Wirtschaftsreferat der Stadt Nirnberg
Josef Hasler — Vorstand N-ERGIE AG
Prof. Dr. Rolf Hellinger — Vice President Siemens AG
Prof. Dr. Claudia Kemfert — Abteilungsleiterin DIW Berlin
Prof. Dr. Leo Lorenz — Prasident European Center for Power Electronics
Prof. Dr. Joachim Luther —ehem. Leiter Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE
Markus Létzsch — IHK Nurnberg fiir Mittelfranken
Prof. Dr. Christoph Weber — Universitat Duisburg-Essen
Prof. Dr. Eckhard Weidner — Leiter Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik UMSICHT
Prof. Dr. Dirk Westermann — Institutsdirektor Technische Universitédt IlImenau

Berichtswesen

Der EnCN berichtet einmal im Jahr an das Bayerische Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie
sowie an das Bayerische Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst in Form eines gemeinsamen internen
Jahresberichts.

Der Bericht zur Verwendung der bewilligten Fordermittel unterliegt der bayerischen Haushaltsordnung und erfolgt
durch die einzelnen Partnerinstitutionen direkt an die zustandigen Ministerien.

Der Jahresbericht besteht aus den Berichten der einzelnen Forschungsbereiche und Projekte. Er ist ein internes
Dokument, um die Fordermittelgeber iber den Fortschritt der Arbeiten und die Entwicklung des Energie Campus
Niirnberg zu informieren. Dies ist der achte Jahresbericht und umfasst den Berichtszeitraum 01.01.2019 bis 31.12.2019.
Die Jahresberichte fir die Jahre 2011 bis 2018 kénnen auf Anfrage (iber die Geschéftsstelle des EnCN bezogen werden.

Zahlen und Fakten

Die Forderperiode verlauft sehr erfolgreich. Aktuell arbeiten 140 Forscherinnen und Forscher in den sechs
Forschungsbereichen (49 EWL, 91 Mitarbeiter). Die Forschungsarbeiten verteilen sich auf eine Forschungsflache von
5.200 gm und 30 Labors und Technikumsraume. Auf den 540 gm Veranstaltungsflachen fanden 2019 tiber 85 Workshops,
Seminare, Vorlesungen, Diskussionsrunden und Informationsveranstaltungen statt.

Die Partner am EnCN haben seit Beginn der zweiten Forderphase insgesamt rund 22 Mio € (gegeniiber 14 Mio. € 2018)
an Drittmitteln eingeworben. Diese Mittel verteilen sich auf Gber 110 einzelne Projekte mit insgesamt mehr als 200
Partnern aus Industrie und Wissenschaft. In der zweiten Férderphase wurden bislang 16 Patente angemeldet.

Abbildung 6: Das EnCN Hauptgebdude bietet auf 5 Etagen mit 5000gm Fléche Raum fiir 150 Forscher und fiir Veranstaltungen mit bis
zu 170 Besuchern.
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Standort und Netzwerk

Flr den EnCN wurde von den Kooperationspartnern im Frithjahr 2012 eine Immobilie im Nirnberger Westen , Auf AEG”
gemietet. Das Gelande befindet sich zwischen den Zentren von Niirnberg und Fiirth, 2km von der Niirnberger Innenstadt
entfernt und ist mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln Gber den U-Bahn Anschluss sowohl vom Nirnberger, als auch vom
Flrther Hauptbahnhof in wenigen Minuten erreichbar. Mit der A73 besteht ein unmittelbarer Autobahnanschluss, tiber
den Erlangen in ca. 15min erreicht werden kann. Der Nirnberger Flughafen kann in ca. 15 min angefahren werden.

Abbildung 7: Der EnCN befindet sich in der Niirnberger Weststadt, auf dem ehemaligen AEG Geléinde, direkt an der Fiirther StrafSe.

Nach dem 2012/2013 erfolgten Umbau, wurden im EnCN auf ca. 6.000 gm Flache, verteilt auf zwei Gebaude, Labore,
Technika, Werkstatten und Biiros fiir rund 150 Forscher aus den 6 Partnerinstitutionen geschaffen. Auf dem Campus
»Auf AEG“ sind auch der Lehrstuhl fir Energieverfahrenstechnik, FAPS, das E|Drive Center und das E|Home Center der
Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg, der Nuremberg Campus of Technology (NCT), die Green Factory
Bavaria sowie das Helmholtz Institut fir Erneuerbare Energien (HI ERN) angesiedelt, mit denen der EnCN eng kooperiert.
Gegenwartig gibt es auf dem AEG Geldnde eine Forschungsfliche von ca. 12.000 gm mit direktem Bezug zu
Energiethemen.

Flr die zweite Forderphase wurden am EnCN verschiedene Umziige und UmbaumaRnahmen durchgefiihrt. So entsteht
unter anderem ein groBes Speichertechnikum (,Speicherhaus”), in dem verschiedene Speichertechnologien im
PilotmaRstab betrieben werden.

Die Region

Der EnCN liegt mitten in der europédischen Metropolregion Nirnberg (EMN). In der EMN leben 3,5 Millionen Menschen,
was 27% der Bevdlkerung des Freistaats Bayern entspricht, auf einer Fliche von 21.800km? (ca. 31 % der Flache von
Bayern). Sie erwirtschaften ein Bruttoinlandsprodukt von 124 Mrd. € (ca. 22% von Bayern)™.

L Quellen: EMN und Bayerisches Landesamt fiir Statistik; Stand 2015
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Die europdische Metropolregion verfiigt in sieben Bereichen Uber international herausragende Kompetenzen. Diese
Bereiche sind u.a.:

- Verkehr und Logistik

- Information und Kommunikation
- Energie und Umwelt

- Neue Materialien

Der Energiesektor ist einer der wichtigsten Wirtschaftsfaktoren der EMN. In diesem Sektor arbeiten iber 110.000
Beschiftigte in (iber 14.000 Unternehmen?. Die wirtschaftlichen Kernkompetenzen in der EMN werden im Zuge des
Leitbilds Wachstum & Beschaftigung im Aktionsfeld ,Nachhaltige Energiesysteme” gebiindelt.

Netzwerk

Der EnCN ist mit zahlreichen Energieprojekten und —initiativen in der Region vernetzt und arbeitet eng mit ihnen
zusammen. Abbildung gibt einen Uberblick Giber die wichtigsten Netzwerkpartner.

ENERGIE C) etzao ’ i
e HIJERN.

IE E|Home-Center TRR
sz 154
E E|Drive-cent
- s NS
101 ekt Artrisdettnh L =
@ s und weitere
BAVARIA

Abbildung 8: Mit dem EnCN vernetzte Energieprojekte und -initiativen

2 Quelle: Wirtschaftliche Bedeutung des Energiesektors in der Européischen Metropolregion Niirnberg, Studie im Auftrag
der Stadt Niirnberg, 2013
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Jahresriuckblick 2019

Wissenschaftliche Aktivitaten
Konferenzen und Seminare

Aus den Reihen der EnCN-Forscher werden zahlreiche nationale und internationale wissenschaftliche Veranstaltungen
(Seminare, Workshops, Konferenzen) zu den Forschungsthemen im EnCN organisiert und durchgefiihrt:

Tabelle 2: Von EnCN-Wissenschaftlern organisierte Workshops, Seminare und Konferenzen

Datum, Ort Veranstaltung Organisator

- 1. Wirtschafts- und . .
23.05., Fakultat WiSo Wissenschaftskongress #NEUdialog Prof. Veronika Grimm
30.09.-01.10., EnCN Doktoranden-Kolloquium Bioenergie Prof. Jirgen Karl
09.-10.10., EnCN Tagung Nichtmetalldruckgusstechnik Prof. Wolfgang Schliter

Workshop "The Potential of Hydrogen in

an Decarbonized Energy Economy"

25.10., EnCN Treffen Deutscher Diskreter Optimierer Prof. Frauke Liers
4th International Conference on Next

Generation Solar Energy (NGSE4)

17.10., EnCN Prof. Veronika Grimm

08.-10.12., EnCN Prof. Christoph Brabec

NUEdialog H2 Workshop NGSE4 Konferenz
Erweiterte Wissenschaftliche Leitung

Im Rahmen der Sitzungen der Erweiterten Wissenschaftlichen wurden die in Tabelle 3 zusammengefassten
wissenschaftlichen Beitrage vorgestellt.

Tabelle 3: Wissenschaftliche Beitrdge in den EWL-Sitzungen

Datum Forschungsbereich Vortragstitel Referent

28.01. Speicher Kinstliche Intelligenz fur die Anlagensteuerung Dr. Dominik Mdller
in der Energietechnik

25.03. Effizienz Energieeffiziente Systeme der Gebaudetechnik Prof. Arno Dentel

13.05. Energiemarktdesign Electricity Market Design and the Prof. Veronika Grimm
Transformation of the Energy System: Some
Recent Insights from EMD

08.07. Effizienz Ein Jahr Betriebserfahrung mit den Prof. Giinter KieRling
Energiespeicherhdusern

08.07. Netze Echtzeitsimulation des LEES am Energie Campus  Dr. Gert Mehlmann
Nirnberg

16.09. Vorstellung BayWISS-Verbundkolleg Energie Dr. Astrid Schweizer

21.10. Vorstellung Ergebnisse Energiegipfel Bayern Dr. Alexander Buchele
2018/2019
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Berufungen und persénliche Auszeichnung

Verschiedene Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus dem EnCN erhielten im vergangenen Jahr Rufe und
personliche Auszeichnungen oder wurden in Expertengremien berufen. Die Wichtigsten sind zusammengefasst in Tabelle
4. Wir gratulieren herzlich!

Tabelle 4: Rufe und persénliche Auszeichnungen am EnCN im Jahr 2019

Name Beschreibung

Reinhard German hat 2019 einen Ruf als Full Professor ,,IT for Energy” an die
Monash University in Melbourne erhalten und abgelehnt

Veronika Grimm wurde 2019 in folgende Gremien berufen

Berufung in den Zukunftskreis des Bundesministeriums fir Bildung und

Prof Veronika Grimm Forschung
Berufung in die Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,Energie der
Zukunft”
Ruf als Professor fiir Bauphysik an das Institut flir Akustik und Bauphysik der
Universitat Stuttgart

Prof. Alexander Martin Berufung als Institutsleiter an das Fraunhofer IS

Prof. Reinhard German

Prof. Gunnar Griin

Prof. Lars Schewe Ruf an die Universitat Edinburgh

Berufung als Ordentliches Mitglied in die Bayerische Akademie der
Wissenschaften

Siemens , Inventor of the Year” in der Kategorie “Herausragende Erfindung”
far Entwicklung einer effizienten Methanolsynthese aus CO2

Prof. Peter Wasserscheid

Weitergehende Forschungsprojekte

Im Berichtszeitraum haben die Wissenschaftler am EnCN zahlreiche Drittmittel und weiterfihrende Projekte
eingeworben, die einen direkten Bezug zu den Forschungstatigkeiten am EnCN haben.

Tabelle 5: 2019 bewilligte GroRprojekte mit Bezug zum EnCN

Projekt Antragsteller Kurzbeschreibung

2018 wurde der seit 2014 laufende TRR 154
verlangert. Verschiedene Wissenschaftler aus dem
EnCN kooperieren in diesem Verbundprojekt mit
Prof. Alexander Martin Forschern der TU Berlin, der HU Berlin und der TU
Darmstadt. In diesem Projekt werden unter anderem
auch Erkenntnisse aus den Arbeiten des Bereichs
Energiemarktdesign am EnCN genutzt.
Nachdem im Januar zunachst ein Vorprojekt
gestartet wurde, erhielt das HI ERN den
Foérderbescheid vom StMWi, in den kommenden 5
LOHC-Zugprojekt am HI ERN Prof. Peter Wasserscheid Jahren in einem Demonstrationsprojekt einen LOHC-
betriebenen Zug zu entwickeln. Hierfiir greift das Hl
ERN auch auf Vorarbeiten aus dem EnCN zuriick.

SFB/Transregio 154
Mathematische Modellierung,
Simulation und Optimierung am
Beispiel von Gasnetzwerken

Kopernikus Ensure Prof. Matthias Luther

Kopernikus P2X Prof. Peter Wasserscheid

Nachwuchsférderung
EnCN-Energiepreis

Der 2017 ins Leben gerufene und mit insgesamt 3.000 € dotierte EnCN Energiepreis wurde auch 2019 wieder auf der
Jahreskonferenz verliehen. Die Vorstande des EnCN e.V. Christian Zens und Dr. Michael Fraas zeichneten insgesamt 6
Abschlussarbeiten aus verschiedenen Forschungsbereichen des EnCN mit je 500 € aus. Der vom EnCN e.V. ausgelobte

Forschungsbericht 2019 Seite 26



.... EMERGIE
® 0@ cruris Uberblick tiber den EnCN
. MURNBERG

Preis pramiert herausragende Abschlussarbeiten (Bachelor und Master), die im Umfeld des EnCN angefertigt wurden.
Inhalte von forderungswiirdigen Beitrdgen sind neue Energietechnologien, rationelle Energienutzung und
Effizienzsteigerung, Entwicklung umsetzbarer Anwendungen und Erhéhung der Sicherheit und/oder
Anwendungsfreundlichkeit neuer Technologien.

In diesem Jahr wahlte die Jury aus den insgesamt 37 Bewerbungen 6 Preistrager aus den unterschiedlichen
Forschungsbereichen des EnCN aus. Die thematische Vielfalt der ausgezeichneten Arbeiten — von chemischer
Verfahrenstechnik liber Elektrotechnik bis hin zu mathematischer Modellierung — dokumentiert eindrucksvoll die Breite
der Forschung am EnCN

Tabelle 6: Preistrager des EnCN-Energiepreis 2019
Name Forschungsbereich Titel der Arbeit

Entwurf und Umsetzung einer Leit- und Steuerungssoftware fiir

Busch, Kevin Netze .
Y Vi z Mikronetze

Entwicklung einer Software zur nutzerspezifischen Visualisierung

Krieg, Jacob Effizi
rieg, Jaco zienz von Produktionskennzahlen in einem Druckgussbetrieb

Modellbildung und Simulation eines Mehrphasenmodells zur

Markthaler, Si Speich - . .. N
arkthater, simon peicher Analyse der biologischen Methanisierung in Rieselbettreaktoren

Inbetriebnahme eines 3-Level-Umrichters zur Untersuchung
verschiedener Ansteuerverfahren und deren Einfluss auf
Stromqualitdt und Spannungssymmetrie

Energiemanagement-

Quergfelder, Simon Technologien

Entwicklung eines neuen Schichttransferverfahrens bei der
Floating Film Transfer Method (FTM) fur die automatisierte
Uberlagerung von P3HT:PCBM-Schichten zur Herstellung von
organischen Solarquellen unter Verwendung eines
Pipettierroboters

Scholl, Moritz Erneuerbare Energien

Discrete Selection of Diameters for Constructing optimal

Thiirauf, Johannes Energiemarktdesign Hydrogen Pipeline Networks

[

—

o

Abbildung 9: Energiepreistréiger 2019
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Reisestipendium

Der EnCN e.V. vergibt 2019 erstmals ein Reisestipendium, um Nachwuchswissenschaftlerinnen und —wissenschaftler zu
motivieren und zu ermutigen, ihre Forschung auf internationalen Konferenzen vorzustellen und zu diskutieren. Die
Initiative wurde positiv aufgenommen, so dass in diesem Jahr bereits 5 Stipendien in Héhe von jeweils 300 € vergeben
werden konnten.

Tabelle 7: Preistrager des EnCN-Reisestipendiums 2019

Name Forschungsbereich Veranstaltung, Art der Prasentation
Bollmann, Jonas Speicher Thermodynamik-Kolloquium 2019 (Duisburg), Vortrag
Dettelbacher, Effizienz 18. ASIM Fachtagung - ,,Simulation in Produktion und Logistik”
Johannes (Chemnitz), Vortrag mit Full Paper
Eppinger, Bernd Speicher Thermodynamik-Kolloquium 2019 (Duisburg), Vortrag
Gerstner, Michael Effizienz 45th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society

(Lissabon), Vortrag

Steger, Daniel Speicher 5th International Seminar on ORC Power Systems (Athen),
Vortrag

Kooperation mit dem Schiilerforschungszentrum

Der EnCN unterstlitzt das Nirnberger Schilerforschungszentrum am Willstatter Gymnasium mit einem HiWi zur
Betreuung der Schiilerforschung. Ausgewahlte Schiler hatten auch die Moglichkeit, die EnCN-Jahreskonferenz zu
besuchen. Ziel ist es, interessierte Schiiler bereits friihzeitig fiir unsere Forschungsthemen zu begeistern und sie so fir
ein entsprechendes Studienfach zu motivieren. Es ist auch angedacht, gezielte Forschungspraktika, z.B. im Rahmen von
P-Seminaren anzubieten.

Am 26.06. besuchten Schilerinnen und Schiiller des Hochbegabten Modells Mittelfranken den EnCN, um die hier
laufenden Forschungsarbeiten im Bereich Wasserstoff und insbesondere LOHC genauer kennenzulernen.

T Sl
g

Abbildung 10: Schiiler widhrend der EnCN Jahrestagung 2019

Niirnberger Kinderuni am EnCN

Das Kulturreferat der Stadt NiUrnberg organisiert die Kinderuni, bei der auch Wissenschaftler aus dem EnCN ihre
Forschungsthemen kindgerecht prasentieren. Insgesamt fanden 2019 14 Vorlesungen aus der Kinderuni am EnCN statt.
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Veranstaltungen und Offentlichkeitsarbeit
Lange Nacht der Wissenschaften

Der EnCN war bei der 9. Langen Nacht der Wissenschaften wieder mit einem umfangreichen Ausstellungs-, Mitmach- und
Vortragsprogramm beteiligt. Mit ca. 4.000 Besuchern wurde die Marke von 2017 noch einmal deutlich libertroffen. Dabei
wurde das Prasentationsangebot aller Forschungsbereiche sehr gut angenommen, aufgrund der Aktualitdt der Themen
lag ein besonderer Interessensfokus auf Wasserstofftechnologien und Mobilitat.

Abbildung 11: Bilder zur Langen Nacht der Wissenschaften

Jahreskonferenz

Am 05.12. fand die Jahreskonferenz am EnCN statt. Im ersten, internen Teil hatte insbesondere der wissenschaftliche
Nachwuchs am EnCN Gelegenheit, aktuelle Forschungsarbeiten vorzustellen. Im 6ffentlichen Teil der Konferenz wurde
der diesjahrige Gastvortrag von Prof. Ridiger Eichel, Direktor am Forschungszentrum lJilich gehalten. Er zeigte
anschaulich, welche entscheidende Rolle Power-to-X Technologien im zuklnftigen Energiesystem spielen werden.
Daneben gaben, wie iblich die EnCN-Wissenschaftler einen Uberblick iiber die aktuelle Forschungsagenda.

Sommerkonferenz mit Sommerfest

Im Rahmen der Sommerkonferenz fand ein Workshop zum Thema ,Klimaneutrale Mobilitdat” statt. Hier entstanden
spannende und interessante LOsungsansdtze, von technologischen Entwicklungen bis hin zu multimodalen
Mobilitatsplattformen. Im Anschluss an den Workshop lieRen die EnCNler den Tag auf dem gemeinsamen Sommerfest
bei bestem Wetter ausklingen.

Weitere Veranstaltungen

In unterschiedlichen Veranstaltungsformaten adressiert der EnCN aktuell relevante Themen fir unterschiedliche
Zielgruppen. So fanden 2019 unter anderem verschiedene Fachveranstaltungen in Kooperation sowie
Informationsveranstaltungen aus der Reihe ,Faszination Energie” statt.
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Tabelle 8: Termine aus der Veranstaltungsreihe ,,Faszination Energie”

Termin Veranstaltung Titel
27.02. Faszination Energie Lesung von Prof. Dr. Claudia Kemfert
17.07. Faszination Energie Energie & Architektur

Fachforum in Kooperation mit Energieregion
11.11. Nirnberg, Forum Klimaschutz und Nachhaltigkeit,
Wirtschaftsreferat und IHK

Power-2-X, Forschung-Entwicklung-
Anwendung

Photovoltaik-Eigenstromversorgung in
18.11. Fachforum in Kooperation mit der IHK Unternehmen

Power-2-X Lesung Prof. Dr. Kemfert Photovoltaik Eigenstromversorgung

Besucher am EnCN 2019

09.01. Delegation aus Korea

15.01. Delegation aus China

23.01. Delegation aus USA (MIT)

05.02. Besuch Britta Dassler (MdB)

13.03. Besuch "Keep Energy in Mind"

13.05. Delegation aus Kolumbien

15.05. Delegation aus Korea

24.05. Delegation aus China

05.06. Delegation aus Chile

17.06. Delegation aus Shenzhen/China

26.06. Besuch Hochbegabten Modell Mittelfranken
23.07. Besuch Regierungsprasident Mittelfranken (Dr. Bauer)
19.09. Delegation aus Sri Lanka

09.10. Delegation aus der Ukraine

16.10. Delegation vom DGB

23.10. Delegation aus Zentralamerika

05.11. Delegation aus Seoul/Korea

11.11. Delegation aus dem bayerischen Landtag
20.11. Delegation aus China

22.11. Delegation vom CMIIT, China
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Materialien fiir die Offentlichkeitsarbeit

2019 entstand am EnCN eine Bilderserie unter dem Motto ,Ich bei der Arbeit”. Auf den Bildern kann man den
Wissenschaftlern bei ihrer Forschungsarbeit quasi liber die Schulter schauen. Eine Auswahl der Bilder findet sich auch im
EnCN-Kalender 2020 ,,Faszination Energie“.

Abbildung 12: Beispiele aus dem Fotoprojekt ,Ich bei der Arbeit”

In den verschiedenen Forschungsbereichen wurden einseitige Flyer erstellt, die anschaulich die einzelnen Arbeitsschritte
bei der Forschung verdeutlichen sollen. Ziel ist es, den oft komplizierten Prozess hin zu Forschungsergebnissen fir
AuRenstehende verstandlich zu machen.

Thettrretet b richee Do peipeiiiaiusg

Abbildung 13: Beispiele der Projektflyer

Im vergangenen Jahr sind zwei weitere Videos entstanden. Ein Uberblicksvideo gibt einen kurzen und kompakten
GesamtUberblick Gber den EnCN, im zweiten Video werden die fertigen HerzoBase Energiespeicherhduser im Detail
vorgestellt. Dabei kommen auch die verantwortlichen Wissenschaftler und Bewohner zu Wort. Die Videos sind auf der
EnCN-Homepage verfligbar.
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Abbildung 14: Herzobase Video Abbildung 15: EnCN Corporate Video

EnCN Netzwerk
Zentrum Wasserstoff.Bayern (H2.B)

Am 05.09. wurde am EnCN bei einer gemeinsamen Pressekonferenz von Ministerprasident Dr. Markus Soder,
Wirtschaftsminister Hubert Aiwanger und Wissenschaftsminister Bernd Sibler das Zentrum Wasserstoff.Bayern (H2.B) zur
Entwicklung und Umsetzung der bayerischen Wasserstoffstrategie gegriindet. Unter der Leitung der Vorstdnde Prof.
Veronika Grimm und Prof. Peter Wasserscheid soll das Zentrum Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zusammenbringen,
um die ,Wasserstoffwirtschaft“ und insbesondere Wasserstoff in der Mobilitdt in Bayern schnellstmoglich
voranzubringen und den Einsatz von Wasserstoff technologieoffen in der breiten Praxisanwendung zu erreichen. Die
Koordinationsstelle des H2.B ist in den Rdumen des EnCN angesiedelt.

EnCN Fellowship Programm

Um einen intensiveren Kontakt und gemeinsame Forschungsarbeiten mit Wissenschaftlern auSerhalb des EnCN zu
fordern, hat der EnCN ein Fellowship-Programm ins Leben gerufen. Zahlreiche EnCN-Wissenschaftler und insbesondere
am EnCN ausgebildete Nachwuchswissenschaftler setzen ihre wissenschaftliche Karriere an anderen
Forschungseinrichtungen im In- und Ausland fort. Um den Kontakt mit ihnen zu halten, kdnnen sie als ,Rising Stars“ ins
Fellowship Programm aufgenommen werden. Aber auch Wissenschaftler, die nicht zuvor am EnCN téatig waren und
einen engen inhaltlichen Austausch in Forschungsprojekten mit dem EnCN anstreben, kdnnen als ,Fellows” in das
Programm aufgenommen werden. Aktuell hat der EnCN folgende Rising Stars und Fellows.

Tabelle 9: EnCN Rising Stars und Fell